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தஞ்சாவூர்‌ 
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திருவள்ளுவர்‌ ஆண்டு 2018 
துறை 

நூல்‌ 

்‌ பதிப்பு 

விலை -: 


அச்சுப்‌ பதிவம்‌ 


ஒவியம்‌ ர 
மறுதோன்றி அச்சு 


மார்கழி கல்யர்து 1987 
களஞ்சிய மையம்‌ சீ 4 
அறிவியல்‌ களஞ்சிய 
முதற்‌ பதிப்பு 
உ. 300 
சிவகாமி க்க 
அண்ணாமலைநகர்‌. 
தே. நெடுஞ்செழியன்‌ 
குமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழக 


மறுதோன்றி அச்சகம்‌, தஞ்சாவூர்‌ 


[$81: 81-7090-106-5 


_ நெறிப்படுத்துங்‌ குழு 


காப்பாளர்‌ 


தலைவர்‌ 


துணைத்‌ தலைவர்‌ 


உறுப்பினர்கள்‌ 


சிறப்பு அழைப்பினர்‌ 


. மாண்புமிகு டாக்டர்‌ எம்‌.ஜி, இராமச்சந்திரன்‌ 
முதலமைச்சர்‌ 
தமிழ்நாடு அரசு 
மாண்புமி. ௪. பொன்னையன்‌ 
கல்வி அமைச்சா்‌, இணைவேந்தர்‌ 
தமிழ்நாடு அரசு 
மாண்புமிகு திரு. தொண்டமான்‌ 
ஊரகம்‌ மற்றும்‌ தொழில்துறை அமைச்ச 
இலங்கை 


:. மலேசியாப்‌ பேராளர்‌ 


சிங்கப்பூர்‌ பேராளர்‌ 
- மோரிசியசு பேராளர்‌ 
கதுலைமைச்‌ செயலாளர்‌ : 
புதுச்சேரி அரசு *- 
முனைவர்‌ ௪. அகத்தியலிங்கம்‌ 
துணைவேந்தர்‌ (ஒருங்கிணைப்பாளர்‌) 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 
தீரூ. இ.டி. சுந்தரராசு, இ. ஆ. ப. 
ஆணையர்‌ மற்றும்‌ கல்வி, அறிலியல்‌ 
தொழில்‌ நுட்பத்துறைச்‌ செயலா. 
தமிழ்நாடு அரசு 
இரு. சி. இராமச்சந்திரன்‌, இ. ஆ. ப. 
ஆணையர்‌ மற்றும்‌ நிதித்துறைச்‌ செயல: 
தமிழ்நாடு அரசு 
சென்னை வாழ்‌ தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ ௧ழக 
ஆட்சிக்குழு உறுப்பினர்‌ 
முனைவர்‌ சோ, ந. கந்தசாமி 
வளர்தமிழ்ப்‌ புலக்‌ தலைவர்‌ 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 
பொறிஞர்‌ உலோ. செந்தமிழ்க்கேண தை 
முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (அறிவியல்‌) 
களஞ்சிய மையம்‌ 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 


? முனைவர்‌ நா.பாலுசாமி 


கட 


முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (வாழ்வியல்‌) 
களஞ்சிய மையம்‌ 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

முனைவர்‌ தா. வே. வீராசாமி 
முதன்மைப்‌ பஇுப்பாசிரியர்‌ 
பெருஞ்சொல்‌ அகராதி 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

தஞ்சாஷூர்‌ 


உறுப்பினர்கள்‌ 


௩ 


கருத்தறி குழு 
முனைவர்‌ ௪. "அகத்தியலிங்கம்‌ 
"துணைவேந்தர்‌ (ஒருங்கிணைப்பாளர்‌ ) 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ அழகன்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ ்‌ 
திரு தி. டி. சுந்தரராசு, இ. ஆ. ப. 
ஆணையர்‌ மற்றும்‌ கல்வி, 'அறிவியல்‌ 
தொழில்‌ நுட்பத்துறைச்‌ செயலாளர்‌ 
சென்னை-600 009. - 
திரு. சி, இராமச்சந்திரன்‌, இ. ஆ. ப." 
ஆணையர்‌ மற்றும்‌ நிதிச்‌ செயலாளர்‌ 
சென்னை 600,009 . 


1 ப்‌: 


?. பேரா. ௮, மு.. வடக்கில்‌ ்‌ 


. சென்னை : 


திரு ௬. - செல்லப்பன்‌ 
தமிழ்‌ வளர்ச்சி இயக்குநர்‌ 


சென்னை 600 001 : 


இரு முத்துலிங்கம்‌“: - 


்‌" அரசவைக்‌ எல்க்‌. 


சென்னை 


முனைவர்‌ ௪. வே. சுப்பிரமணியம்‌ 
இயக்குநர்‌ : ்‌ 
உலகத்‌ தமிழ்‌ ஆராய்ச்சி ண 


சென்னை 


முனைவர்‌. சோ. ந. கந்தசாமி 
வளர்தமிழ்ப்‌ புலம்‌... 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

தஞ்சாவூர்‌ 613 004 

பொறிஞர்‌ உலோ. செந்தமிழ்க்கோதை 


, முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (அறிவியல்‌) 


.. களஞ்சிய;மையம்‌ 


குமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ ்‌ 
முனைவர்‌ நா. பாலுசாமி 


்‌... முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (வாழ்வியல்‌) 


"களஞ்சிய மையம்‌ . : 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌: கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 

முனைவர்‌ தா..வே. வீராசாமி 


முதன்மைப்‌ பதுப்பா௫ரியர்‌ 


பெருஞ்சொல்‌ அகராதி 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 


தஞ்சாவூர்‌ : 


முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ 


புதிப்பாசிரியர்கள்‌ 


தகைமைப்‌ 
பதிப்பாசிரியர்கள்‌ 


செய்தி திரட்டுவோர்‌ 


்‌ அறிவியல்‌ களஞ்சிய மையம்‌ 


பதிப்புக்குழு 


பொறிஞர்‌ உலோ. செந்தமிழ்க்கோதை 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

தஞ்சாவூர்‌ 6120௦5 

இருமதி பங்கஜம்‌ கணோசன்‌ 

கணிதம்‌, புள்வியியல்‌, வானியல்‌, மருத்துவம்‌, 
வேதியியல்‌ 

இரு மில. இராபின்சன்‌ தாமஸ்‌ 
வேளாண்மை, தாவரவியல்‌, கானியல்‌, 
கால்நடைமருத்துவம்‌ 

இரு. கே. கே. அருணாசலம்‌ 

விலங்கியல்‌, கடலியல்‌, கடலுயிரியல்‌ 


இரு. ந. முத்துக்குமாரசாமி 
களஞ்சிய ஒருங்கிளணப்புப்‌ டணி 
மருத்துவர்‌ ௮. சுதிரேசன்‌ 
பொது மருத்துவம்‌ 

மருத்துவர்‌ லெ. சிவராமன்‌ 
அறுவை மருத்துவம்‌ 

இரு வ-குமாரசாமி 

மொழித்‌ திருத்தம்‌ 

இரு ம. ௮. மோகன்‌ 

கடலியல்‌, கடலுயிரியல்‌ 

இருமதி ஜெயக்கொடி கெளதமன்‌ 
விலங்கியல்‌, சூழ்நிலையியல்‌ 

இரு பெ. வட்வேல்‌ 

கணிதம்‌, புள்ளியியல்‌, வானியல்‌ 
திரு த. தெய்லீகன்‌ 

வேதியியல்‌ 

இரு ௬. சந்திரசேகரன்‌ 
புவிப்பொறியியல்‌ 

செல்வீ இரா. சரசவாணி 
பொதப்‌ பொறியியல்‌, நிலவியல்‌ 


முன்னர்ப்‌ பணியாற்றியோர்‌ 


முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ : பேரா. 9. சண்ணபிரான்‌ 
பதிப்பாசிரியர்கள்‌ 2 திரு கொண்டல்‌ ௮, மகாதேவன்‌ 
இயற்பியல்‌ 


திரு ஆர்‌. கிருஷ்ணமூர்த்தி 
மொழித்‌ தருத்தம்‌ 
தகைமைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ : இரு ந, முத்துக்குமாரசாமி 
விலங்கியல்‌, சூழலியல்‌ 
செய்தி திரட்டுவோர்‌ '' ? இரு மா, பூங்குன்றன்‌ 
இயற்பியல்‌ 


பொதுப்‌ பொறியியல்‌ துறை 
பொதுப்‌ பொறியியல்‌ ,. : 


முனைவர்‌ ௮. இளங்கோவன்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

பொதுப்‌ பொறியியல்‌ 
கட்டுமானப்‌ பொறியியல்‌ துறை 
கண்டிப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை 600 035 


பொறிஞர்‌. கொடுமுடி ௪. சண்முகன்‌ க 


செயற்‌ பொறியாளர்‌ 
பொதுப்பணித்துறை. 
சேலம்‌ 626 007 


பொறிஞர்‌ மு. புகழேந்தி 

உதவிப்‌ பொறியாளர்‌ 

தமிழ்நாடு குடிநீர்‌ வடிகால்வாரியம்‌ 
மயிலாடுதுறை 3 ' ்‌ 


நில இயல்‌ 

பேரா. வே.இராமசாமி 
பேராசிரியா்‌ 

நிலஇயல்‌ துறை 
அரசினர்க்‌ கலைக்கல்லூரி 
காரைக்குடி 


கி, கதிர்வேலு 

பேராசிரியர்‌ 

நிலஇயல்‌ துறை 

வ.௨.௫. கல்லூரி 

தூத்துக்குடி. 628 008 

ம, சிவக்குமாரன்‌ 

சுரங்க நிலஇயலாளர்‌ அலுவலகம்‌ 
நெய்வேலி பழுப்பு நிலக்கரி நிறுவனம்‌ 
நெய்வேலி 607 80 

முனைவர்‌ ப.ச, செகதீசன்‌ 
நிலஇயல்‌ துறை 

கிண்டி பொறியியல்‌ கல்லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சேன்னன 600 025 


திரு மு. இராமசாமி 

உதவி இயக்குநர்‌ , 
நிலஇயலும்‌ அரங்கவியலும்‌ . 
அருளானத்தநகர்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 61200” 


வல்லுநர்க்‌ குழு 


முனைவர்‌ ஞா.வி. இராசமாணிக்கம்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

தொல்‌ தொழில்‌ துறை 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 612 001 


எந்திர மின்பொறியியல்‌ துறை 
எந்திரப்‌ பொறியியல்‌ 


ப.அர. நக்கீரன்‌ 

விரிவுரையாளர்‌ 

உற்பத்தியியல்‌ துறை 

சென்னைத்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை 600 044 


தமிழநம்பி 

தொலைத்‌ தொடர்புத்துறை 
ஊடச்சு நிலையம 

விழுப்புரம்‌ 605 608 
தென்னார்க்காடு மாவட்டம்‌ ன்‌ 


மின்‌ பொறியியல்‌ 


கு.நல்லதம்பி 
துணைப்பேராசிரியர்‌ 
மின்பொறியியல்‌ துறை 
அரசினர்‌ பொறியியல்‌ சுல்லூரி 
சேலம்‌ 636 011 


முனைவர்‌ பா. மாரிமுத்து 

பேராசிரியா்‌ 

மின்‌ பொறியியல்‌ துறை 
கோயம்புத்தார்‌ தொழில்நுட்பக்‌ கழகம்‌ 
கோயம்புத்தூர்‌ 614 014 


வேடுப்பொறியியல்‌, நெசவுப்‌ மொறியியல்‌ 


இரு பா. கந்தசாமி 
(இணை விரிவுரையாளர்‌ 
எந்திரவியல்‌ துறை 
ச,வே. பாலிடெக்னிக்‌ ' 
விருதுநகர்‌ 626 001 


முனைவர்‌ த.வி. சுப்பிரமணியன்‌ 
வேதியியற்‌ பொறியியல்‌ துறை 
அழகப்பர்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ கல்லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை 600 025 


பொதுமருத்துவ இயல்‌ துறை 
டாக்டர்‌ ௪. இராமகிருஷ்ணன்‌ 
துறைத்‌ தலைவா்‌ 

உயிர்‌ வேதியியல்‌ துறை 
*ஜிப்மா்‌” 

புதுச்சேரி 601 001 

டாக்டர்‌ ௮. கதிரேசன்‌ 
இயக்குநர்‌ 

ஸ்டெட்ஃபோர்டு மருத்துவமனை 
சென்னை 600 053 

டாக்டர்‌ கோ. கணபதி 
மருத்துவ வல்லுதர்‌ 

தலைமை அரசு மருத்துவமனை 
திருச்ராப்பள்ளி 620 001 
டாக்டர்‌ ௮, செகத்சன்‌ 
துணைப்‌ பேரா௫ரியா்‌ 
குழந்தை நலத்‌ துறை 


இராசா மிராசுதார்‌ மருத்துவமனை 


தஞ்சாவூர்‌ 613 001 


டாக்டர்‌ ஆர்‌. தனஞ்செயன்‌ 
பி.ஜி.ஐ.பி,எம்‌.எ ஸ்‌ 
தரமணி 

சென்னை 600 113 


டாக்டர்‌.ஏ. எஸ்‌. பத்மநாபன்‌ 
பேராசிரியா்‌ 

குழந்தை தலத்‌ துறை 

தஞ்சை மருத்துவக்‌ கல்லூரி: 
தஞ்சாவூர்‌ 613 007 


டாக்டர்‌ ௧.௨. வேல்முருகேந்திரன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

நரம்புத்‌ திளர்ச்சித்துறை 
ஸ்டான்லி அரசு மருத்துவமனை 
சென்னை 600 001 


அறுவை மருத்துவ இயல்‌ துறை 


டாக்டர்‌ எஸ்‌. ஆறுமுகம்‌ 
முதல்வர்‌ 

சென்னை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை 


டாக்டர்‌ சு. நரேந்திரன்‌ 
62-பி, 8ம ராஜவீதி 
தஞ்சாவூர்‌ 613 00 


டாக்டர்‌ பெ, புஷ்பராஜன்‌ 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 


பல்‌ மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை 690 003 


டச்‌] 


டாக்டர்‌ வை. சிவராஜன்‌ 
முதல்வர்‌ (ஓய்வு) 

சென்னை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சுந்தரம்‌ நகார்‌ 

தஞ்சாவூர்‌ 613 005 


கால்நடை மருத்துவ இயல்‌ ' 
டாக்டர்‌ சண்முகசுந்தரம்‌" 
பேராசிரியார்‌ 

கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை 600 007 


டாக்டர்‌ எம்‌. மாரிமுத்து 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

தமிழ்நாடு வேளாண்மைப பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
அருப்புக்கோட்டை 626 101 

இயற்பியல்‌ துறை 

இரு வி. கோவிந்தராஜன்‌ 

பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்துறை 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ 613 005 ்‌ 


தரு ச. சம்பத்து ்‌ 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
மண்டலப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
இருச்சிராப்பள்ளி 620 015 


முனைவர்‌ மெ. மெய்யப்பன்‌ : 
பேராிரியா்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ 613 005 

வே௫ுயியல்‌ துறை 

முனைவர்‌ எம்‌. கிருட்டிணப்பிள்ளை 
வேதியியல்‌ துறை 

பாரதிதாசன்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
திருச்சிராப்பள்ளி 620 024 


* முனைவர்‌ எஸ்‌. விவேகானந்தன்‌ 


பேராசிரியர்‌ 


"வேதியியல்‌ துறை. 


பச்சையப்பன்‌ கல்லூரி 

சென்னை 600 030 ப 
கணிதவியல்‌, புள்ளியியல்‌, வானியல்‌ குறை 
ஜி, சண்முகசுந்தரம்‌ 

பேராசிரியர்‌ 

கணிதவியல்‌ துறை 

ஜி.டி.என்‌. கலைக்‌ கல்லூரி 

இண்டுக்கல்‌ 624 001 


சே. செல்வராஜ்‌ 

பேராசிரியர்‌ 

கணிதவியல்‌ துறை 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்லூரி 

தஞ்சாவூர்‌ 612 005 

ச்‌. நாகலிங்கம்‌ 

பேராசிரியர்‌ 

புள்ளியியல்‌ துறை 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்லூரி 
சீஞ்சாவூர்‌ 62 005 

விலங்கியல்‌, சூழ்நிலையியல்‌ துறை 
இரு கோவி. இராமசுவாமி 

துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

விலங்கியல்‌ துறை 

௮.வ.௮. கல்லூரி 

மன்னம்‌ பந்தல்‌ ௦09 305 

முனைவர்‌ ந. இராமலிங்கம்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ ்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை 

அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
அண்ணாமலைநகர்‌ 608 002 


முனைவர்‌ மு. இராஜேந்திரன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

விலங்கியல்‌ துறை 

அரசு கலைக்‌ கல்லூரி 
தருமபுரி 


இரு ௪. செள. தாமோதரன்‌ 
பேராசிரியா்‌ 

விலங்கியல்‌ துறை 

மன்னார்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ 619 005 


தாவரவியல்‌, வேளாண்மைத்‌ துறை 


முனைவர்‌ தி. ஸ்ரீகணேசன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

தாவரவியல்‌ துறை 
மதுரைக்‌ கல்லுரி 

மதுரை, 625011 


கடலியல்‌, கப்பல்‌ கட்டுதல்‌ துறை 


முனைவர்‌ அழ. பால்பாண்டியன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

கடலுயிரியல்‌ நிலையம்‌ 
பரங்கிப்பேட்டை 608 502 


முனைவர்‌ சி. அந்தோனி ஃபெர்னாண்டோ 
பேராசிரியர்‌ 

கடலுயிரியல்‌ நிலையம்‌ 

பறங்கிப்பேட்டை 608 502 


முனைவர்‌ ஞா. வி. இராசமாணிக்கம்‌ 
பேராூிரியா்‌ 

தொல்தொழில்‌ துறை 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

தஞ்சாவூர்‌ 612 001 


௫. 


கட்டுரையாளர்கள்‌ 


அ 


முனைவர்‌ ௮. இளங்கோவன்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
கட்டிடப்‌ பொறியியல்‌ துறை 
கண்டிப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை 600 025 


௮. தனலட்சுமி 

பேராசிரியார்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

சீதாலெட்சுமி இராமசாமி வம்‌ 
இருச்சி 680 002 


முனைவர்‌ ௮. துரைராஜ்‌ 


7-11, மெயின்‌ ரோடு ர உ உ ந்சிவிவட ஸி 


கோட்டூர்புரம்‌ 
சென்னை 600 085 


டாக்டர்‌. ௮. நமசிவாயம்‌ 

பேராசிரியர்‌ உடலியங்கியல்‌ துறை 

அடிப்படை மருத்துவப்‌ பட்டமேற்படிப்பு நிறுவனம்‌ 
சென்னைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ : 

தரமணி : 

சென்னை 600 113 


முனைவர்‌. ௮. பசுபதி 
பேராசிரியர்‌ : 

விலங்கியல்‌ துறை 

டாக்டர்‌. இராதாகிருஷ்ணன்‌ 
அரசினர்‌ கலைக கல்லூரி 
ஏனம்‌ 533 464 


௮. வே. உடையனப்‌ பிள்ளை: 
பேராூரியர்‌. 

நிலஇயல்துறை 

வ.உ.சி. கல்லூரி 


தூத்துக்குடி 628 008 
ஆ 
டாக்டர்‌ ஆ. கிருஷ்ணமூர்த்தி 
பேராசிரியர்‌ மற்றும்‌ தலைவா்‌ 
உடற்கூறு பிரிவு 
அடிப்படை மருத்துவப்பட்ட மேற்படிப்பு வட 


சென்னைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌, தரமணி 
சென்னை 600 113 


டாக்டர்‌. ஆர்ச்சி .பால்ட்‌ டேவிட்‌ 
பேராசிரியர்‌ மற்றும்‌ தலைவா்‌ 
அறுவை சிகிச்சைத்‌ துறை ' 
கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை 600 007 


ஆர்‌. மணிவாசகம்‌ 

துணை இயக்குநர்‌ 

ஆப்பிள்‌ விண்வெளிக்‌ குலத்‌ திட்டம்‌ 
இந்திய விண்வெளி ஆராய்ச்சிக்‌ கழகம்‌ 
பெங்களூர்‌ 560 017 


இ 


டாக்டர்‌. இந்திரா செளடப்பா 
இராஜா மிராசுதார்‌ மருத்துவமனை 
ரெத்னாகாலனி ட 
தஞ்சாவூர்‌ 613 007 


டாக்டர்‌ இரத்தின' வேலு சுப்ரமணியம்‌ 
கீழ்ப்பாக்கம்‌ 
சென்னை 600 010 


இரா. இராமசாமி 

உதவி இயக்குநர்‌ 
நிலயியல்‌, சுரங்கத்துறை 
கிண்டித்‌ தொழிற்பேட்டை 
சென்னை 600 032 


இரா. இராமன்‌ 

துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
எந்திரவியல்‌ துறை ர 
இந்தியத்‌ தொழில்நுட்பக்‌ கழகம்‌ 


சென்னை 600 036 


முனைவர்‌. இரா. கதிர்வேல்‌ 
பேராசிரியா்‌ 

உணவியல்‌ துறை 

கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை 600007 


முனைவர்‌. இ. விவேகானந்தன்‌ 
அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ 

மத்திய கடல்‌ மீன்வள ஆய்வு மையம்‌. 
எழும்பூர்‌ 

சென்னை 600 008 


௨. கருப்பண்ணன்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை 

அரசு கலைக்‌ கல்லூரி 
கோயம்புத்தூர்‌ 641018 


த 
முனைவர்‌ எ. கோவிந்தராஜுலு 
முன்னாள்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ 


விலங்கியல்‌, வேளாண்மை தாவரவியல்‌ துறை 


அறிவியல்‌ களஞ்சியம்‌ 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 612 005 


டாக்டர்‌. எம்‌.சி. இராசமாணிக்கம்‌ 


25, சிதம்பரனார்‌ பூங்கா வழி 
ஒட்டல்‌ ஆக்ஸ்போர்டு எதிரில்‌ . 
ஈரோடு 


எம்‌. நல்லு 

துணைப்‌ பேதானிரியர்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 

14, என்‌.எம்‌. காலனி 
டோல்கேட்‌ 

இருச்சி 620 021 


எம்‌, பி. முருகேசன்‌ ' 
பேராசிரியா்‌ 

. தாவரவியல்‌ துறை 
பச்சையப்பன்‌ கல்லூரி 
சென்னை 600030 . 


எல்‌, இராஜகோபாலன்‌ 
முதல்வர்‌ (ஒய்வு) 
12, பெசண்ட்‌ ரோடு 
கும்பகோணம்‌ 


முனைவர்‌. எல்‌. கண்ணன்‌ 
இணைப்‌ பேராரியர்‌ 

கட லுயிரியல்‌ நிலையம்‌ 
பரங்கிப்பேட்டை 608 502 .. 


எல்‌. கே. இராமலிங்கம்‌ 
கோட்டப்‌ பொறியாளர்‌ 
தமிழ்நாடு மின்சார வாரியம 

_ 6 ஆம்‌ தளம்‌, நடிப்பிசைப்புலவர்‌ 
கே. ஆர்‌. இராமசாமி மாளிகை 
மின்‌ வளாகம்‌ 

800, அண்ணாசாலை 

சென்னை 00 002 


உட 


ர 


க 


௭. ஜாஃபர்‌ உசேன்‌ 
பேராூிரியர்‌ 
தாவரவியல்‌ துறை 
மாநிலக்‌ கல்லூரி 
சென்னை 600 005 


எஸ்‌. கிருஷ்ணப்‌ பிரகாஷ்‌ 
மனை எண்‌ 6 

அருளான ந்தம்மாள்‌ நகர்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 614 007. 
முனைவர்‌. எஸ்‌. நாகராஜன்‌ 
உயர்நிலை விரிவுரையாளர்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 
பாரதிதாசன்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
இருச்சி 620 024 


முனைவர்‌. எஸ்‌.பி. சீனிவாசன்‌: 
பேராசிரியர்‌ 

வேதியியல்‌ துறை 

அ.மா. சமணக்‌ கல்லூரி 

மீனம்பாக்கம்‌ 

சென்னை 600 061 

முனைவர்‌ எஸ்‌.பி. சுப்பிரமணியன்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

கடற்‌ பொறியியல்‌ நிலையம்‌ 

இந்தியத்‌ தொழில்நுட்ப நிறுவனம்‌ 
சென்னை 0600 036 ்‌ 
டாக்டர்‌. எஸ்‌. மனோஹர்‌ டேவிட்‌ 
மோஸஸ்‌ ஞானாபாரணம்‌ கண்‌ ஆஸ்பத்திரி 
பெரிய கடைத்தெரு பத 
கோயம்புத்தூர்‌ 641 001 


முனைவர்‌. எஸ்‌. வி. எம்‌. அர்தவ்தாவிய்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

விலங்கியல்‌ பிரிவு 

புதுக்கல்‌ லூரி 

இராயப்பேட்டை 

சென்னை 600 014 


ஏ 
முனைவர்‌. ஏ. நடராஜன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 
பாரதிதாசன்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
இருச்சி 620 023 


க. சேதுராமன்‌ 
துணைப்பேராசிரியர்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 
யாதவர்‌ கல்லூரி 
மதுரை 625 014 ள்ளி 


க. மு. நடராசன்‌ ்‌ முனைவர்‌. கோ, அர்ஜுணன்‌ 
பேரா?ூரியரா்‌ ட்ட ௮ இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை து ்‌ தேசியப்‌ பயிர்வகை ஆராய்ச்சி மையம்‌ 
அரசினர்‌ கலைக்கல்லூரி வ ட ரட்த வெம்பன்‌ காலனி 
கோயம்புத்தூர்‌ ன்‌ ட. ஆடி புதுக்கோட்டை 622 039 
டாக்டர்‌. இ. காமாட்‌9 ச நத 0 ௫ கோ. சண்முகசுந்தரம்‌ 
உடற்கூறு பிரிவு ஒட முதல்வர்‌ க 
அடிப்படை மருத்துவப்பட்ட்‌ மேற்படிப்பு நிறுவனம்‌ ஜி.டி.என்‌. கலைக்கல்லூரி 


சென்னைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ தரமணி 'இண்டுக்கல்‌ 624004 


சென்னை 600114 


4 க ன ச ௩ 
தி, ம. மோகன்‌ . இ. அகோரம்‌ 
இணை விரிவுரையாளர்‌. து பேராசிரியர்‌ 
வேதியியல்‌ துறை வேதியியல்‌ துறை 
ஆதிபராசக்தி பொறியியற்‌ கல்லூரி. எஸ்‌.ஐ.வி.ஈ.டி கல்லூரி 
மேல்மருவத்தூர்‌ 603301 சென்னை 601 302 
கு. நல்லதம்பி ப முனைவர்‌. ௪. அம்கோணி &பெர்னாண்டேர்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ ்‌ ்‌ இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ ர - 
மின்‌ பொறியியல்‌ துறை கடலுயிரியல்‌ நிலையம்‌ 
அரசினர்‌ பொ பண்டக கல்‌ தூரி 2 பரங்கிப்பேட்டை 608502 ்‌ 
கத்தல்‌ அ ம்‌ உரக கல்‌ முனைவர்‌ சி. இ. சூரியமூர்த்தி 3 
கு. நாராயணசாமி ஆர்‌ அந்த அலி ட 5; ட்‌ ்‌்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌... - :;. 3 அன்னை 01204 
எந்திரவியல்‌ துறை ) ர முனைவர்‌. ச. எம்‌. லலிதா ல 
இந்தியத்‌ தொழில்நுட்பக்‌ , கழகம்‌... ஒட்டுண்ணியியல்‌ துறை உ 
சென்னை 600036 ' ஆ ஆத்க மப்‌ ன்‌ சென்னை கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி , 
டட மட்டப்‌ அத சென்னை 600 007 கச 
கே. ஆர்‌. கோவிந்தன்‌ க ்‌ ்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ ட ட ௪. சுப்பிரமணியன்‌ ர 
எந்திரவியல்‌ துறை ய ன்‌ துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
அரசினர்‌ பொறியியல்‌ கல்‌ ர்‌. இயற்பியல்‌ துறை ்‌ 
சேலம்‌ 11 ட; மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்லூரி 
்‌ தஞ்சாவூர்‌ 613005 
முனைவர்‌. கே. பிரேமா த எ. சோமநாதன்‌ 
இயற்பியல்துறை செயற்பொறியாளர்‌ 
சதாலெட்சுமி இராமசாமி கல்லூரி பொதுப்பணித்‌ துறை 
திருச்சி 620 002 நீரளவைக்‌ கோட்டம்‌ 
டட ம ர சேப்பாக்கம்‌ 
கே. ஜெயச்சந்திரன்‌ சென்னை 600005 
உ.தவிப்‌ பேராசிரியர்‌ ல 
இயற்பியல்‌ துறை ம்‌ பங்க 0 ம்‌ டாக்டர்‌. சி. நடராசன்‌ எம்‌. டி. :' 
பெரியார்‌ கலைக்கல்லூரி 1675, 75 ஆவது பரவிட 
கடலூர்‌ 607 001 அண்ணாநகர்‌ 
சென்னை 600040 த 
பொறிஞர்‌ கொடுமுடி தரே. தன்யகுமார்‌ .... . 
22, வடகோவை இரயில்வே குடியிருப்பு... தாவரவியல்‌ துறை 
வடகோவை. 


ம்‌. டர மாநிலக்‌ கல்லூரி 


கோயம்புத்தூர்‌ 641044 ந்த்‌ சென்னை 600 005 


௬. சந்திரமெளளீஸ்வரன்‌ ... . :5. 
இயற்பியல்‌ இணை விரிவுரையாளர்‌ 
அழகப்பா பொறியியற்‌ கல்லூர்‌. 
காரைக்குடி 623 004 டா 
௬. சீனிவாசன்‌ 

மனைஎண்‌, 721 
வெங்கட்டரத்தினம்‌ நகர்‌ நீட்டிப்பு", 
அடையாறு 

சென்னை 000020 


சு. சந்தரம்‌ 
பேரரசிரியர்‌ .-. 1:08 
தாவரவியல்‌ துறை 

அர௬ கலைக்‌ கல்லூரி 
கோவை 641018 


௯ 


முனைவர்‌ ச. தங்கவேலு 
பேராூரியர்‌ 

விலங்கியில்‌ துறை 

ஜமால்‌ முகமது கல்லூரி 
திருச்சி 620020 

சு. தம்புராசு 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
சொட்டச்களைத்துறை 

_ த.வே.ப.க. ௦௮3 
கோவை 641003 

- டாக்டர்‌ சு. நரேந்திரன்‌ 
623 8ழவீதி 

தஞ்சாவூர்‌ 673001 

சு. நாராயணசுவாமி 

4 ஏழாவது தெரு 


மண்டலப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி, கககின்பு ம்‌ 


திருச்சி 620015 


௭. ௬க்பாணி 

பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

எத்திராஜ்‌ மகளிர்‌ கல்லூரி 
எழும்பூர்‌ * டட அதம்‌ ந்‌ ௫0 
சென்னை 600008 . 

டாக்டர்‌ செ, பிரேமா... 
இணைப்பேராசிரியர்‌  * 
சித்த மருத்துவத்துறை 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம 

. தஞ்சாவூர்‌ 612001 


ஞ்‌ 3 
முனைவர்‌ ஞா.வி. இராசமாணிக்கம்‌ 
பேராசிரியர்‌ ்‌ 
தொல்தொழில்‌ துறை 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
. தஞ்சாவூர்‌ 613001 


ட 
டாக்டர்‌. டி. எபிநேசர்‌ 
உதவி இயக்குநர்‌ 


"மாதிரி வரைவுத்திட்டம்‌ 


கால்நடைப்‌ பராமரிப்பு இயக்குநர்‌ அலுவலகம்‌ ஒடக 
சென்னை 600002 க்‌ 

டி.கே. சீனிவாசன்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ 

மாநில வளப்பயிற்சிக்‌ த ற்ணுள்‌ 
கோவை 641002 


க 
பொறிஞர்‌. த. சந்தானம்‌ 
67 ஒரகடம்‌ சாலை 
அம்பத்தூர்‌ ன 
சென்னை 600053 ' ' 
பொறிஞர்‌. தமிழநம்பி * 
இளநிலைப்‌ பொறியாளர்‌ . 
டச்சு நிலையம்‌ 
விழுப்புரம்‌ 605 603 
தென்னாற்காடு மாவட்டம்‌ ... . 


3. 


டாக்டர்‌ தவே. பாபாகிருஷ்ணன்‌ 
உதலிப்பேராசிரியர்‌ 

தஞ்சை மருத்துவக்கல்‌ லூரி மருத்துவமனை 
தஞ்சாவூர்‌ 

தி, பாலகுமார்‌ 

துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ ககர 
தாவரவியல்‌ துறை 

அமெரிக்கன்‌ கல்லூரி த ட்‌ 
மதுரை 685 002 ள்‌ 
௪. பாலகதிரேசன்‌ ன்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ ... டு 

மாநில வனப்பயிற்சிக்‌ கல்‌.லூரி 

கோவை 641002 


தி. முருகையன்‌ 
ஸ்வர்ணமுருகா 

28 5 ஆவது அவென்யூ... 
ஸ்ரீராம நகர்‌ ப்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 613007 

தி. வீரராஜன்‌ 

துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
கணிதவியல்துறை : :... வர்ட 
௮.செ. பொறியியல்‌ கல்லூரி 
காரைக்குடி 622 004 


முனைவர்‌. ந. இராமலிங்கம்‌ ;:.5 


விரிவுரையாளர்‌: 
விலங்கியல்‌ துறை 3 


- அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 


அண்ணாமலைநகர்‌ 608 002 


டாக்டர்‌. ந. கங்கா டப 
உதவிப்பேராசிரியா்‌ பசக 
குழந்தை நலப்பிரிவு ு 
இராசா மிராசுதார்‌ மருத்துவமனை ; 


ஆர்‌ 


தஞ்சை 819001. ர வப 


ந. சத்திரசேகரன்‌ ல 
உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌ ம 
புவிப்பொறியியல்‌ துறை 

வ. ௪. ௪, கல்லூரி 
தூத்துக்குடி. 628008 

ந. சுப்பிரமணியன்‌ 
உதவிப்‌ பொறியாளர்‌ 
கண்டராம்‌ பேட்டை ' 
இருவண்ணாமலை மின்திட்டம்‌ 
தண்டராம்‌ பேட்டை 606707 


மெம்‌ 


பேராசிரியர்‌ ந. சுவாமிநாதன்‌ . 
இயற்பியல்‌ துறை ரது 
அரசினர்‌ கலைக்கல்லூரி 
விழுப்புரம்‌ 


முனைவர்‌. ந. ரணகள 
பேராசிரியா்‌ ட்‌ 

பயிர்‌ வினையியல்‌ துறை, 
த.வே.ப.க...) 
கோவை 641003 


பொறிஞர்‌ ந. ரமேஷ்‌ 
32 சிவாஜி நகர்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 613007 


நாஞ்சில்‌ சிவா 
துணை ப்பேராசிரியா்‌ 
தாவரவியல்‌ துறை 
மதுரை காமராசர்‌ பககல்க்கறகுமி 
மதுரை ்‌ 
முனைவர்‌. நெ.சு. ஞானப்பிரகாசம்‌ 
பேராிரியா்‌ 

வேதியியல்‌ துறை 

லயோலா கல்லூரி (தன்னாட்சி) '' 
சென்னை 600 034 


0 
. டாகடர்‌, ப, ந காந்தாமணி 
பெண்‌ மருத்துவ அதிகாரிகள்‌ விடுதி 
இருவள்ளுவர்‌ வீதி ர. அதக்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 613001 நவ 
பேரா. ப. நடராசன்‌ 1: கன்ட 
விலங்கியல்‌ துறை 
தாகூர்‌ கலைலைக்கல்‌ அர்‌ 
புதுச்சேரி 8 


மூனைவர்‌. பழ, முத்தையா : 
மேலாண்மை ஆய்வியல்‌ அதிகாரி 
அடெலைடு பல்கலைக்கழகம்‌ :”- 
தெற்கு ஆஸ்திரேலியா 


பா, அண்ணாதுரை 
துணைப்பேராசிரியர்‌ : - 
தாவரவியல்‌ துறை ' 
சி. அப்துல்‌ ௮க்&8ம்‌ கல்லூரி 
மேல்விசாரம்‌ 632 509 


டாகடர்‌. பா.ரா. சந்தானகிருஷ்ணன்‌ 


குழ்ந்தை மருத்துவர்‌ 

கூடுதல்‌ பேராசிரியர்‌ 
சென்னை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
குழந்தை நல மருத்துவமனை 
சென்னை 600 008 


யா. வெங்கடரமணி 
33-ஏ, எவரெஸ்ட்‌ 
அணுசக்தி நகர்‌ 
பம்பாய்‌ 400 094 


பி,இ.எம்‌. லியாகத்‌ அலிகான்‌ ... : 
வேதியியல்‌ துணைப்பேரா?சரியா்‌ 
சேதுபதி அரசினர்‌ கல்லூரி 
இராமநாதபுரம்‌ 623502 


பி. ஞானசுந்தரம்‌ 

1 புதுத்தெரு சந்து 3 
வடக்கு ஆண்டார்‌ வீதி ட ஆ ட ஆஆ 
திருச்சி 7 


முனைவர்‌ பி.எஸ்‌.எம்‌ கண்ணன்‌ -' - 
பேராசிரியர்‌ 4 
வேதியியல்‌ துறை 

1896 தெற்கு வீதி 

தஞ்சாவூர்‌ 612009 ட்‌ 


முனைவர்‌. பொ, அனந்து தன்னை. நாடார்‌. 
பேராசிரியர்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
பொறியியற்‌ கல்லூரி 
சென்னை 600 025 


ஹ்ன்ி 


மூ. அருசள்தளபதி டட 
துணைப்‌ பேராடிரியர்‌ : 
இயற்பியல்‌ துறை 
௮.தஇி.ஆ. கல்லூரி 
குடியாத்தம்‌ 632604 


ம.௪. செகதசன்‌ உட்ல்ல 
நிலஇயல்‌ பேராசிரியர்‌ 
அழகப்பர்‌ தொழில்‌ அட்ப்கல்றாரி ! 
சென்னைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை 600 025 


மா, ௪, ஆனந்த்‌ ட்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ க வ த ரலுவ்‌ ல தா 
நில இயல்‌ துறை ' ர ரர 
அரசினர்‌ பொ த்த கல்‌ கார்‌. 

சேலம்‌ க ட. 


மணிமேகலை கணேசன்‌ 
எண்‌ 3 முதல்‌ முதன்மைச்சாலை . இல்‌ 1 ததக த 
காந்தி நகர்‌ ன்‌. 


அடையாறு கடம்‌ உ ச ப 
சென்னை 600 020. ர அடர ட 


மா. பாலதண்டாயுதபாணி 
மன்னர்‌ சரயபோ? கல்லூரி ன 
தஞ்சை 612005 ப 


முனைவர்‌ மு. இராஜேந்திரன்‌ 
விலங்கியல்‌ பேராசிரியர்‌ 
அரசு கலைக்கல்லூரி 
தருமபுரி 626705 


மு. குலசேகரன்‌ 

பேராசிரியர்‌ 

தோட்டக்கலைக்கல்லூரி 

தமிழ்நாடு வேளாண்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
கோவை 641 003 


மு. தியாகசுந்தரம்‌ 
பேராசிரியா்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 
பச்சையப்பன்‌ 'கல்லூரி 
சென்னை 600 020 


பொறிஞர்‌ மு. தீனதயாளன்‌ 

- உதவிச்‌ செயற்பொறியாளர்‌ 

பொதுப்‌: பணித்‌ துறை 

காசனத்‌ தலைமைப்‌ பொறியாளர்‌ அலுவலகம்‌ 
சேப்பாக்கம்‌ 

சென்னை 600 005 


_ முனைவர்‌. மெ, மெய்யப்பன்‌ 
பேராூரியா்‌ 

"இயற்பியல்‌ துறை 

மன்னர்‌ சரபோசி அரசினர்‌ கல்லூரி 
தஞ்சை 613 005 


டாக்டர்‌ ர. ஆனந்தன்‌ 

ஒட்டுண்ணியியல்‌ துறை ம்‌ 
சென்னை கால்நடை மருத்துவக்‌ கன்னூரி' 2 
சென்னை 600 007 


டாக்டர்‌ ரெ. முத்துசாமி 

விரிவுரையாளர்‌ (உடற்கூறுபிரிவு) டட 
அடிப்படை மருத்துவப்‌ பட்டமேற்படிப்பு நிறுவனம்‌ 
சென்னைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ தரமணி 

சென்னை 600 113 


ரெ. வீரவேல்‌ ஆ 
விரிவுரையார்‌ 
பூச்சியியல்‌ பிரிவு 

வேளாண்‌ துறை 

அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
அண்ணாமலை நகர்‌ 608 002 


ல 
டாக்டர்‌ (இருமதி) லோகசுந்தரி செல்வராஜ்‌ 
6 கீத்தம்மா சாலை 
ஆழ்வார்‌ பேட்டை 
சென்னை 600 018 


முனைவர்‌ வ.ந. வேதாந்த தேசிகன்‌ 
வேதியியல்‌ பேரா௫ிரியர்‌ 

3, வால்மீகி தெரு 

சோமசுந்தரம்‌ காலனி 

மதுரை 625 016 ' 


முனைவர்‌ வி. எஸ்‌ ராமன்‌ 
பேராிரியா்‌ 

மரபியல்‌ மையம்‌ 
த.வே.ப.க. 

கோவை 


முனைவர்‌. வி. சிவசுப்ரமணியம்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

நெல்‌ ஆராய்ச்சி நிலையம்‌ 

தமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 


ஆடுதுறை 612101 
தஞ்சை மாவட்டம்‌ 
வி. “னிவாசன்‌ 
பேராூரியா்‌ 


இயற்பியல்‌ துறை 
அமெரிக்கன்‌ கலலூரி 


_ மதுரை 6245 002 


டாக்டா்‌. வெ. கண்ணன்‌ 
இயக்கு நீரியல்‌ வல்லுநர்‌ 
வளர்சிதை மாற்றத்‌ துறை 
978 பூந்தமல்லி நெடுஞ்சாலை 
சென்னை 600084 ..: 


மட 


புநுச்ே 
முனைவர்‌. வெ. சுந்தராஜ்‌ 
(இணை ப்பேராசிரியர்‌ 


மீன்வளக்‌ கல்லூரி ! : ப்ர. 
தூத்துக்குடி. ட ட வரய 
வே. ணத்தை 
உதவிப்‌ பேராசிரியா்‌ 

நில இயல்‌ துறை 

வ.௨.9. கல்லூரி 
தூத்துக்குடி 628 008 


டாக்டர்‌. வை. ன்னால்‌ ம்‌ 


முதல்வர்‌ ஓய்வு சென்னை மருத்துவச்‌ கல்லூரி 


சுந்தரம்‌ நகர்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 852000 


இவமி 204 


ஸ்‌. 


முனைவர்‌ ஜி.எஸ்‌. விஜயவட்கம்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

பராசக்தி மகளிர்க்‌ கல்லூரி : : 
குற்றாலம்‌ 627802 -- . 1! 
இரு. ஜி. குருசாமி 

துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

மின்‌, மின்ன ணுத்‌ துறை 

பூசா. கோ. தொழில்நுட்பக்‌ கல்லூரி 
கோவை 641004 த டக்‌ 


பொறிஞர்‌ ஜெ. சுப்பிரமணியன்‌ 
முன்னாள்‌ செய்தி திரட்டுநா்‌ 
ஆற்றலியல்‌ துறை ஞ்ரட "1 
அறிவியல்‌ களஞ்சிய மையம்‌; -...:. 
குமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

தஞ்சை 613 005 


முனைவர்‌. ஜே. பி. எம்‌. முகமது அப்துல்‌ காதர்‌” 


பேரா௫ிரியள்‌ . 
தோட்டக்கலைக்‌ கல்லூரி 
த. வே. ப. க: 

கோவை 641003 


நரோட0 கறக 


நீரீ௦02ை-111]1 ந ந0010236414 07 
016006 80 “7௪01001௦ஐ 
4௦0ரலர-11111 ௦0% ேயறகாமு : 
1221, கிருறம6 0416 இரரரர08$ 
8 70% 10020 


0090100260 நரக 
௩090102641 நிர1(2றா௦3 120. 
1,௦00. 


$009010026612 கரு ச12௧ற3 
க்றாச1/௦௨03 0100181101 
இலா்மரு, 0006011001 06816 


ர்ம்€ ரகா (0 1ற04010026014 
10 € கோர்‌ இஸ்‌1151பீர2 மேற்று 144. 
1௦04௦ 


11 0611/827: 0 0:010026014 
44000றவி4்‌ 2/௨ 786 70௦. 
*மாய6!! 861676006 3௦01 ௰ட1௦௩ 
ட்டி நியுடயத நரம்‌. 
௩௦01௦1 ஸி 


 ரெல்று க்‌ ர்க] 1106 ந ற0010ற ௨6114 
2 1740578003 8 மற்௦14 னவ பர 
40 3701 


ரந 3 ௦௦% ௦7 $௦றய37 9018106. ட்‌ 
001167 10௦. 


£ம்மரு, 0௦0006(/04 06816 ்‌ 


ரீந்ச 7றரச02110021 970014 1175 1௦07010026013 
சீகா வி1 கோசம்‌. ற0ா2110ய 
240 70% 


7௪ 4௭ ௦௦% ௦4 வர்க்கக்‌. 
10112 70௦, 
1௦10௦1 


1௪ நரகர்‌ செய்கோ” கார்ட்‌ 770௦ம்‌ 
809010236418 1௩ 0௦1௦ ்‌ 


படத ப்பட தம்பா க வாகச்பி 
[ப்ரத 


கன்றியறிவிப்பு 


கலைக்‌ களஞ்சியம்‌ 
தமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழக வெளியீடு 
சென்னை ்‌ 


ளா 0௦18 

மோரர்றஜ்கர 5 74 00% ௦ர்‌ &றகந0 கர 
(0௩1௦ம்‌ 746102] நிஎு115 5 

091407 நர$ 

0௩1௦ம்‌ 


81141௦ க180, 18, 
4135 ௦7 $ச॥ற2101௦ரு 
4.௮. கமம்‌ ரேறகாரு 
1௦௩௦௦ 


0௩1074 1784 00% ௦1- 4௪010106 
0ம்‌ பீரு மரக 
00ம்‌ 


746150௩ 7௯௫ ௦௦% ௦7 122ப1217105 
9.0. 5கரம்சா5 மேறவாரு 

நீவி 5101 114. 

1.௦௦ 

ட்ப இடப 

நனம்‌ நி௦௦% 08 நஇக௦1௦ஜு 

16௨ & ரல்டின . 

நிந்1]1அம் றர 


இ, வம்ப 


மோர்க்‌ 0ிராறக௦1௦னு .- 
இயர*$ள௦ரார்ட 
சியாம்‌ மிழ்‌ 
10, 7ஊள 01௦6 நிகாம்‌ 
*ல்ஙாு 1௧ 07801 


றுலார்ம்‌ ேே 526100 
று21$ மோர்10றற்கா”5 
ஊர்‌ ௦௦% ௦ரீ மாதர 
இர... 58ம்‌ மேய்றவரு 
1௦௦௦ 


100147 ஹம்‌ 9711501068 

இர/ற0]ற1ஞ ரீ ௧01487101௦ ஐு 
911010ஐு ஊம்‌ ரறரமநர்ரு 

நிம்லாம்‌ க௰௦14 (மிஸ்ர) 114, 
4], நிசம்‌ர௦ரம்‌ 501026 

1.௦௦ 


7, நசஹரேே௩ 7. 885(612 5, 11. வ 
க்பிஷ ௦1 01ம்‌] 7160௧4௦1௦3 ஈப௪ 00% 08 1௩34௧௩ கிரம்றக1* 
கர16 284௭௧௦ ந௦றட்ஜு 141மா41 11194007 5004619 
டப்பு தடத்த? பபப இ௦றந்ஙு 
தீருமோ 101568565 01 106 5140 கக்‌ க5120000டு - 8616015ம்‌ 601085 
(அ) 1121 இ 11 414:4/ ௪ நலர்காம் /மேமயப2$ 
97, ந. கோம்கே மேரு உரு 11512 மே 100. 
1,௦0௦. அதத சாப காட கே!மீ0ாயர்க 640/2 
ட ஆ தபலா 1,43852011056115 
ஈந்த விஸ்‌ ௦8 7றம்க ்‌ ்‌ ட 1,௦00௦௩ 
(010011 08 8518௦ கரும்‌ ஙம்ய(ரர2] நவாஸ்‌ 
11௬ ௭ தத்துப்‌ 00 வாக&($ ர கி க 
பகடி த்வத்‌ ற்சி நர்ம்ம ்‌ 
ரர 66 1120000% த்‌ டப்ப ஷ்ஜக 
௫௪ நியம 074 வி 2௨௦5 ள்‌ ரட்‌ 
'டமீ0ாம்‌ பண்பு 11258 ்‌ 
மலவிம்‌. நல 8016006 7௦02 ்‌ 
ஈறாக 08 ங்க நிஸ்‌11௦௧110௩ 
உ, 8, நாலாம்‌ & 3. &. காம்‌ க்‌ 5௦ம்ஷ ர்‌, அதர்‌ 
0%௦10216 2001௦89 த ்‌ டட சிலடி 
8. போறம்‌ & 0. கலைச்சொற்கள்‌ ச, 


91 இளம்‌ 110002 :.. 7? ப 
ம ஒ்ள1181௦ &௮ம்‌ 1 ஊங்ரம்கே1 1 சரா)”. 11218. 


ஏஏயிப்கற 14. நசிிகா/மம்‌ ஹகா10 ரேம்‌ 08. கீஙம்ம்‌ 5616063 - 

3 8$மரகர்‌6 1416 ப ட்ப 

ந43014111வாட 1ிய்‌111ம்0த 0. 10௩, ட அந்ஹர்சமா 613 001 

[ர 1௦11 கலட கட்ச 5 
பொறியியல்‌ நட 38 

$விர் க11 & 0411௦௩ விற 1. மருத்துவக்‌ கலைச்சொற்பட்டியல்கள்‌ ்‌ 

இ நியர்ரார்கி பேம்‌6 1௦0 106 நம. ௦1. நி ட தட்டம்‌, தமிழ்‌ வளர்ச்சித்துறை : 5: 

$வ3180. 5010௦0710604 ்‌ தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

௦௦ஷ 112041 1144௦7 சேயமமார்‌ 2ஞிப்கப் பள்‌ குஞ்சாவூர்‌ 613 001 

நும்ரு ல . ச கட்சில 1. “10% 
ஜி, ஆர்‌ தாமோதரன்‌ :..- :- 3.3 

%, 8. நஜ 7, 73, நந்ர்வளைகை க்‌? 5. ர. ந்ள்ர்‌ கலைச்சொல்‌ அகராதி 

- சேோ₹ா2ம்‌ ஹேம்‌ கீறற!்சம்‌ (௦001௦ 23 கஷ்ட பகுதிகள்‌ ॥,2,3 
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40 ஸமம்‌ கோயம்புத்தூர்‌ 641 037 


அறிவியல்‌ களஞ்சியம்‌ 


. தொகுதி - 3 


ஆஃப்செட்முறை ௮ச்சடிப்பு 


காண்க, மறுதோன்றிமுறை அச்சடிப்பு 


ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ கால்நடை ஆய்வு மையம்‌, 
. அனைத்துலக ்‌ 


ஆப்பிரிக்க நாடுகளில்‌ உள்ள கால்நடை வளப்‌ 
பெருக்கத்தைச்‌ செழுமையாக்கும்‌ நோக்கத்துடன்‌ 
அனைத்து உலகநாடுகளின்‌ ஒத்துழைப்பா லும்‌, 
உதவியாலும்‌ பலவித ஆய்வுகளை மேற்கொள்ள ஓர்‌ 
ஆய்வு மையத்தை அமைக்க 1974 ஆம்‌ ஆண்டு 
அனைத்துலக வேளாண்மை ஆய்வு அறிவுரைக்குழு 
(05ய/1814446' தலற ௦ ]ஈர்‌ராா211021 தாரமாக! 
86568101)) முடிவெடுத்தது. பிறகு, 1976 இல்‌ எத்தி 
யோப்பியாலில்‌ ௨ள்ள '-ஆடிஸ்‌ ஆபபா (க0019 
6௨) என்ற நகரைத்‌ தலைமை அலுவலகமாகக்‌ 
கொண்டு அனைத்துலக ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ கால்‌ 
நடை ஆய்வு மையம்‌ செயல்படத்‌ தொடங்கியது. 
வேளாண்மை ஆய்வு அறிவுரைக்‌ குழுவில்‌ உறுப்பு 
களாக இயங்கிவரும்‌ ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ மேம்‌ 
பாட்டு வங்கி (கரக 4ள721௦ற௱ம்‌ 8௧110), ஆஸ்த்தி 
ரேலியா, பெல்ஜியம்‌, டென்மார்க்‌, ஃபிரான்சு, 
இந்தியா, அயர்லாந்து, இத்தாலி, நெதர்லாந்து, 
நைஜீரியா, நார்வே,சுவீடன்‌, சுவிட்சர்லாந்து, இங்கி 
லாந்து, அமெரிக்கா, ஜெர்மனி (ஐக்கியக்‌ குடியரசு) 
முதலிய நாடுகளின்‌ அரசுகள்‌, உலக வங்கி, அனைத்‌ 
துலக வேளாண்மை வளர்ச்சி நிதி (1161081101! 
ரீமாம்‌ 70 த்ஜார்யி யாவ] ர2௦றறாளர்‌) ஆகிய அனைத்தும்‌ 
இம்‌ மையத்துக்குத்‌ தேவையான பண உதவி செய்து 
வருகின்றன. மேலும்‌, வேறு சில நாடுகளும்‌ அவ்வப்‌ 
பொழுது இறப்புத்‌ திட்டத்திற்கான உதவியும்‌ 
(860131 றா௦]601 தாகா) செய்து வருகின்றன. 


நோக்கம்‌, அறிவியல்முறையில்‌, கால்நடைகளை 


வளர்த்துப்‌ பொருளாதார முன்னேற்றம்‌ கண்ட 
நாடுகள்‌ பல இருப்பினும்‌, ஆப்பிரிக்க நாடுகளில்‌ 


இவ்வகை -முன்னேற்றம்‌ ஏற்படவில்லை. இதனால்‌ 
ஆப்பிரிக்க நாட்டு மக்களுக்குத்‌ தேவையான புரத 
உணவுப்பொருள்களான இறைச்‌9, பால்‌, முட்டை 
முதலியன கிடைப்பது அரிதாக இருப்பதால்‌ அம்‌ 
மக்கள்‌ நலிவடைந்து வருகின்றார்கள்‌. பல கோடிக்‌ 
கணக்கான மதிப்புள்ள உணவுப்பொருள்களைச்‌ 
சிறப்புற வாணிபம்‌ நடத்துவதால்‌ கடைக்கும்‌ வரு 
வாயைக்‌ கொண்டும்‌, அந்நியச்‌ செலாவணிச்‌ சேமிப்‌ 
பைக்கொண்டும்‌, மக்களுக்குத்‌ தேவையான உரம்‌, 
பூச்சிக்‌ கொல்லி மருந்து முதலியவைகளை வாங்கப்‌ 
பயன்படுத்தி வேளாண்மை உற்பத்தியைப்பெருக்கி 
அதனால்‌ இப்பகுதிகளில்‌ வாழும்‌ மக்களின்‌ வரு 
வாயையும்‌ பெருக்கி, அவர்களின்‌ வாழ்க்கைத்‌ 
தரத்தை உயர்த்துவதே இந்த ஆய்வு மையத்தின்‌ 
நோக்கமாகும்‌. மி 
கால்நடை வளர்ச்சிக்குத்‌ கேவையான பணம்‌ 
இடம்‌, உழைப்பு முதலியவை இருப்பினும்‌, 
தரமான தேவையான பராமரிப்பு இல்லாததாலும்‌, 
தீவனப்‌ பற்றாக்‌ குறையினாலும்‌ இந்நாடுகளில்‌ 
நிலவும்‌ சமுதாய அமைப்பினாலும்‌, பல கொடிய 
நோய்கள்‌ இந்நாடுகளில்‌ பரவலாக இருப்பதாலும்‌ 
கால்நடை வளம்‌ சிறப்புற அமையவில்லை. இக்‌ 
குறையை நீக்கும்பொருட்டு அனைத்துலக 
ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ கால்நடை ஆய்வு மையம்‌ 
(100ச௩2110081 1117651000 ஸோ 70 கர்ர்க-110&) 
சில சீரிய பணிகளை மேற்கொண்டுள்ளது. அவை 
ஆப்பிரிக்க நாடுகளில்‌ தொன்று தொட்டு நிலவி 
வரும்‌ கால்நடை வளர்ப்புமுறைகளையும்‌, இம்‌ 
முறைகளை இங்கு வாழும்‌ மக்கள்‌ பின்பற்றி 
வந்ததற்கான காரணங்களையும்‌ ஆய்ந்து, அறிவி 
யல்‌ முறைப்படி இப்பிரச்சினைகளுக்குத்‌ ர்வு 
காணல்‌, கால்நடை வல்லுநார்களின்‌ உதவியால்‌ 
ஆய்வுகளை மேற்கொண்டு இப்பகுதிகளிலுள்ள கால்‌ 
நடைகளின்‌ உற்பத்தித்‌ தஇறனை அதிகப்படுத்தல்‌, 
ஆப்பிரிக்க நாடுகளில்‌ உள்ள பல ஆய்வு மையங்‌ 
களின்‌ வேலைகளை ஒழுங்குபடுத்தல்‌, ஆய்வு மையங்‌ 
களின்‌ பணிகளை ஒருங்கிணை க்க உதவுதல்‌, அவ்வப்‌ 
போது, கருத்தரங்குகள்‌, மாநாடு ஜ்தலியவற்றை 


2 ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ ... 


நடத்துதல்‌, வேளாண்‌ மக்களுக்குக்‌ கால்நடை 
வளர்ப்பு, நோய்த்தடுப்பு முதலியவை பற்றிப்‌ பயிற்சி 
யளித்தல்‌, கால்நடை உற்பத்தியைக்‌ குறித்த, தேவை 
யான அறிவியல்‌ விவரங்களைச்‌ சேகரித்து உதவுதல்‌, 
மக்களிடையே எழுச்சி உணர்வை உஎட்டுதல்‌ என்‌ 
பனவாகும்‌. 

ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ பல்வேறு தட்பவெப்பச்‌ 
சூழ்நிலைகளை ஒட்டி இக்கண்டத்தைப்‌ பல மணட 
லங்களாகப்‌ பிரித்து, அந்தச்‌ சூழ்நிலைக்கேற்ற பயன்‌ 
தரக்கூடிய கால்நடைத்‌ தொடர்பான ஆய்வுகளைச்‌ 
செய்யப்‌ பல கள ஆய்வுநிலையங்கள்‌ (2614 81811008) 
எத்தியோப்பியாவில்‌ உள்ள ஆடிஸ்‌ ஆபபாவிலும்‌, 
நைஜீரியா, கானா (01௧), ஐவரி கோஸ்ட்‌ (14013 
00854),, மாலி (18வ1)) நைஜர்‌ (74128), கென்யா 
(8818), போட்ஸ்வாலா (௦194818) முதலிய 
நாடுகளிலும்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளன. இவை தவிர, ஆடிஸ்‌ 
ஆபபாவில்‌ இருக்கும்‌ தலைமையகத்தில்‌ மையஆய்வுக்‌ 
கூடம்‌ ஒன்றும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. பால்‌ உற்பத்தி, 
கால்நடை நலம்‌, தவன உற்பத்தி (76604 16500706), 
கால்நடைகளின்‌ வேலை செய்யும்திறன்‌, உறக்க 
நோய்‌ (1ர0800807018518) எதிர்க்கும்திறன்‌ போன்ற 
வற்றில்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்து பெரிதும்‌ பயன்‌ அடைந்‌ 
திருக்கின்றனர்‌. 


பால்‌ உற்பத்தி. அதிகம்‌ பால்‌ கொடுக்கும்‌ ஜொ்சி 
(ரர), ஃப்ரிசியன்‌ (175281) முதலிய மாடுகளைப்‌ 
பயன்படுத்தி ஆப்பிரிக்க மாடுகளின்‌ பால்‌ உற்பத்‌ 
தியைப்‌ பெருக்க, கலப்பினக்‌ கன்றுகளை இம்‌ 
மையம்‌ உ.ண்டாக்கி உள்ளது. இவ்வகைக்‌ கலப்பினப்‌ 
பசுக்கள்‌ அதிக அளவில்‌ பால்‌ கொடுப்பதோடு, 
ஆப்பிரிக்காவில்‌ நிலவும்‌ கடுமையான தட்பவெப்ப 
நிலையைத்‌ தாங்கிக்‌ கொள்ளும்‌ உடலமைப்பையும்‌ 
கொண்டுள்ளன. 
கால்நடை. கலம்‌. ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ கடுமை 
யான தட்பவெப்ப நிலையாலும்‌, சத்துணவுப்‌ 
பற்நாக்‌ குறையாலும்‌ சரியான பராமரிப்பு இல்லாத 
தாலும்‌ கால்நடைகள்‌, முக்கியமாக இளம்‌ விலங்குகள்‌ 
அதிக அளவில்‌ ௨யிரிழக்கின்றன. உ£யிரிழப்பைத்‌ 
தவிர்க்கப்‌ பல . கட்டுக்கோப்பான வளர்ப்புமுறை 
களை இம்மையம்‌ ஆய்ந்து . பரிந்துரை. . செய்கிறது. 
புரதச்‌ சத்து அதிகம்‌ உள்ள பயிர்வகை உணவுகளை 
அதிக அளவில்‌ கிடைக்கச்‌ செய்கிறது. இதனால்‌ 
சுவாச நோய்களினாலும்‌, வெளி ஒட்டுண்ணிக 
ளாலும்‌ உண்டாகும்‌ சேதம்‌ குறைந்து வெள்ளாடுகள்‌ 
செம்மறி ஆடுகள்‌ முதலிப கால்நடைகள்‌ வளர்ச்சி 
யடைய வழிவகுத்துள்ள 3. 
தீவன உற்பத்தி. கால்‌;டைகளுக்குத்‌ தேவையான 
இவளப்‌ பயிர்‌ உற்பத்தியையும்‌, அதன்‌ தரத்தையும்‌ 
அதிகப்படுத்த அனைத்துலக ஆப்பிரிக்க : நாட்டுக்‌ 


கால்நடை ஆய்வு மையம்‌ பல சீரிய முயற்சிகளை 


எடுத்துக்‌ கொண்டுள்ளது. தட்பவெப்ப 'நிலை 


காரணமாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள மண்டலங்களுக்கு 
ஏற்ப மேய்ச்சல்‌ வழிமுறைகளை வகுத்துள்ளது. 
மற்றும்‌ புரதச்‌ சத்து அதிகம்‌ உள்ள பயிர்களைப்‌ 
(513102 கர்ப்‌ ப5 1117௦11ய௱) பயிரிட உதவி செய்துள்ளது. 
இதனால்‌ நிலத்தின்‌ நைட்ரஜன்‌ சத்தை அதிகமாக 
நிலைப்படுத்த வழி ஏற்பட்டுள்ளது. 


கால்நடை இழுவை (4181 (1901101). ஆப்பிரிக்கா 
வின்‌ பல பாகங்களில்‌ கால்நடைகளைப்‌ பாரம்‌ 
சுமக்கவும்‌, இழுக்கவும்‌, ஏர்‌ உழவும்‌ மற்ற வேலை 
செய்யவும்‌ பயன்படுத்துகின்றார்கள்‌. இவ்வாறு செய்‌ 
யப்படும்‌ வேலைகளின்‌ திறனை மேம்படுத்த நவீன 
முறை நுகத்தடி, வண்டியின்‌ அமைப்பு, வேளாண்‌ 
மைக்‌ கருவிகளை மாற்றியமைத்தல்‌ ஆகிய . ஆய்வு 
களை மேற்கொண்டு பயனடைந்துள்ளனர்‌. 


உறக்க நோய்‌. ஆப்பிரிக்காவின்‌ பல பாகங்களில்‌ 
உறக்க நோய்‌ என்ற நோய்‌ மிகப்‌ பரவலாக இருப்ப 
தால்‌ கால்நடை இஎப்பெருக்கம்‌ மிகவும்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டிருப்பதோடல்லாமல்‌, கால்நடைகளில்‌ அதிக 
அளவு உயிர்‌ இழப்பதற்கும்‌ அது காரணமாக இருக்‌ 
கிறது. இக்குறையை : நீக்க இந்நோயை எதிர்த்துத்‌ 
தாங்கக்கூடிய திறன்‌ கொண்ட சில விலங்குகளைப்‌ 


பிரித்தறிந்து வளர்க்கப்‌ பல சரிய நட வல்‌ 
மேற்கொண்டுள்ளனர்‌. , : ப்‌ 


“பயிற்சியும்‌ ஆவணமும்‌ (மாவ்ரர்த வாம்‌ 4௦20௯ ௪12- 
4400). கால்‌ நடை ஆய்வு வளர்ச்ஏிக்கான பல பயிற்சி 
முகாம்களையும்‌, கூட்டங்களையும்‌, கருத்தரங்குகளை 
யும்‌ பல நாட்டு ஒத்துழைப்புடன்‌ அவ்வப்பொழுது 
நட்த்தி, வருகின்றனர்‌.' ஆப்பிரிக்க நாடுகளிலுள்ள 
ஆய்வு அலுவலர்களுக்கு இது மிகவும்‌ பயன்படுகிறது... 
முக்கியமாகக்‌ குறைந்த காலப்‌ பயிற்சி அளிப்பதி. 
லேயே அதிகக்‌ கவனம்‌ - செலுத்துகின்றனர்‌... இது 
தவிர, : நிர்வாகம்‌, , திட்டமிடுதல்‌, 'கண்காணிப்பு' 
முதலியன சிறப்புற ' அமையவும்‌" பயிற்சி அளிக்கப்‌ 
படுகிறது. பயிற்சிக்காக: மட்டும்‌ ஆண்டு ஒன்றுக்கு 
சுமார்‌ 8 லட்சம்‌ அமெரிக்க டாலர்‌ செலவு செய்யப்‌ 
படுகிறது. மேலும்‌ ஆப்பிரிக்க நாடுகளி்‌ லயே மிகவும்‌ 
சிறந்ததாக ஓர்‌ ஆவண, (விவரத்தகவல்‌) 'மையம்‌ 
(4௦001௩ றோ1211௦௩ 061176) அமைக்கப்பட்டுள்ள து. இந்த 
மையத்தில்‌ நல்ல நூலகம்‌ ஒன்றும்‌, நுண்படச்சுருள்‌ . 
நிலையமும்‌ ' “ (ஈப்ா௦ர1ஈட்‌ 9₹01106), “கணிபொறி 
(௦௦%) அ.தவியால்‌ ' விவரங்களைச்‌ ' சேகரித்துத்‌ ்‌ 
தேவையான பொழுதுஎடுத்துப்‌ பயன்படுத்தும்‌ வசதி . 


யும்‌ உள்ளன.' இந்த மையத்திற்கு ' ஆண்டு ஒன்றிற்கு ்‌ 
ீ ஷ்ட்கள்‌ பாலர்‌. செலவு செய்யப்படுகின்றது..' ்‌ 


' இதியும்‌ சிர்வாகமும்‌. பன்னிரண்டு உறுப்பினர்‌ 
களைக்‌ கொண்ட அனைத்து நாட்டு அறக்கட்டளை... 
வாரியம்‌ (1916112110121 0௦87ம்‌ ௦8 105165) ஆப்பிரிக்க 
நாடுகளுக்கான” ஆய்வு மையத்தின்‌ நிர்வாகத்தை 
மேற்கொண்டுள்ளது. இக்குழுவில்‌ அமெரிக்கா, எத்தி 


% ஆ 


'யோப்பியா, ஜிம்பாபுவே (2ஈஸ்ஹச6), மாலி, 


' நைஜீரியா, செனிகல்‌ (560631), மேற்கு ஜெர்மனி, 


இங்கிலாந்து, ஃப்ரான்சு, நார்வே, சுவிட்சர்லாந்து 


(5914261810), நியூசிலாந்து, ஆகிய நாட்டுப்‌ பேரா : 


ளர்கள்‌ உறுப்பினர்களாக இருக்கிறார்கள்‌. இவர்கள்‌ 
: ஆண்டுக்கொருமுறையாவது சந்தித்து, ஆய்வு மையத்‌ 
இன்‌ செயல்பாடு, வளர்ச்சி, மேம்பாடு ஆகியவை 
. குறித்து விவாதிப்பார்கள்‌. இவ்வாரியத்தின்‌ உதவிக்‌ 
காக ஒரு செயற்‌ குழு ((6%20ய1146 0000௭71166), நிதிக்‌ 
குழு (8௩௧௱௦6 ௦௦10ப1(66) திட்ட அமைப்புக்‌ குழு 
- (ு12ா11த ௦௦0ரம்‌ர66) ஆகயெவை இருக்கின்றன. நிர்‌ 
வாகத்தை நேரிடையாகக்‌ சண்காணிக்க ஒரு பொது 
நிர்வாக இயக்குநர்‌ (01760101 966181) இருக்கிறார்‌. 
- இந்தஆய்வு மையங்களில்‌ சுமார்‌ 80 ஆய்வு ௮ 'லுவலா்‌ 
்‌ களும்‌, முந்நூறுக்கும்‌ மேலான உதவிப்‌ பணியாளர்‌ 
களும்‌ ($யற௦0ா(2 51811) பணிபுரிகின்றனர்‌. 1982ஆம்‌ 
! ஆண்டிற்கான வரவு செலவுக்‌ கணக்குப்படி 100 


- லட்சம்‌ அமெரிக்க டாலர்‌ இந்த மையங்களின்‌ செல 


வுக்காக ஒதுக்கப்பட்டது. 
செய்யும்‌ சிறந்த பணியினைப்‌ பாராட்டி ஆப்‌ 

பிரிக்க நாடுகள்‌ சார்பாக 1982ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இந்த 

' மையத்திற்குக்‌ கோல்டுமெர்க்குரிப்‌ பதக்கம்‌ (ஐ018 

. ராபேரு ஊராம்‌) வழங்கப்பட்டது. 

நூலோதி 

1. ]றர்சர௩க(4றவ] 114100% கோரா 
(11.04), ரச ரர "ட்ட, 


ரீ0ா இரிரர்0க 


2 தீறுறயகம்‌ ரசா, கிம்ப5 தகக, 1982. 


ஆப்பிள்‌ (செயற்கைக்‌ கோள்‌) 


ஆப்பிள்‌ (49018) - இந்தியாவின்‌ ' முதல்‌ செய்தித்‌ - 


தொடர்புச்‌ செயற்கைக்கோள்‌ ஆகும்‌. இது கீரர்கா₹ 
நஜ950த நஜ 1௦௧௦ மற்றம்‌. என்பதன்‌ முதல்‌ 
எழுத்துகளின்‌ சுருக்கம்‌ ஆகும்‌. அரியான்‌ (811816) 
விண்கோள்‌ ஏவூர்தியால்‌ (144௨01 *எரம4௦16) விண்‌ 
வெளியில்‌ 199814 ஜூன்‌ 19 ஆம்‌ நாள்‌, பயணச்‌ செல 


வின்றி ஏவப்பட்ட இச்‌ செயற்கைக்கோள்‌, அதன்‌ : 


பல பயணக்‌ கட்டங்களை வெற்றிகரமாகத்‌ தாண்டி 


7981 ஜூலை 6ஆம்‌ : நர்ள்‌ நிலநடுக்கோட்டின்‌ 


மேல்‌, சுமத்ரா: தீவுக்கு நேராக 102 கிழக்கில்‌ 36,000 
இலோமீட்டர்‌ உயர வட்டணையில்‌ (0114) :' நிலை 
கொண்டது. ஆப்பிள்‌ பயன்பாட்டுத்‌ திட்டங்கள்‌ 
1981-83 ஆண்டுகளில்‌ செயல்படுத்தப்பட்டு, இனி 
வருங்காலத்தில்‌ ஆப்பிளைவிடப்‌ பன்மடங்கு, ஆற்றல்‌ 
மிக்க' பல ' பயன்பாட்டுச்‌ ' செயற்கைக்‌ ' கோள்களை 
உருவாக்கவும்‌, அவற்றைச்‌ செவ்வனே பயன்படுத்‌ 
தவும்‌ இந்திய விண்வெளி ஆய்வுக்‌ கழகத்துக்கு ஏற்ற 


அ௮,கட௨ அீஃழ௮ு 


_.. இரா. கதிர்வேல்‌ 


மெய ககக, 1980 
2.” ரரர்ரரகரம0ர21 11165100% சோம்ச 402 இன்ர்கே, 16 ” 


* வெளியில்‌ 


ஆப்பிள்‌ (செயற்கைக்‌ கோள்‌) 3 


பயிற்சிகளையும்‌, தெம்பையும்‌ உட்டியுள்ளன. ஆப்‌ 
பிளின்‌ குறிக்கோள்‌, 
இயக்கம்‌, பயன்பாடு 
பட்டுள்ளன. ்‌ 


அமைப்பு, கட்டுமானம்‌, 
ஆகிய விவரங்கள்‌ 8ீழே தரப்‌ 





படம்‌ 1, ஆப்பிள்‌ (ஒளிப்படம்‌) 

ஆப்பிள்‌ செயற்கைக்கோள்‌ தற்காலத்‌ தொழில்‌ 
நுட்பங்கள்‌ அனைத்தும்‌ (அச்சுநிலைப்படுத்தல்‌, சுழ 
லும்‌ கதிரொளி மின்னாக்கித்‌ தட்டுகள்‌, வட்டணை 
மாற்று உந்திகள்‌, போக்கு நோக்குக்‌ கட்டுப்‌ 
பாடு, செயல்படுத்தும்‌ உணரிகள்‌, கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கணிபொறிகள்‌, நுண்ணுந்திகள்‌ (ஈப0£௦(ரப5(85), 
வெப்பக்காப்புக்‌ கவசங்கள்‌, எதிர்பலிப்புப்‌ பலகை 
கள்‌) ஒருங்கே கொண்டது. இது மேல்‌ ஒரு செயற்‌ 
கைக்கோளையும்‌, அடியில்‌ ஒரு செயற்கைக்கோளை 
யும்‌ இணைத்துத்‌ தாங்கிச்‌ செல்லுமாறு வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டது. கட்டுமானம்‌ முற்றுப்பெற்று ஏவ ஆயத்‌ 
தமாக உள்ள ஆப்பிளைப்‌ படம்‌ 1 இல்‌ காணலாம்‌. 
ஆப்பிள்‌ உறுப்புக்களின்‌ தோற்றமும்‌ விவரமும்‌ 
படம்‌ 2 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 

மூன்று ஆண்டுகளுக்கும்‌ குறைவான கால இடை 
வடிவமைக்கட்பட்டு, உருவாக்கப்பட்டு 
4981இல்‌ ஏவப்பட்ட ஆப்பிள்‌, திட்ட உருவாக்க 
நாள்தொடங்கி, பயன்பாட்டுத்திட்ட முடிவுநாளான 


4 ஆப்பிள்‌ (செயற்கைக்‌ கோள்‌) 





ல 


த வ உத்‌. கலு, இஞ்ண 
படம்‌ 2. ஆப்பிள்‌ உறுப்புக்‌?  :,' * ்‌ 


ம்‌ ்‌ ர 7 8 தழிழ்‌ க 

3. மேல்கலத்தட்டு 2. கீழ்க்‌ கலத்தட்டு 3. மேல்‌ பொருந்துவலயம்‌ 4, நுண்‌ உந்தி அணி 5, ப்ட்‌ அலைவெண் ௪ணர்சட்டம்‌ 

6. ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ கலம்‌ 7. சூரிய மின்கல அடுக்குக்‌ கழற்றி 8. சூரிய மின்சுல அடுக்குப்‌ பிடிப்பு 9. சூரிய மீன்கல அடுக்கு 

70. புலியண்மை கூட்டும்‌ மின்னோடி 13, கரியிழை உணச்சட்டம்‌ : 72. உந்தச்‌ சக்கரம்‌ "48, * துணைக்‌ கருவிப்‌ பெட்டி 
4. உணரிகள்‌ 75, கீழ்ப்பொருந்து வலயம்‌ 86, மின்னோடி தாங்கும்‌ சட்டம்‌ 


கருத்துவடிவக்‌ கட்டம்‌ 


வடிவமைப்புக்‌ கட்டம்‌ 


கட்டக [வெப்பப்‌ படிழம்‌ 
பொறியியல்‌ படிமம்‌ 
மூலப்‌ படிமம்‌ 

பறத்தல்‌ படிமம்‌ 
ஏற்புசன்‌ சோதனை 

ஏவு வடிவம்‌ 
தேட்டச்செயலும்‌ 


வட்டணைச்‌ சரிபார்ப்பும்‌ 


பயன்பாடு 





படம்‌ 3. அப்பிள்‌ உருவாக்கக்‌ கட்டங்கள்‌ னர்‌ 


ஆப்பிள்‌ (செயற்கைக்‌ கோள்‌) 5 





படம்‌ 4, ஆப்பிள்‌ பயணக்‌ கட்டங்கள்‌ 

7. ஏவல்‌-சேறல்‌ வட்டணையில்‌ அரியானை ''ஏவல்‌ 8, சுழற்சியைக்‌ கூட்டல்‌, 8. ஏவல்‌-சேறல்‌ வட்டணை, 4. ஆறாம்‌ இருப்‌ 

பிடத்தில்‌ புசிடண்ணா மீன்னோடி இயங்கத்‌ தொடங்கல்‌, 8. புலியண்மைப்‌ பாதை, 7 சூரிய மீன்கல அடுக்கு விரிந்து சூரியனை 

நோக்கியபடியே இரும்பல்‌, 8, புலி நோக்கச்செலல்‌ உந்தச்‌ சக்கரம்‌ மூவச்சுப்‌ பாங்கில்‌ நிலைகொள்ளல்‌, 9௨ ஆப்பிலின்‌ இயக்கவேகம்‌ 
ட 3 ்‌ 5 குறைக்கப்படல்‌ 10. செயற்கைக்‌ கோளின்‌ நிலைப்பிடம்‌ 108? கிழக்கு 


ஜ்‌ தரை நிலையங்கள்‌ 


கணிபொறிச்‌ சோதனை 
நிலையங்கள்‌ 


நடமாடும்‌ தொலைமுறைச்‌ 
3] செய்தித்தொடர்பு நிலையங்கள்‌ 
இயற்கைச்‌ சேதக்‌ ்‌ 
காலத்தொடர்பு நிலையங்கள்‌ 


% 


2] சிறிய செய்தித்தொடர்பு 
. நிலையங்கள்‌ 





படம்‌ 5. ஆப்பிள்‌ செய்தித்‌ தொடர்புச்‌ செய்முறைகள்‌ 


6 ஆப்பிள்மரம்‌ 


19838 செப்டம்பர்‌ 19ஆம்‌ நாள்‌ வரையில்‌ கடந்த படி 
நிலைகளைப்‌ படம்‌ 3 இல்‌ காணலாம்‌. ஆப்பிளின்‌ 
பயணக்‌ கட்டங்களைப்‌ படம்‌ 4 இல்‌ காணலாம்‌. 
ஆப்பிளின்‌ செய்தித்‌ தொடர்புச்‌ செய்முறைகள்‌, அவற்‌ 
றில்‌ பங்கேற்ற தரை நிலையங்கள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
படம்‌ 5 இல்‌ காணலாம்‌. 
ஆப்பிள்‌ சோதனைகள்‌ யாவும்‌ வெற்றிகரமாஃ 
முடிக்கப்பெற்று 1989 செப்டம்பர்‌ 19 ஆம்‌ நாள்‌, 
ஆப்பிள்‌ செயற்கைக்கோள்‌ திட்டம்‌ முற்றிலும்‌ 
முடிவுபெற்றது. குஜராத்‌ மாநிலத்தில்‌ வெள்ள 
நிவாரணப்‌ பணிகள்‌, ஹிந்து நாளிதழைச்‌ சென்னை 
யிலிருந்து பெங்களூருக்குச்‌ செயற்கைக்கோள்‌ வழியே 
அனுப்பிப்‌ பதிவுசெய்தல்‌, நான்கு இந்திய நகரங்‌ 
களுக்கு ஒரே சமயத்தில்‌ தொழில்நுட்ப உயர்கல்வி 
மாணவர்களுக்குக்‌ கல்வி ஒலிபரப்பு, கேள்விபதில்‌ 
ஏற்பாடு, பல்வேறு இடங்களிலுள்ள கணிபொறி 
.- களை இணைத்து இயக்கல்‌, உயிரியல்‌, செய்தித்‌ 


தொடர்புச்‌ செய்முறைகள்‌ ஆகியவை சில குறிப்‌ : 


பிடத்தக்க ஆப்பிளின்‌ சாதனைகளாகும்‌. தொலை 
அளவளாவலும்‌ ((61600146200102) ஆப்பிள்‌. வழியே 
செய்து காண்‌ பிக்கப்பட்ட சோதனைகளில்‌ ஒன்‌ றாகும்‌. 
மேலும்‌ நாடுதழுவிய குடியரசு, லிடுதலைநாள்‌ 
நிகழ்ச்சிகளின்‌ ஒளிபரப்பும்‌ பாரதப்‌ பிரதமரின்‌ 
பன்னாட்டுப்‌ பயண நிகழ்ச்சிகளின்‌ ஒளிபரப்பும்‌ 
நாட்டின்‌ ஒருமைப்பாட்டை வளர்க்கும்‌ பணியில்‌ 
ஆப்பிள்‌ செயற்கைக்கோளின்‌ பங்கினைத்‌ தெளி 
வாகக்‌ காட்டின. ்‌ 

பல்நோக்குப்‌ பயன்பாட்டுச்‌ செயற்கைக்கோள்கள்‌ 
வடிவமைப்பதற்கான சிறந்த தொழில்நுட்ப அடிப்‌ 
படைக்கும்‌ தேர்ந்த வல்லுநர்களை உருவாக்குதற்‌ 
கும்‌ ஆப்பிள்‌ வகை செய்துள்ளது. மேலும்‌ இந்திய 
விண்வெளி ஆராய்ச்சிக்‌ குழு, ஐரோப்பிய விண்‌ 
வெளிக்‌ கழகம்‌ ஆகியவற்றின்‌ ஒத்துழைப்புக்கு ஒரு 
தலைசிறந்த எடுத்துக்காட்டாகவும்‌ ஆப்பிள்‌ விளங்கு 
கிறது. ம்‌ 
- ஆர்‌. மணிவாசகம்‌ 


ஆப்பிள்‌ மரம்‌ 

கனி தரும்‌ மர வகைகளில்‌ முக்கியமானதும்‌ 
முதன்மையானதும்‌ . ஆப்பிள்‌ மரம்‌. இதுஅல்லி 
இணையா (1௦1 06(81006) இரு விதையிலைக்‌ குடும்பங்‌ 


களில்‌ஒன்றான ரோசேசியைச்‌ (௦$80686) சார்ந்தது. : 


தாவரவியலில்‌ இதற்கு மாலுஸ்‌ புமிலா (442/8 2௨7:4/4 
241/1.) என்பது பெயர்‌, ஆப்பிள்‌ பயிரிடுதல்‌ இந்தியா 
வில்‌ பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இடைக்காலத்தில்‌ 
தொடங்கப்பட்டதாகக்‌ கூறப்படுகின்றது. மேற்கு 
இமயமலைத்‌ தொடருக்கும்‌, காகசஸ்‌ (002506), 
ஆசியா மைனர்‌ (&84& ௦) ஆகியவற்றிற்கும்‌ 


. இருவிதைகளுண்டு, 


இடைப்பட்ட பகுதிகள்‌ இதன்‌ தாயகமாக இருக்கக்‌ 
கூடுமெனக்‌ கருதப்படுகின்றது. கருங்கடல்‌ (1[80% 
$68), துருக்கிஸ்த்தான்‌ (7மா%154க41), இந்தியா ஆகிய 
வற்றின்‌ மேல்நிலப்‌ பகுதிகளில்‌ தோன்‌ றியிருக்குக்கூடு 
மென்றும்‌ கூறப்படுகின்றது. ஆண்டு தோறும்‌ சுமார்‌ 
230 லட்சம்‌ டன்‌ ஆப்பிள்‌ பழங்கள்‌ விளைவிக்கப்‌ 
படுகின்றன. குளிர்மண்டல நாடுகள்‌ யாவற்றிலும்‌ 
ஆப்பிள்‌ மரம்‌ பயிர்‌ செய்யப்படுகிறது. குறிப்பாக 
அமெரிக்கா, கனடா, ஃபிரான்சு, இத்தாலி, ஜொ்மனி 
ஆகிய நாடுகளில்‌ ஆப்பிள்‌ அதிக அளவில்‌ பயிரா 


.இறது. இவற்றில்‌ நீண்ட பகல்‌ ஒளி (ஷு 11211), 


குறைந்த காற்றின்‌ சார்பீரப்பதம்‌ (16124146 மாப்பி), 
வெப்பமான பகல்‌ நேரம்‌, ஆனால்‌ குளிர்ந்த இரவு 
நேரம்‌ உள்ள பகுதிகளில்‌ மிகவும்‌ தரமான பழங்கள்‌ 
அதிகப்படியான காய்ப்புடன்‌ கிடைக்கின்றன. குளிர்‌ 
காலங்களில்‌ உறையும்‌ தன்மையுடன்‌ கூடிய குளிர்‌ 
தேவைப்படும்‌. அறிவியல்‌ அடிப்படையில்‌ பார்க்கும்‌ 
பொழுது ஆப்பிள்‌ பழம்‌, போம்‌ (௦12) என்று கூறப்‌ 
படுகின்ற ஒரு வகைப்‌ போலிக்‌ கனியாகும்‌. ஓவ்‌ 
வொரு கனியிலும்‌ ஐந்து அறைகள்‌ ௨-ண்டு. ஒவ்வோர்‌ 
அறையிலும்‌ பிப்ஸ்‌ (ற1ற5) என்று கூறப்படுகின்ற 
பழமாச உண்ணத்தக்கவை, 
சமைத்து உண்ணத்தக்கவை, சிடர்‌ (01421) என்னும்‌ 
மது தயாரிக்க ஏற்றவை, அழகுத்‌ தாவரமாக 
(௦11க௱£௱1181 ₹0ய2) வளர்க்கப்படுபவை என ஆப்பிள்‌ 
மரங்களை நான்கு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌ 
உண்ணும்வகைக்‌ கனிகள்‌ 6 முதல்‌ 7செ.மீ வரையுள்ள 
குறுக்களவையும்‌, சிவப்பு அல்லது மஞ்சள்‌ நிறத்தை 
யும்‌, அதிக அளவு சர்க்கரைச்‌ சத்தையும்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌. சமைத்து உண்ணக்கூடியவை; 10 செ.மீ. குறுக்‌ 
களவையும்‌ அதிக அளவுப்‌ புளிப்புச்‌ சத்தையும்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. இவை பச்சை நிறமுள்ளவை. வணிகத்‌ 
துறையில்‌ சிடர்‌ என்னும்‌ பானம்‌ வெவ்வேறுவகை 
ஆப்பிள்களின்‌ சாறுகளை வேண்டுமளவிற்குக்‌ 
கலந்து தயாரிக்கப்படுகின்றது. கடந்த இரண்டு 
நூற்றாண்டுகளாக நடத்திய இனச்சேர்க்கை ஆராய்ச்‌ 
சிகள்‌, தேர்வுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ பயனாய்ப்‌ பழங்‌ 
காலத்தில்‌ இருந்து வந்த ஏறக்குறைய 6500 வகை 
களிலிருந்து சுமார்‌ 50 வகைகள்‌ மட்டும்‌ தேர்ந்‌ 
தெடுக்கப்பட்டு அல்லது தோற்றுவிக்கப்பட்டு இன்று 
உலகம்‌ முழுவதும்‌ பயிரிடப்படுகின்றன. அவற்றில்‌ 
தேன்கனி (8611010108), மஞ்சள்‌ தேன்கனி (20148௩ 
0611010105), சிவப்புத்‌ தேன்கனி (160 4611010185) எனப்‌ 
படுபவை மிகவும்‌ முக்கியமானவை. இவை தவிர, 
காக்ஸ்‌ ஆரஞ்சு (00% 02126), பிப்பின்‌ (றய) 
கிரேன்னிஸ்மித்‌ மக்கின்ட்டோஷ்‌ (பாகமா ம்ம்‌, 
1401010510), ஜொளனாத்தன்‌ (7௦180 வ0ரோம்‌ எழில்கனி 
(௩௦௦6 631134) போன்றவையும்‌ பரவலாகப்‌ பயிரிடப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. இந்தியாவில்‌ காஷ்மீர்‌, இமாச்‌ 
சலப்பிரதேசம்‌, ஹரியானா, பஞ்சாப்‌ ஆகிய மாநிலங்‌ 
களில்‌ஆப்பிள்‌ சுமார்‌ 15000 ஹெக்டேர்‌ நிலப்பரப்பில்‌ 


பயிராகின்றது. அம்பிரி காஷ்மீரி (கரம்ரர்‌ கர்பம்‌), 
பால்டுவின்‌ (118911), சிவப்புத்‌ தேன்கனி (1583 
451164௧6), ரோம்‌ எழில்கனி (௩06 நிக), ஜரிஷ்‌ 
பீச்‌ (14 12௧௦) ஆ௫ியவை இங்கு பயிராகும்‌ முக்கிய 
வகைகளாகும்‌. தமிழ்நாட்டில்‌ உதகமண்டலம்‌ 
கோடைக்கானல்‌ பகுதிகளில்‌ ரோம்‌ எழில்சனி (8௦6 
நல) பார்லின்ஸ்‌ எழில்கணி (8816 இம) 
போன்ற வகைகள்‌ சிறிதளவு பயிரிடப்பட்டாலும்‌ 
குளிர்காலங்களில்‌ அவற்றுக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ அளவுக்‌ 


குக்‌ கடுங்குளிர்‌, வெப்பநிலை (211112 ர(ரோறளக(மா6) 
“இடைப்பதில்லை. ஆதலால்‌, அவற்றின்‌ பழங்கள்‌ 
தரமற்றவையாக உள்ளன. ஆகவே இப்பகுதிகளில்‌ 
நிலவும்‌ குறைந்த குளிர்நிலையைத்‌ தாங்கக்கூடிய 
(காரு 'எர்ம்சா ஈகா) வகைகளை இஸ்ரேல்‌, 
ஜப்பான்‌, போன்ற நாடுகளிலிருந்து கொண்டு வந்து 
இப்பகுதிகளில்‌ அவை எவ்வாறு வளர்ந்து பலனளிக்க 


வல்லவை என்பது பற்றிய ஆராய்ச்சகளைத்‌ தமிழ்‌ , 


நாடு வேளாண்மைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ மேற்‌ 


கொண்டுள்ளது. 


ஆப்பிள்‌ மரங்களைப்‌ பயிர்பாக வழியில்‌ ஒட்டு 
தல்‌ (9626(41/6 றா௦ற322110110 03 கரி த) முறையில்‌ 
உற்பத்து செய்ய வேண்டும்‌. இதற்காகப்‌ பல்வேறு 
குன்மை கொண்ட . வேர்ச்செடிகளை (1700181006) 
இங்கிலாந்தில்‌ உள்ள ஆராய்ச்சிப்‌ பண்ணைகள்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ளன.: ஆப்பிளின்‌ அறிவியல்‌ முறை 
வேளாண்மை &ழ்க்காணும்‌ முறைகளின்‌ அடிப்படை 
யில்‌ இன்று நன்கு முன்னேறியுள்ளது. அவை அயல்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கைக்கு (01055 ௦111௩214௦௦) ஒன்றிப்‌ 
போகின்ற வகைகளை (0010211016 987121165) நடுதல்‌, 
தேவைக்குத்‌ தக்கவாறு மலர்கள்‌ அல்லது இளங் 


கனிகளின்‌ எண்ணிக்கையை மரத்தில்‌ இருக்கும்‌ : 


ஆப்பிள்மரம்‌ 7 


பொழுதே குறைத்தல்‌, பூக்கள்‌ கருவுற்று அதிகப்படி 
யாகப்‌ பிஞ்சு பிடித்தல்‌, காய்க்கும்‌ பருவத்தை மாற்று 
தல்‌, இளம்‌ பூக்கள்‌ முற்றிய அல்லது முற்றாதகாய்கள்‌ 
பழங்கள்‌ ஆகியன உதிர்வதைத்தடுத்தல்‌, பழங்களின்‌ 
பருமனை அல்லது நிறத்தினை அதிகப்படுத்துதல்‌, 
பழங்களை நீண்ட காலம்‌ கெடாமல்‌ வைத்திருத்தல்‌ 
முதலியவையாகும்‌. ஆப்பிளின்‌ ஊட்டச்சத்துக்கள்‌ 
பற்றிய குறிப்பினைக்‌ சீழே உள்ள அட்டவணையில்‌ 


காணலாம்‌. 
அடங்கியுள்ள அளவு 


நீர்‌ ்‌ விழுக்காடு 
புரதம்‌ ்‌ வீழுச்காடு 
கொழுப்புச்சத்து விழுக்காடு 
சாம்பல்சத்து விழுக்காடு 
மாவுச்சத்து விழுக்காடு 
நார்‌ ட்‌ விழுக்காடு 
சர்க்கரை விழுக்காடு 
மேலிக்‌ அமிலம்‌ விழுக்காடு 
வெப்ப ஆற்றல்‌ கலோரி 100 க.இல்‌ 
சுண்ணாம்புச்‌ 

சத்து ௮, 100 இ.இல்‌ 
பாஸ்‌ஃபரம்‌ இ. 100 கி.இல்‌ 
இரும்புச்சத்து 100 கி.இல்‌ 
கரோட்டின்‌ 100 கி.இல்‌ 
அஸ்க்கார்பிக்‌ 

அமிலம்‌ 
தயாமின்‌ 
ரிபோஃபிளேவின்‌ 
நியாசின்‌ 


பயிரிடும்‌ முறை. குளிர்காலத்தில்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
வெப்பமும்‌, பனியும்‌, ஆண்டில்‌ 60 முதல்‌ 75 செ.மீ, 
மழையளவும்‌ நன்கு நீர்‌ வடியக்கூடிய களிச்சேற்று 
மண்ணும்‌(1௦௨௱) உள்ளபகுதிகளில்‌ ஆப்பிள்‌ மரங்கள்‌ 
பயிரா க்கப்‌.படுகின்‌ றன. தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட வேர்ச்‌ 
செடிகளுடன்‌ மொட்டு ஒட்டுதல்‌ (பம்‌0102) அல்லது 
ஒட்டுதல்‌ (தா௨ீம௩த) மூலமாக ஆப்பிள்‌ மரம்‌ பரப்‌ 
பப்‌படுசன்றது. ஏனெனில்‌ விதைகளின்‌ மூலம்‌ பயி 
ராக்கப்படுபவை மூலமரத்தின்‌ பண்புகளிலிருந்து 
வேறுபட்டு வளர்கின்றன. ஆனால்‌ மூல வேர்ச்‌ செடி 
கள்‌ மட்டும்‌ விதைகளிலிருந்தும்‌, பதியன்களிலிருந்‌ 
தும்‌ (18/611025) தோற்றுவிக்கப்படுகின்‌றன. ஒராண்டு 
முடிவு பெற்ற நாற்றுகளை 8 முதல்‌ 10 மீ. வரை 
யுள்ள இடைவெளிக்கு ஒன்றாக நடுதல்‌ வேண்டும்‌. 
நடும்பொழுது ஒவ்வொரு குழியிலும்‌ ஐந்து கூடை 
தொழு உரம்‌ இட்டுப்‌ பிறகு ஒவ்வோர்‌ ஏக்கரிலும்‌ 10 
வண்டி அளவுள்ள உரத்தை ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ 
இடுதல்‌ வேண்டும்‌. இதுவுமன்றிச்‌ சூப்பர்‌ பாஸ்‌ஃ 
பேட்டு (மர ந1மஜ1ம(6)), எ லும்புத்தூள்‌ உரம்‌ 
(0௦6 ௩681) ஆகியவை அவ்வப்போது கொடுக்கப்‌ 
பட வேண்டும்‌. மரங்களின்‌ வளர்ச்சியை ௪௭க்குலிப்‌ 
பதற்கும்‌ நல்ல தோற்றம்‌ கொடுப்பதற்கும்‌ அவ்வப்‌ 





. 100 5.இல்‌ 
. 800 இ.இல்‌ 
க. 700 ௪.இல்‌ 
. 700 தி.இல்‌ 


8 ஆப்பு 


போது ளொெைைகளைக்‌ கவாத்துச்‌ செய்வது (றாபார்‌.த) 
கையாளப்படுரின்றது. ஏனெனில்‌ களைகளை நெருக்‌ 
கமாகவும்‌, நீண்டு உயரமாகவும்‌ வளரவிடுவதால்‌ 
விளைச்சல்‌ பாதிக்கப்படுகின்றது. ஆப்பிள்‌ மரங்கள்‌ 
நடப்பட்ட 5 முதல்‌ 6 ஆண்டுகளில்‌ பயனளிக்கத்‌ 
தொடங்குகின்றன. பலவகையான நோய்கள்‌ ஆப்பிள்‌ 
மரத்தைத்‌ தாக்குசின்றன. கருப்புத்தண்டு நோய்‌(518 
61801ப), பழுப்புத்‌ தண்டு நோய்‌ (8187 0௦௭) எனப்‌ 
படும்‌ ருவகை நோய்கள்‌ கோனியோத்தீசியம்‌ கொமாட்‌ 
டோஸ்ப்போரம்‌ (0௦/௦1/922/247 ௦/0774/0:3,00714794) பாட்ரி 
மோஸ்‌ஃயிரிலா நிபிஸ்‌ (82ரர:௦5/௦ச/ம. 71612) என்ற 
பூஞ்சைகளால்‌ முறையே உண்டாகின்றன. கறுப்புத்‌ 
தண்டு நோயினால்‌ தண்டுகளில்‌ கருமை நிறக்‌ .கீறல்‌ 
கள்‌ உண்டாகி மரங்கள்‌ அரிக்கப்பட்டு, பட்டுப்‌ 
போன்றன. இது ஜுூலை-ஆகஸ்டு மாதங்களில்‌ 
ஏற்படுகின்றது. பழுப்புத்‌ தண்டு நோயினால்‌ 
பட்டைகள்‌ தாள்‌ போன்று மாற்றமடைந்து சுருண்டு 
விடுதின்றன. ஏப்ரல்‌-மே மாதங்களில்‌ இவ்வாறு ஏற்‌ 
படுகின்றது. இந்த இருவகை நோய்களும்‌ கவாத்து 
செய்தலினால்‌ உண்டாகின்ற காயங்களின்‌ வாயிலா 
குப்‌ பூஞ்சைகள்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்வதால்‌ ஏற்படுகின்‌ ; 
றன... ஆதலால்‌ ஈயச்‌ செந்தூரம்‌ (ஈம 1680, 2௦2.) , 
காப்பர்‌ கார்பனேட்டு (00067 0810012816, 2௦2.), ஆளி! 
விதை எண்ணெய்‌ (115664 ௦11, 100 ௦.6.) ஆகியவற்‌ 
றினால்‌ செய்த பசையைக்‌ காயங்களின்‌ மீது தடவு; 
வதால்‌ இந்நோய்கள்‌ தடுக்கப்படுகின்றன. சுண்‌, 
ணாம்புக்கந்தகக்‌ :. (142 $ய1ற௱மா) கலவையை : இள : 
வேனிற்காலத்தில்‌ இருமுறை தெளிப்பதாலும்‌ கருப்‌ : 
புத்‌ தண்டு நோய்‌ வராமல்‌ பாதுகாக்கலாம்‌. இளஞ்‌ , 
சிவப்பு நோய்‌ (14: 0156896), கார்ட்டீசிம்‌ சால்‌ . 
மோனிக்கலர்‌ (0௦11720471. 2218௦12/07) என்ற பூஞ்சை ! 
யினால்‌ குமான்‌ (1ய௨01) குன்னூர்‌ (000000), 
ஆகிய இடங்களில்‌ பயிராகின் ற மரங்களில்‌ ஆகஸ்ட்டு. 
செப்டம்பர்‌ மாதங்களில்‌ நோய்தோன்றுகின்றது. ஏறு : 
வெள்ளைக்‌ கொப்புளங்களாகத்‌ தோன்றிக்‌, : கடை 
சியில்‌ ஊசியின்‌ : தலைப்பு அளவில்‌, : இளஞ்சிவப்பு 
நிறத்தில்‌ பாதிக்கப்பட்ட பாகங்கள்‌ முழுதிலும்‌'. 
பெருமளவில்‌ காணப்படுகின்றது. : மேலும்‌ இலைகள்‌ 
பழுப்பாகிவாடி விடுகின்றன. இதைத்‌ தடுப்பதற்குக்‌ 
கவாத்துசெய்தலினால்‌ ஏற்பட்ட காயங்களை .ஈயம்‌, : 
செம்புகார்பனேட்டு (168௩ - 60006 ௦870௩816) ஆக 


யவற்றினாலான பசையைப்‌ பூச வேண்டும்‌. பாதிக்‌ .. 


கப்பட்ட கிளைகளை அகற்றி எரித்துவிட வேண்‌ 


டும்‌, ஏதாவது பாதிக்கப்பட்ட வேற்றுச்‌ செடிகள்‌ .: 
(8118721446 ந1கார$) ஆப்பிள்‌ மரங்களுக்கு அருகில்‌ . 


தழும்பு நோய்‌ (.க்றற:6 5020) வெஞ்சுரியா . இன்சக்கு 
வாலிஸ்‌ (1“னாரபாரம.. /ாசாஏம21/2) என்ற பூஞ்சை 
யினாலும்‌ உண்டாகின்றன. . கம்பளிப்‌ பூச்சிகள்‌ 
(௦0113 0848211878), கம்பளி அசுவணி, _(௫01]]. 
&ர116), சிதல்‌ பூச்சிகள்‌ (90817 1056016) ஆகியவற்றி 
னாலும்‌ ஆப்பிள்‌ மரத்திற்குத்‌ கல்‌ 
கின்றன. , ட, 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. உலர்த்தப்பட்ட பப்பில்‌ 
பழங்கள்‌ ரொட்டிகள்‌ செய்வதில்‌ பயன்படுகின்றன? 
ஆப்பிள்‌ மாவு குழந்தைகளுக்கேற்படுகன்ற சல 
வகை வயிற்றுப்போக்கை (1271௦) நிறுத்துவதற்‌ 
குக்‌ கொடுக்கப்படுகன்றது.. இதன்‌" பூழங்களிலிருந்து 
குறிப்பாக மஞ்சள்‌ நியூட்டன்‌, டுவி 14:௭௩௦1) 
பால்டுவின்‌ (6801௩) வகைகளிலிருந்து ஆப்பிள்‌ 
பானம்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றது. இது வயிற்றுப்‌ 
போக்கு, குடற்புண்‌ . (06116 ப!) ஆகியவற்றைக்‌ 
குணப்படுத்துகின்றது. ஆப்பிள்‌ ' பழங்கள்‌, பழக்‌ 
குழைவு (க), பானங்கள்‌ (068265), ஜெல்லிகள்‌ 
(121118) செய்வதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன, ஆப்பிள்‌ 
தேறல்‌ (9106), ஆப்பிள்‌ பிராந்தி  (மாகஈ0ு) ஆய 
வற்றைப்‌ பழங்களின்‌ சாற்றை: நொஇக்கச்‌ செய்து 
((8ரஊ181100) தயாரிக்கின்றார்கள்‌. தோலும்‌, மத்திய 
பாகமும்‌ நீக்கப்பட்ட பழங்களிலிருந்து 'பழக்குமை 
வும்‌, முர்ராபாவும்‌ (ஈுபாா204) செய்கப்படுகின்றன. 
பழங்களை மென்மையாகும்‌. வரை! நீரில்‌ வேக 
வைத்துக்‌ குழைவா ஃகச்‌ சர்க்கரையையும்‌, வாசனனப்‌ 
பொருள்களையும்‌ - சேர்த்து : ஆப்பிள்‌ வெண்ணெய்‌ 
(க்றற16 நய) தயாரிக்கன்றார்கள்‌. கழிவுப்பொரு 
ளாக நீக்கப்படுகின்ற பழங்களின்‌ தோல்‌, மத்திய 
பகுதி ஆகியவை ஆப்பிள்‌ பொமேஸ்‌ (&0ற16 ௦௧806) 
என்ற விலங்குத்‌ இவனம்‌ செய்யப்‌ பயன்படுகின்றன. 

ஷு 33 சே. பி. எம்‌. மூகமது அப்துல்‌ காதர்‌. 
நூலோதி ' தது ்‌ பத ௦ எ அஜி இ. பட டில ப்பட்டு 


1; ரீகாம்டே 0., 1௦௦78) 9.14, ட்க்றோகா௦0 1 றீ ரபர்‌ நாசம்‌ 
1யத, நியாம்ம6 (ரஸ்‌, 82: 1721 [௨72610 1975. ' 

2. 18௪, 1.., &றற166 ஊம்‌ 14 வட, ப! 1105178ய01 நவ்ட்‌ , 
௦18 0௦. 110 70%) 1979. 


3. ரர்சரவிம்‌ ௦ ர்ற॥/8, 518 சயிய்வம்கட னப 
19௪11, 1984. 


ஈ 


ல்‌ 


இரண்டு தலைமைப்‌ பரப்புகள்‌ ஒரு குறுங்கோணத்‌ _ 
தில்‌ எதிர்ப்புத்‌. தரும்படி அமைந்த அமைப்பு ஆப்பு, 
(026) எனப்படும்‌. ஆப்பு, மரக்கட்டை. . அல்லது : 
உலோகத்தால்‌ தடித்த தலைப்பகுதியும்‌ குறு :, 
கூர்முனையும்‌ கொண்டிருக்கும்படிச்‌ செய்யப்படு , 
கிறது. .இது சாய்தளத்தோடு .(ற௦16ம ந126) 
நெருங்கிய உறவுடையது. தரப்படும்‌ . . விசையின்‌: 


இருந்தால்‌ அவற்றையும்‌ அழித்துவிட வேண்டும்‌. இது 
போன்று, பழுப்பு அழுகல்‌ (மாற 701) ஹீி௫லிரோட்‌ 
டீனா ஃபுருக்டுஜீனா (521870048௨ ரம0(18ரய) என்ற 
பூஞ்சையினாலும்‌, காலர்‌ அல்லது வேர்‌ அழுகல்‌ 
(௦௦1182 01 1001 700,) கார்ட்டிசியம்‌ ரோல்‌ஃபிஷியை , 
(சேோபாட01/0/) என்ற பூஞ்சையினாலும்‌, ஆப்பிள்‌ னு 


பப்‌ ட ட்டு. ம 


ல்‌ 8 
சர 2 


அளவைப்‌ பன்மடங்காக்கவும்‌, அவ்விசையின்‌ 
இசையை மாற்றவும்‌ ஆப்பு பயன்படுகிறது. 





படம்‌ 1, ஆப்பில்‌ செயல்படும்‌ விசைகள்‌ 

என்பது தரப்படும்‌ சிறிய விசை, 0 என்பது 
உருவாக்கவேண்டிய பெரிய விசை. உராய்வு இல்லாத 
நிலையில்‌ விசைகள்‌ எப்போதும்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்‌ 
தாகச்‌ செயல்படுகின்றன. எனவே, சாய்தளத்தில்‌ 
செயல்படும்‌ விசை 0 அளவினதாக இராது. அது 
மிகப்பெரிதான '1% என்ற விசையாகும்‌. எல்லா 
விசைகளையும்‌ கிடை, குத்துத்‌ இசைகளில்‌ பிரித்துக்‌ 
கூட்டினால்‌ கீழ்வரும்‌ சமன்பாடுகள்‌ கிடைக்கும்‌. 

நீட 51100 2 0: 
0-1 060.௩ 0 (1) 

8, 90 ஆகியவற்றின்‌ கோவைகளை (8%16551018) 
ணத்த ந என்ற விசையின்‌ பறை கண்டறி 
யலாம்‌. 
ந ௬0 (8 6 ்‌ (2) 

கோணம்‌ 0 சிறிதாக அமையும்போது ஜென்‌ 
மதிப்பு, 1 உடன்‌ ஆப்பின்‌ பரப்புக்கும்‌ அது 
ஆணிக்கொண்டிருக்கும்‌ பொருளின்‌ பரப்புக்கும்‌ 
இடையிலுள்ள உராய்வு. விசையைக்‌ கூட்டிய 
தொகைக்குச்‌ சமம்‌, எனவே, 0 அளவுவரையிலான 
பெருவலிசைகள்‌ செயல்பட்டாலும்‌ ஆப்பு தன்‌ இருப்பி 
லிருந்து நகராது. 

.. பெரிய மரத்துண்டுகளை உடைக்கவும்‌ பளுவான 
பொருள்களைத்‌ தூக்கவும்‌ பேரழுத்தம்‌ செலுத்தவும்‌ 
ஆப்பு : பயன்படுகிறது. : 

்‌ கோடரி, கத்தி, உளி, ஆணி, இனழ்பிபுளி போன்‌ 


றவை : -ஆப்புகளாகும்‌. பம்புகள்‌ [காட சுழலு ' 


கின்ற ஆப்பே. 
- பல துறைகளிலும்‌: “*ஆப்பு'' பல பொருள்களில்‌ 
ஆளப்படுகிறது. தொலைத்‌ தொடர்பு இயலில்‌ 


தொலைக்காட்டியின்‌ சோதனை மாதிரியில்‌ (1651 :' 
3110) பிரிதிறனைக்‌ (7620101100) குறிக்கப்பயன்‌ : 


ஆப்பு 9 





படம்‌ 2. ஆப்புத்‌ தட்டு 
3. திருரு 8, ஆப்புத்‌ தட்டு 2, வெட்டி (உளிர்‌ 
படுகின்ற சம இடைவெளியிலுள்ள குவி வடிவக்‌ 
கருப்பு வெள்ளைக்‌ கோடுகளை இது குறிக்கிறது. 
வகுதிப்‌ பொறியியலில்‌ (48512௩ ௭21612) குறுங்‌ 
கோணத்தில்‌ அமைந்த இரு தலைமைப்‌ பரப்புகளைக்‌ 
கொண்ட தடைப்பொருளைக்‌ (ர6518424) குறிக்கும்‌. 


மின்காந்தவியலில்‌ அலைவழிப்படுத்தியில்‌ (984/6 
2ய/46) சரிந்த நீளத்திற்குச்‌ (182827 182110) சரிவகம்‌ 
(1182₹2018) போன்ற சிதறு பொருள்‌ கொண்ட அலை 
வழிப்படுத்தியின்‌ முடிவிடத்தைக்‌ (1611121101) குறிக்‌ 
கும்‌. பொறியியலில்‌ புறஒலிச்‌ (ப11₹850010) சோதனை 
யில்‌ புறஒலி ஆற்றல்‌ அலைகளை ஆய்வுத்துண்டிற்குள்‌ 
ஒரு கோணத்தில்‌ செலுத்தும்‌ கருவியைக்‌ குறிக்கும்‌.' 
ஒளியியலில்‌ (021105) ஒரு முனையிலிருந்து மற்றொன்‌ 
றிற்குத்‌ தொடர்ந்தோ, படிப்படியாகவோ செலுத்‌ 
தலைக்‌ (1510188101) குறையச்‌ செய்யும்‌ ஒளியியல்‌ 
வடிப்பானைக்‌ (011081 11/06) குறிக்கும்‌. வானிலை 
யியலில்‌ காற்று வீச்சின்‌ உச்சப்‌ புயலெதுர்‌ வளைவுப்‌ 
பரப்புடன்‌ பெரிதும்‌ தொடர்புடையதும்‌ மிகுந்த 
சார்பு வளிமண்டல அழுத்தம்‌ கொண்டதுமான 
நீட்டப்‌பட்ட பரப்பைக்‌ (61012816ம்‌ 8728) குறிக்கும்‌. 

சில ஆப்புக்‌ கருவிகள்‌. ஒர்‌ அங்குலக்‌ கம்பியைத்‌ 
துரப்பணத்தால்‌ நிலத்திற்குள்‌ அடித்துச்‌ செலுத்தும்‌ 
செருமானியக்‌ கண்டுபிடிப்புக்‌ கருவி ஆப்பு எனப்‌ 
படுகிறது, அவ்வாறு செலுத்துவதால்‌ உண்டாகும்‌ 
துளையை வெடி வைத்துப்‌ பெரிதாக்கித்‌ தொலை 
பேசிக்‌ கம்பம்‌ நடுகின்றனர்‌. 

மின்னியலில்‌ எதிர்ப்பக்கங்களின்‌ பின்னால்‌ மின்‌ ' 
கம்பிகள்‌ மடக்கி வைக்கப்பட்ட கண்ணாடிப்‌ 
பட்டையை அடிப்பாகமாகக்‌ கொண்ட மின்விளக்கு 
ஆப்பு-அடி விளக்கு (60/26 856 18) அகும்‌. 
எந்திரப்பொறியியலில்‌ காடிகளும்‌ (31018) சாய்வான 
இடுக்குகளும்‌, உட்பரப்பில்‌ வெட்டப்பட்ட தூக்கு , 
உறைக்குள்‌ (111102 0256) அரப்பற்களைக்‌ கொண்ட 
மூன்று அல்லது மூன்றுக்கு மேற்பட்ட ஆப்புகளைக்‌ 
கொண்ட உள்ளகத்‌ தூக்கியே உள்ளக ஆப்புக்‌ 


10 அஆப்பெலும்பு 


தூக்கி (௬6026 0016 11787) அகும்‌. அணுவியலில்‌ ஒரு 
முனையிலிருந்து மற்றதற்சுத்‌ தொடர்ச்சியாகவோ 
படிப்படியாகவோ, தடிப்பு அல்லது கடத்தம்‌ (௦000ய- 
௦18௩௦6) மாறுபடும்படி, அமைக்கப்பட்ட சீரான கதர்‌ 
லீச்சு மிருப்‌.பிற்குப்‌ பயன்படும்‌ கதிர்வீச்சு வடிப்பான 
ஆப்பு வடிப்பான்‌ (946026 11187) ஆகும்‌. வெப்ப 
அமுக்க முறையில்‌ மின்கடத்திக்‌ கம்பிகளை இர்‌ 
ஆப்பு வடிவக்கருவியைப்‌ பயன்‌ படுத்தி இணைக்கும்‌ 
முறை ஆப்புப்‌ பிணைப்ப (6026 ௦00112) 
எனப்படுகிறது. தன்தத்கி 
நூலோதி ்‌ 
1, 7%600026 நிகமா௩ச(ள, 1கா%6” 5(8றர்காம்‌ 1] 8நம்‌- 
௦0% 401 ந வோர்081 நிற ஜிஙக06, சிப்‌ எம்‌. 
4௦02-1111 ௦௦% ளேோறகரு, 142 30110, 1978, 


2, 1482௦௨, 7, 7160101405 றத்‌ 6615” 6127818௩௦6 
௦௦%, 101167௭011 0, 1,௦௨௦, 1983. 


ஆப்பெலும்பு ்‌ 
ஆப்பெலும்பு (௦1ம்‌ ௦௦68) மனிதனின்‌ மண்டை 


ஒட்டின்‌ அடித்தளத்தில்‌ (0856 ௦7 91011) மையமாக 


அமைந்துள்ளது. மண்டை ஓட்டில்‌ உள்ள எலும்பு 


களைத்‌ தனித்தனியே பிரித்துப்‌ பார்த்தால்‌, இவ்‌ 


வெலும்பு கழுகு தன்‌ சிறகுகளை விரித்து நிற்பதைப்‌ 
போன்ற தோற்றமளிப்பதால்‌ இதனைக்‌ கழுகு வடி 
வெலும்பு என்று கூறலாம்‌. ்‌ ட 

இந்த எலும்பைச்‌ சுற்றி மூளையின்‌ முக்கியமான: 
பகுதிகளும்‌, குருதி நாளங்களும்‌ அமைந்துள்ளன. 
இந்த எலும்பில்‌ உடம்பு (0௦0 04 $ற161014 ௦௦6), 
நடுமுள்‌ (708[ம௱), பெரிய சிறகு (86818 101), 
சிறிய சிறகு (165587 ௩1ாஐ), உள்புறத்‌ தகட்டுக்கால்‌ 
(7060181 ற0609:2014 ற1816), வெளிப்புறத்‌ தகட்டுக்கால்‌ 
(184678 ற*2$/201ம்‌ ற1818) ஆகிய பகுதிகள்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. ்‌ 


ஆப்பெலும்பின்‌ உடம்பு கனசதுர.' வடிவ 


மானது. உடம்பின்‌ மேல்‌ பகுதியில்‌ உள்ள குழிவான . 


இடத்தில்‌ நாள்மில்லாச்‌ சுரப்பிகளின்‌ தலைமைச்‌. 


சுரப்பியாகிய பிட்யூட்டரி சுரப்பி - (211ம7கார திகா) - 


மிகப்‌ பாதுகாப்பாக வைக்கப்பட்டுள்ளது. . உடம்‌ 


பின்‌ முன்‌ பகுதி மிகவும்‌ மெல்லீயதாகவும்‌ தன்னுள்‌ . 
பல' சிறிய காற்றறைகளைக்‌ (884 $100566) கொண்‌... 


டதாகவும்‌ உள்ளது. 


ஆப்பெலும்பு உடம்பின்‌ மேல்புறத்தில்‌ இரு ட்‌ 


பக்கங்களிலும்‌ பக்கத்திற்கு ஒன்றாக இரு சிறிய 


சிறகுகள்‌ இணைந்துள்ளன. இச்‌ றகும்‌' உடம்பும்‌ : 


சேருமிடத்தில்‌ பார்வை நரம்புத்‌ துளை (011௦ 101௨ 
20) அமைந்துள்ளது. இத்துளை வழியாகத்தான்‌ 





ஷஹி! 1 ்‌ டட பம ௭5 ம ப 


படம்‌ 1. ஆப்பெலும்பு ,:: 


௮. முன்பக்கத்‌ தோற்றம்‌ ௮. மேல்பக்கத்‌ தோற்றம்‌, 

- 3, எலும்பு உடம்பு 2,” நடுமுள்‌ 8; பெரிய றகு 4, சிறிய 
சிறகு 8. உட்புறத்‌ தகட்டுக்கால்‌ 6, : வெளிப்புறத்‌  தகட்டுக்கால்‌ 
7. பிட்யூட்டரிக்‌ குழி 8, பார்வை நரம்புத்‌ தளை 9,. நீள்‌ 
வட்டத்துளை 40, காற்றனறைகள்‌,; (1 


பார்வை நரம்பும்‌ (0140 1896), விழியடிக்‌- கரும்‌ 
படல நடுத்தமனியும்‌ (௦81121 8160 ௦ 161108) விழிக்‌ 
குழியைச்‌ (0101181 ௦810)) சென்றடைகின்றன. சிறிய . 
சிறகின்‌ மேல்பகுதி, மண்டை ஓட்டின்‌ முன்‌ தளத்தில்‌ . 
(8116107 0818] 00858)" ஒரு: பகுதியாக: அமை : 
கின்றது. அட்டு கட்‌ தல 
பெரிய சிறகுகள்‌ (86816 91029 ௦8 811610௦147 
உடம்பின்‌ நடுப்பகுதியோடு சிறிய சிறகற்குச்‌ சற்றுக்‌ 
கீழ, பக்கத்திற்கு ஒன்றாக இணைந்துள்ளன. இவை”. 
மண்டை ஓட்டு நடுத்தளத்தின்‌ (ஈஊ14016 ' ரெலாம்8] 
7௦558) ஒரு பகுதியாகவும்‌, மேல்‌ ஒட்டின்‌ . (ஈ2ய]4 ௦8 
6 81லை11))_ஒரு பகுதியாகவும்‌ அமைந்துள்ளன. 
பெரிய சிறற்கு மூன்று பக்கங்கள்‌ உள்ளன. - முன்‌ .... 
தோற்றத்தில்‌ தென்படும்‌ பகுதி விழிக்குழியின்‌ 
வெளிச்சுவராக அமைகின்றது. மண்டை ஓட்டின்‌. 
பக்கத்‌ தோற்றத்தில்‌. தெரியும்‌ பகுதி பொட்டுக்‌ . 
குழிச்‌_ ((80ற072] 8085௨) சுவரின்‌ ஒரு .பகுதியாக ', 


அமைகின்றது. இப்‌ பகுதி நெற்றியின்‌ இரு பக்கங்‌ 
களிலும்‌ உள்ள தசைகளால்‌ மூடப்பட்டிருச்கிறது. 
வெவிச்சத்தால்‌ சிறகு கீழ்த்தாடைகளை .. ௮சைச்கும்‌ 
போது இத்தசைகளை விழிக்குழியிலிருத்தும்‌, மண்டை 
ஓட்டின்‌ நடுத்தளத்திலிருந்தும்‌ பிரிக்கின்றது. 





படம்‌ 2. ஆப்பெலும்பும்‌ பார்வை ஈரம்புத்துளையும்‌ 

3. மண்டை ஓட்டின்‌ முன்தளம்‌, 8, சிறிய சிறகு, 8, 
பெரிய 6றகு, 4, பார்வை நரம்புத்‌ துளை 8. உடம்பு, 8, 
நீள்வட்டத்‌ துளை, 7... மண்டை. ஓட்டின்‌ முன்தளம்‌. 

பெரிய சிறகின்‌ குழிவான உள்பக்கம்‌ (௦௦10446 
10 8115௦6) மண்டை. ஒட்டின்‌ நடுத்தளத்தின்‌ 
பெரும்பகுதியாக விரிந்திருக்கிறது. இதில்‌ உள்ள நீள்‌ 
வட்டத்‌ துளை (10£க௱£॥ 04816) வழியாக முத்தலை 
நரம்பின்‌ ((ரர்தரோம்றக! 16) மூன்றாவது கிளையான 
கழ்த்தாடை நாம்பு (றா2ற010ய/87 ௨06) வெளி வரு 
கின்றது. ்‌ தி இ 

பெரிய சறகூற்கும்‌, சிறிய சிறகற்கும்‌ இடையில்‌ 
உள்ள இடைவெளியை. விழிக்குழீயின்‌ மேற்சந்து 
(ற ன10ர ௦01181 1188ப72) என்று கூறலாம்‌. இந்தச்‌ 
சந்திற்கும்‌, பார்வை நரம்புத்‌ துளைக்கும்‌ இடையே 
உள்ள நீள்வட்ட நாணில்‌ விழியை அசைக்கும்‌ தசை 
கள்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. மேலும்‌ இச்சந்து வழி 
யாக மூளையிலிருந்து விழித்தசை நரம்பு (௦௦/6 
10100 நரஈ6), வளைசவ்வுத்தசை (1700104647 ௩8௭௭6), 
விழமிவெளித்தசை நரம்பு (800௦8016௭6), முத்‌ 
தலை நரம்பின்‌ லிழிக்குழி உணர்வு நரம்பு (ரு்வ!- 
ரா நரச) ஆகியவை வலிழிக்குழியை அடைகின்‌ றன. 

வெளிப்புறத்‌ தகட்டுக்காலும்‌, உட்புறத்‌ தகட்‌ 
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டுக்காலும்‌ அப்பெலும்பின்‌ உடம்பின்‌ கீழ்ப்பகுதி 
யில்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ இணைச்கப்பட்டுள்ளன. 
இத்‌ தகட்டுக்‌ கால்களின்‌ எல்லாப்‌ பக்கங்களிலிருந்‌ 
தும்‌ கீழ்த்தாடையை அசைச்கும்‌ வலுவான தசைகள்‌ 
இணைக்கப்பட்டூள்ளன. 

பிறக்கும்‌ சமயத்தில்‌ குழந்தையின்‌ ஆப்பெலும்பு 
மூன்று துண்டுகளாக இருக்கும்‌. உடல்‌ , பகுதியும்‌, 
சிறிய சிறகுகளும்‌ ஒரு துண்டாகவும்‌, பெரிய சிறகும்‌ 
தகட்டுக்கால்களும்‌ சேர்ந்த பகுதி பக்கத்திற்கு ஒரு 
துண்டாகவும்‌ இருச்கும்‌. குழந்தை ஒரு வயதை 
அடை.யும்‌ போது இவை ஒன்றாகச்‌ சேர்ந்து ஒரே 
எலும்பாக மாறுகின்றன. 

பெரிய சிறகைத்‌ தவிர மற்ற பகுதிகள்‌ எல்லாம்‌ 
வளரும்‌ கருவில்‌ முதலீல்‌ குருத்தெலும்பாகத்‌ (௦211- 
[3268) தோன்றுகின்றன. பிநகு அவற்றீல்‌ சுண்ணாம்‌ 
புச்சத்துச்‌ சேரும்பொழுது அவை முற்றிய எலும 
பாக மாறுகின்றன (0851102110). பெரிய சிறகு முத 
லில்‌ சவ்வு வடிவைப்‌ (100806) பெற்றுப்‌ பின்னா்‌ 
எலும்பாக: மாறுகின்றது. 
்‌ ரெ. முத்துசாமி 


நூலோதி 
1, ௦௨௫ 0.7., மோரப்றஜ்கா 8 7ல்‌ ௦௦% ௦ீ 
கறு2ந$௦ராறு, 00மீ0ம்‌ ரப சாவ்டு ந1255, 01மீ0ம்‌, 1981. 


2. ஆயி நர்‌. நாய்டு ௩7, க லா 
கர்8$ 08 ]]முறகற க்றக(0ாமு;, 970116 ]ந4சம்‌1081 
உஞ்‌11021100௩ மாம்‌, மேக்கு 5ம்‌, 10௩ம்‌௦0, 


1983. 
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இணையா அல்லி இதழ்களுடைய (0106181005) 
இரு விதையீலைக்‌ குடும்பமாகிய ரோசேசியைச்‌ 
(30580686) சார்ந்த ஆப்ரிக்காட்‌ (கறா1௦01)), தாவர 
வியலில்‌ புருணஸ்‌ ஆர்மீனியாக்கா (27பா1/2 8782/௭௭௪ 
224) எனக்‌ குறிக்கப்படுகிறது, இதன்‌ தாயகம்‌ 
சீனா, மத்திய ஆசியா நாடுகளென்றும்‌, அங்கிருந்து 
இந்தியா, ஈரான்‌, எ௫ிப்து, கிரீஸ்‌ ஆகிய நாடுகளுக்கு 
ஆர்மீனியா வழியாகப்‌ பரலியிருக்கச்கூடும்‌ என்றும்‌ 
கூறப்படுசின்றது, மிதவெப்ப மண்டலப்‌ பகுதிகளில்‌ 
(186 762108) உள்ள நாடுகளிலெல்லாம்‌ 
பயிரிடப்படுசின்றது. வணிகத்‌ துறையில்‌ மிக 
அதிக அளவில்‌ அமெரிக்க ஐக்கிய நாடுகளிலும்‌ 
ஸ்பெயின்‌, பிரான்சு, இத்தாலி, துருக்கி, மொராக்கோ 
ஈரான்‌, ஆப்பிரிக்கா, ஆஸ்திரேலியா ஆகிய நாடு 
சுளிலும்‌ பயிரிடப்படுகின்றது.. வடமேற்கு இம 
யமலைப்‌ பகுதிகளில்‌ குறிப்பாகக்‌ காஷ்மீர்‌, சிம்லா 
மலைப்‌ பகுதிகளிலும்‌, சீனாவிலும்‌ 3,000 மீ. உயரத்‌ 
தில்‌ இயற்கையாகக்‌ காணப்படுகின்‌ றது. 
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சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது ஏறக்குறைய 10 மீ. 
உயரத்தை (நடுத்தர அளவினை) அடையக்‌ கூடிய 
மரமாகும்‌; அதன்‌ பட்டை வப்பு நிறமானது. 
இலைகள்‌ முட்டை (094816), உருண்டைமுட்டை 
(10ய14-04816), சில சமயங்களில்‌ ஏறக்குறைய, இதய 
வடிவானவை  ($ப0௦070216); 5 முதல்‌ 9 செ. மீ. 
நீளமுள்ளவை; இவற்றின்‌ நுனி நீள்‌ கூர்மையானது 
(200116); விளிம்பு அரைவட்ட வெட்டுள்ளது 
(26); இலைக்‌ காம்புகள்‌ சுரப்பிகளையுடை. 
யவை; இலை மொட்டுக்கள்‌ சுருண்டிருக்கும்‌ (௦௦ஈ- 
401016]. இலையடிச்சிதல்கள்‌ (5(ம்றய/6) ஈட்டிவடி 
வானவை (1810601816). மலர்கள்‌ வெளிர்‌ சிவப்பு 
நிறமுடையவை; இலைகள்‌ தோன்றுவதற்கு முன்பே 
உண்டாகக்‌ கூடியவை. கனிகள்‌ ஏறக்குறைய 5 
செ. மீ, குறுக்களவு உடையவை, முதிர்வதற்கு முன்‌ 
கேசங்களுடையவை; முதிர்ந்த பிறகு . கேசங்களற்‌ 
றவை; இவப்புக்கலந்த மஞ்கள்‌ . நிறத்தோலைப்‌ 
பெற்றவை; இவற்றின்‌ சதை , மஞ்சள்‌ அல்லது 
ஆரஞ்சு நிறமானது; கெட்டியானது; ' இனிப்‌ 
பானது; இது கொட்டையிலிருந்து தனித்திருக்கும்‌; 
கொட்டை தட்டையானது; மேற்பரப்பில்‌ வரம்பு 
களுடையது. 


தாவரவியல்‌ அடிப்படையில்‌ . இச்சிற்றினத்தில்‌ 
பலவகைகள்‌ (4271616) உண்டு. இவற்றில்‌ கருமை 
அல்லது சிவப்புக்கலந்த ஊதாநிற ஆப்ரிக்காட்‌ என்று 
கூறப்படுகின்ற பு. ஆர்மீனியாக்கா வகை ' டா?கார்ப்பா 
(2. சா௱சார்ர0ம 7727, ச200070ர. 8224) காஷ்மீரில்‌ 
பயிராக்கப்படுகின்றது. “4: ்‌- 

பயிரிடும்‌ முறை. கோடைக்‌ காலங்களில்‌ மித 
மான வெப்பநிலை உடைய பகுதிகளில்‌ 850 முதல்‌ 
7700 மீ. உயரம்‌ வரையிலும்‌ இது நன்கு வளர்‌ 
கின்றது. நீர்‌ தேங்காத களிச்சேற்று மணற்‌ (1௦௨) 
பாங்கான நிலம்‌ பயிரிடுவதற்கு மிகவும்‌ உசுந்தது. 
மொட்டு ஒட்டுதல்‌ (மம்‌ 3102) மூலம்‌ இது பரப்‌ 
பப்படுகின்றது. . இவை இளவேனிற்காலம்‌ அல்லது 
இலையுதிர்‌ காலங்களில்‌ ஒன்றுக்கொன்று 6 முதல்‌ 
8 மீ. இடைவெளி விட்டு நடப்படுகின்றன. : நட்ட 
பிறகு குறிப்பாக வறண்ட காலங்களில்‌ நீர்‌ பாய்ச்சு 
தல்‌ வேண்டும்‌. செழிப்பாசவும்‌, விரைவாகவும்‌ 
வளரக்கூடிய தன்மை உடையவையாகையால்‌ அவ்‌ 
வப்பொழுது அதிகப்படியாக உண்டாகின்ற கிளை 
களைக்‌ கவாத்துச்‌ செய்தல்‌ (நாமா) வேண்டும்‌. 
காய்கள்‌ அதிகமாக உண்டாகும்பொழுது, ஒவ்‌ 
வொரு மிலாறிலும்‌ இரண்டு அல்லது மூன்று: காய்‌ 
களிருக்குமாறு செய்து கிளைகளைக்‌ கழிக்க 
வேண்டும்‌: இந்த முறை காய்கள்‌ சீராக முதிர்ச்‌ 
சியடையவும்‌, அவை பெரிய அளவை  அனிடவலும்‌ 
உதவுகின்றது. 

நோய்களும்‌ 
நோய்‌ (60181 5204 6156836), நெக்டிரியா சின்ன 


தடுப்பு முறைகளும்‌. பவழப்புள்ளி 


பாரினா. (1460101& பறஸ்காாக) என்ற பூஞ்சை 
யினாலும்‌, பழுப்பு அடை அழுகல்‌ நோய்‌ (௦௬0 
ற&(01.. 101), ஃபில்லோஸ்ட்டிக்ட்டா புருனிக்கோலா 
(20911௦914௦(௧ றாமா/௦௦18) என்ற பூஞ்சையினாலும்‌, 
நுரை: இதய அழுகல்‌ நோய்‌ (80012 1221 701), பாலி 
போரஸ்‌ ஹிஸ்ப்பிடஸ்‌ (1௦01100108 145ற1806) என்ற 
பூஞ்சையினாலும முறையே ஏற்படுகின்‌ றன. இருந்த 
போதிலும்‌ இவையாவும்‌ ஆபத்தானவையாகக்‌ 
கருதப்படுவதில்லை. அனால்‌ சூடோமானாஸ்‌ 
(0$₹000083) என்னும்‌ பாக்டீரியாவின்‌ சிற்றினங்‌ 
களினால்‌ உண்டாகின்ற பிசின்‌ நோய்‌ (10516) 
அல்லது காங்கர்‌ (௦81%67) மிகவும்‌, ஆபத்தானது. 
பாதிப்பு ஏற்பட்ட உடனேயே சட்டைகளை அகற்றி, 
எரித்துவிடுவதுதான்‌ இதைத்‌ தடுப்பதற்கான ஒரே 
முறையாகும்‌. ்‌ 

அனோமாலா போலிட்டா (4110171012 001/2) என்ற 
வண்டும்‌, லிமாண்டிரியா ஆப்‌ஃபுஸ்கேட்டா (401071714 
2ம்‌]420812,)) என்ற வண்ணத்துப்‌ பூச்சியும்‌ கம்பளிப்‌ 
பூச்சியும்‌ இலைகளுக்கும்‌, தண்டு இனங்களுக்கும்‌ 
பாதிப்பை : ஏ.ற்படுத்துகின்‌ றன. மரத்தை வைக்‌ 
கோலினால்‌  சுற்றுவதாலும்‌, கவாத்து செய்தலின்‌ 
மூலம்‌ உயரப்போக்கு வளர்ச்சியைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
வதாலும்‌ இவற்றைத்‌ தலிர்க்கலாம்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. ஆப்ரிக்காட்‌ பழத்தின்‌ 
சமைத்த கூழைத்‌ (றய) .துணியின்‌ மேல்‌. தடவி 
உருட்டி, உலர்ந்த பிறகு அதைப்‌ பிரித்தெடுத்து 
உண்பார்கள்‌. வெவ்வேறு ஆப்ரிக்காட்‌ வகைகளைக்‌ 
கலந்து, அவற்றிலிருந்து பழக்குழைவு (180), பானம்‌ 
(0௬௭:826), அப்பளம்‌ போன்ற அடை (2060) ஆகிய 
வற்றைச்‌ செய்வார்கள்‌. கொட்டையிலிருந்து சமைப்‌ 
பதற்கும்‌, எரிப்பதற்கும்‌ பயன்படுகின்ற எண்ணெய்‌ 
தயாரிக்கன்றார்கள்‌. இந்த எண்ணெய்‌ வாதாம்‌ 
எண்ணெய்க்குப்‌ (வீரா௦ஈம்‌ ௦11) பதிலாகவும்‌, கலப்‌ 
ப.டம்‌ செய்வதற்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இது 
வாசனைப்‌ பூச்சுப்‌ பொருள்களும்‌ (௦051061105), 
மருந்துகளும்‌ செய்யப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது. 
இதன்‌ பிண்ணாக்கு எருவாகவும்‌, எரிபொருளாகவும்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றது. இதன்‌ பழங்களில்‌, 
சர்க்கரைப்‌ பொருள்களும்‌,- ஏ” ஊட்டச்சத்தும்‌ 
(ர்க க), - தயாமினும்‌ , ((பச்கரர்ற5), இரும்புச்‌ 
சத்தும்‌ நிரம்பியிருக்கின்‌ றன. கால்சியம்‌, பாஸ்‌ஃபரம்‌, 


இரும்புச்சத்துப்‌ - பொருள்களடங்கிய இப்பழத்தி 
லிருந்து . குழந்தைகளுக்கான சத்துள்ள உணவு 
தயாரிக்கப்படுகின்‌ றது. 

* 3 சீடி கோ, 
நூலோதே. 


[. ௦௦ ர. 1001 7, 81. ராம்‌. 1878. 


உ. ரந 14/கிர்ட ௦8 ங்க, 051 நரஞுங்கேப்ளு, 180 
இகழ்‌, 1984, 


ஆப்ஸ்‌ 
தாவரவியலில்‌ இது ஹுமுலஸ்‌ லுப்புலஸ்‌ (/7/8ய// 
/மய/பச மயா.) என்ற பெயராலும்‌, அப்ஸ்‌ (1௦8) 
என்ற பொதுப்‌ பெயராலும்‌ அழைக்கப்படும்‌. 
இது ஒரு பூவிகழ்வட்டமுடைய (4௦௩௦௦1 வாடும்‌2ய6) 
இருவிதையிலைக்‌ குடும்பமா சிய கன்னா பினேசியைச்‌ 
(கொக க௦௯6) சார்ந்தது. இது வட அமெரிக்‌ 
காவைத்‌ தாயகமாகக்‌ கொண்டது. வட ஆசியாவும்‌ 
தாயகமாக இருக்கக்கூடும்‌ என்று கருதப்படுகின்‌ றது, 
அமெரிக்க ஐக்கிய நாடுகள்‌, தென்‌ அமெரிக்கா, 
ஐரோப்பா, ஆஸ்த்திரேலயா ஆகிய நாடுகளில்‌ 
பயிரிடப்படுகின்றது. இந்தியாவில்‌ குறைந்த அளவில்‌ 
பயிரிடப்படுதின்‌ றது. 

சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது பலபருவச்‌ (02£281481), 
சொர சொரப்பான சுழல்கொடி (191); 85 
முதல்‌ 50 செ.மீ. உயரம்‌ வரை வளரக்‌ கூடியது; 
பெரும்பாலும்‌ ஆணினப்‌, பெண்ணனக்‌ கொடிகள்‌ 
எனத்‌ தனித்தனியே (840601006) உண்டு; ஆண்‌, 
பெண்‌ பூக்களை ஒரே கொடியில்‌ பெற்றுள்ள செடி. 
கள்‌ (1000601008) மிகக்‌ குறைவு. தண்டு எதிர்‌ 
எதிராகக்‌ கிளைத்தவை, கோணமான பக்கங்கள்‌ 
(8௩137) உடையவை; வளையக்‌ கூடியவை (110016), 
இலைகள்‌ தனித்தவை; எதிரமைவு கொண்டவை 
(00005168 01ர1101ல0/); இலையடிச்‌ சிதல்கள்‌ (811218) 
கொண்டவை; இலையடிச்‌ சிதல்கள்‌ நிலைத்தவை 
(௭௨12ம்‌). கொடியின்‌ கீழ்ப்பகுதியிலுள்ள இலை 
கள்‌ 3 முதல்‌ 5 பிளவுகளையும்‌ (100௦0), உள்ளங்கை 
வடிவ நரம்பு (ஐவரி) 87௭60) அமைப்பினையும்‌ 
கொண்டிருச்கும்‌; மேற்பகுதியிலுள்ளவை சிறுத்து, 
முட்டை (01816) அல்லது இதய வடிவ்த்தையும்‌ 
(௦௦816), பல்போன்ற (56816) விளிம்புகளையிம்‌, 
நீண்ட இலைக்‌ காம்புகளையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. ஆண்‌ 
மலர்கள்‌ சிற்யவை, பசுமை கலந்த மஞ்சள்‌ நிற 
முடையவை; இவை கூட்டுப்பூத்திரள்‌ (ஐ௨ம௦16) 
மஞ்சரி வகையில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. பெண்‌ மலர்கள்‌ 
இரண்டு இரண்டாக அகலமான மலரடிச்‌ சிதல்களின்‌ 
(௩௨௦8) கோணங்களில்‌ அமைந்து, இவையெல்லாம்‌ 
ஒன்று சேர்ந்து கூம்பு (0௦16) வடிவ ஈட்டி (8116) 
மஞ்சரியில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. பூவிதழ்கள்‌ 5; ஒழுங்‌ 
கற்ற தருகுமுறையீல்‌ (18ம்‌ா10816 806114811௦) அமைந்‌ 
தவை. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 5. சூற்பை தட்டையாக 
இருக்கும்‌; சூலகத்தண்டு 2; ஒவ்வொரு சூற்பையிலும்‌ 
ஒரு சூல்‌ தொங்கு முறையிலமைந்து (01௦08), 
வளைந்து காணப்படும்‌. கனி அக்கன்‌ (401816) 
வகையைச்‌ சார்ந்தது. பெண்‌ மஞ்சரி ஆப்ஸ்‌, பார்ஸ்‌ 
(யா5) அல்லது கூம்பு எனக்‌ கூறப்படுகின்றது. ஒவ்‌ 
வொரு கூம்பிலும்‌ கேசங்களினால்‌ மூடப்பட்ட 
கோணல்மாணலான (212-282) தண்டு உண்டு. இது 
எதிரமைவிலும்‌, மாறந்றமைவிலும்‌ அமைந்துள்ள 
குட்டையான பக்கக்‌ இளைகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
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பக்கத்‌ தண்டில்‌ நான்கு மலர்களைப்‌ பெற்றுள்ள ஒரு 
சோடி மலரடிச்‌ இதல்களிருக்கும்‌. ஒவ்வொரு மல 
ருக்கும்‌ குழாய்‌ வடிவ மலர்க்காம்புச்‌ சிதல்‌ (0178016016) 
உண்டு. மலரடிச்‌ சிதல்களின்‌ அடிப்பாகம்‌ மஞ்சள்‌ 
நிற மகரந்தம்‌ போன்ற சுரக்கும்‌ கேசங்களைப்‌ 
பெற்றிருச்கும்‌. இவை ஹாப்‌-மீல்‌ (௦0-21), லூப்பு 
லின்‌ சுரப்பிகள்‌ (1முழயிர்ப 2க46) அல்லது லூப்பி 
லின்‌ என்றழைச்கப்படுகின்‌ றன. 

பயிரிடும்‌ முறை. இது பலவகையான நிலங்களில்‌ 
பயிராகும்‌. பொதுவாக நீர்‌ தேங்காத வளமுள்ள 
நிலங்கள்‌ அல்லது கற்களடங்கிய களிச்‌ சேற்று மண்‌ 
ணுள்ள (1.௦8) நிலம்‌ சாலச்‌ சிறந்தது கோடைக்‌ 
காலத்தில்‌ சராசரி 605 1* வெப்பம்‌ தேவைப்படுகின்‌ 
றது. பலத்த காற்று வீசக்கூடிய பகுதிகளும்‌ அதிக 
மழையுள்ள பகுதிகளும்‌ தவிர்க்கப்பட வேண்டும்‌. 
2 முதல்‌ 3 செ.மீ. நீளமுள்ள மட்ட நிலத்தண்டின்‌ 
(ர்/2௦௦) . துண்டுகளில்‌ குறைந்தது இருசோடி 
மொட்டுகளிருக்குமாறு தேர்ந்தெடுத்து அவை ஒவ்‌ 
வொன்றையும்‌ 240 செ. மீ. இடைவெளிவிட்டு நட 
வேண்டும்‌. நன்கு வளர்ந்த பிறகு கொடியின்‌ கீழ்ப்‌ 
பாகத்திலுள்ள இலைகளை அடிச்சாம்பல்‌ நோய்‌ 
(மரு யிட தாக்கி, மேற்கொண்டு பரவாம 
லிருக்க அகற்றிவிட வேண்டும்‌. அதிகப்படியான 
பக்கக்‌ கன்றுகளை (300%618) அகற்ற வேண்டும்‌. 
மஞ்சள்‌ கலந்த பசுமையான, பிரகாசமான ஓட்டிக்‌ 
கொள்ளக்‌ கூடிய நன்கு முதிர்ச்சியடைந்த ஆப்ஸ்‌ 
மட்டும்‌ பறிக்கப்படுகின்றது. வயதான ஆப்ஸ்‌ 
கொடிகளில்‌ருந்து உயர்ந்த வகை ஆப்ஸ்‌ கிடைத்த 
போதிலும்‌ அவற்றலிருந்து கிடைக்கும்‌ பலன்‌ குறை 
வாக இருப்பதால்‌ அவற்றை அழித்துவிடுவார்கள்‌. 

நோயும்‌ தடுப்புமுறையும்‌. ஆப்சை அடிச்சாம்பல்‌ 
நோய்‌, தூள்‌ சாம்பல்‌ நோய்‌ (990 10125 தத 110212 2ர 
புகைநிறப்‌ பூஞ்சை நோய்‌(80011 000/4), வேர்‌ 
அழுகல்‌ நோய்‌ (100௩ 101), வைரஸ்நோய்‌ (10) 
ஆகியவை தாக்குகின்றன. இவையன்றிப்‌ பெரும்‌ 
பான்மையான பூச்சிகளும்‌ பாதிக்கின்றன. பூஞ்சணக்‌ 
கொல்லி மருந்துகளைத்‌ தெளித்து இவற்றை நோய்‌ 
களிலிருந்தும்‌ பாதுகாக்கலாம்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. ஆப்சிற்கு நல்ல மணமும்‌, 
கசப்புத்‌ தன்மையுமுண்டு. இதற்கான தனிப்பட்ட 
ஒரு மணம்‌, சுவை, நுண்ணுயிர்‌ கொல்லுந்தன்மை 
ஆடியவை இருப்பதால்‌ இது பீர்‌ (8௨2) செய்வதில்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றது. இது தூக்க மருந்தாக 
வும்‌ (5000101160), கஊளட்டநீர்மமாகவும்‌ (1004௦), வலி 
போக்கியாகவும்‌ (200306), சிறுநீர்ப்‌ போக்கியாகவும்‌ 
(மல௦) பயன்படுகின்றது. வேறு சில நோய்களைக்‌ 
குணப்படுத்தும்‌ மருந்துகளுடன்‌ இதைக்‌ கலந்து 
கொடுக்கின்றார்கள்‌. தண்டிலிருந்து எடுக்கப்படு 
இன்ற நார்‌ கயிறு திரிப்பதற்கும்‌, துணி நெய்யும்‌ 
தொழிலுக்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது. ஆப்சி 


14 ஆமத்துமிகு கோய்களும்‌ முதலுதவியும்‌ சிகிச்சைகளும்‌, கால்‌ நடை 
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8. பெண்பூவிதழ்‌ 7, முழுக்கனி 8, படிவுப்‌ பொருள்கள்‌ 9. ஆண்பூ 10. மகரந்தத்தாள்‌ 17, ஆண்‌ பூவிதழ்‌ 18, சேசங்கள்‌. 


லிருந்து பிரித்தெடுக்கப்படுசின்ற ஒரு : வகைப்‌ 
பொருளைமுடியைத்தூய்மைப்படுத்துவதற்குச்‌ சோலி 
யத்‌ நாட்டில்‌ பயன்‌ படுத்துகின்‌ றார்கள்‌. பீர்‌ தொழிற்‌ 
சாலையில்‌ கிடைக்கும்‌ எஞ்சிய பொருள்கள்‌ மாட்டுத்‌ 
இவனமாகவும்‌ எருவாகவும்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன. 
எ. கோ. 


நாலோதி 
1. 17௦018, று. 1 11௦0, ந, நா, 16ம்‌. 1888. 


2. 7%8 9/2வ1ம்‌. ௦8 ]றக48,  057%, நஞ்சம்‌, 110 
ஐங்‌, 1984. டத்‌ 2 


ஆயத்துமிகு நோய்களும்‌ முதலுதவியும்‌ 
சகச்சைகளும்‌, கால்நடை அத 


மனிதர்களுக்கு ஏற்படுவதைப்‌ போலவே கால்நடை 
களுக்கும்‌. பலவகை ஆபத்துமிகு நோய்கள்‌ ஏற்படு 
கின்றன. எனவே, அவற்றிற்கான முதலுதவி 
யளித்து உடனடிச்‌ சிகிச்சையும்‌ (1168211104) அளித்தல்‌ 
மிக முக்கியமாகும்‌. பொதுவான சில நோய்களால்‌ 





ட " ஆப்ஸ்‌ இ 
௬ ;்‌ ட ௩ ன்‌ [] ல்‌ 
3. கொடியின்‌ ஒரு பகுத 8, பெண்‌ மஞ்சரி 3. , பெண்‌ மலர்களின்‌ விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ 4, சூலகத்தண்டு 5. பூவடிச்சிதல்‌ 


ப்‌ 


கால்நடைகள்‌ முக்கியமாகப்‌ பாதிக்கப்‌ : படுகின்றன 


'அவை, இப்புண்களும்‌ ' தீக்காயங்களும்‌, :  அமிலங்‌ 


களினாலும்‌ காரங்களினாலும்‌ ஏற்படும்‌ புண்கள்‌, 
விபத்துக்களினால்‌ " ஏற்படும்‌ இரத்தக்‌ கசிவுகள்‌, 
அதிர்ச்சி, நாய்க்கடி, பாம்புக்கடி, : ' புண்கள்‌, 
வயிற்றுவலியும்‌ வயிறு உப்புதலும்‌, எலும்பு முறிவு, 
கொம்புகளும்‌ கால்குளம்புகளும்‌ : நழுவுதல்‌, கண்‌ 
களில்‌ ஏற்படும்‌ சேதம்‌, மூட்டு நழுவுதல்‌, தொண்டை 
அடைப்பு, கூர்மையான ஆயுதங்களால்‌ :" ஏற்படும்‌ 
புண்கள்‌ முதலியவையாகும்‌. 2 5 
தீப்புண்கள்‌, தீக்காயங்கள்‌. பாதிக்கப்பட்ட இடங்‌ 
களில்‌ முத்லுதவியாக மெழுகு எண்ணெயை (1400ம்‌ 
றகா£[11) நன்றாகப்‌ புண்களின்‌ மேல்‌ தடவ வேண்‌ 
டும்‌. பெரிய கொப்புளங்களாக இருந்தால்‌, அவற்றில்‌ 
உள்ள நீரை வெளியேற்ற வேண்டும்‌. மிகவும்‌ பாதிக்‌ 
கப்பட்ட இடங்களில்‌ புண்‌ வெளியே தெரியாமல்‌ 
நுண்கிருமிகள்‌ தாக்காதவாறு நுண்ணுயிர்க்கொல்லிக்‌ 
களிம்பு (ஊாட4010110 ௦1000601) அல்லது அயோடின்‌ 
களிம்பு ( 10106 ௦11௩) அல்லது நீர்‌. உறிஞ்சி 
கள்‌ (35(11ர26118) முதலியன தடவி அவற்றை மூடி 


ஆபத்தமிகு நோய்களும்‌ முதலுதவியும்‌ சிகிச்சைகளும்‌ (சால்௩டை) 18 


வைக்கவைண்டும்‌ வலி தெரியாமல்‌ மரத்த.ப்‌ போகச்‌ 
செய்யும்‌ களிம்புகளும்‌ சில நேரங்களில்‌ தடலாம்‌. 
அமிலங்களினாலும்‌ காரங்களினாலும்‌ ஏற்படும்‌ புண்‌ 
கள்‌. பாதிக்கப்பட்ட இடங்களில்‌ அமில, காரங்களின்‌ 
தன்மையை முதலுதலியால்‌ குறைக்கஷேண்டும்‌. 
எடுத்துக்‌ காட்டாக, அமிலத்தினால்‌ புண்கள்‌ ஏற்‌ 
பட்டால்‌ அவற்றில்‌ காரத்தை ஊற்றி அமிலத்தன்‌ 
தன்மையைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌. முதலுதவியாக 
அமிலம்‌ பட்ட இடத்தைத்‌ தண்ணீர்விட்டுக்‌ கழுவி 
விட வேண்டும்‌. பின்‌ சமையல்‌ .. சோடாவைத்‌ 
குண்ணீரில்‌ கரைத்த கரைசலால்‌ அமிலம்‌ பட்ட 
இடத்தை நன்றாகக்‌ கழுலீவீட வேண்டும்‌. இதனால்‌ 
எஞ்சியிருக்கும்‌ அமிலம்‌ முற்வுபடும்‌; அமிலத்தின்‌ 
பாதிப்பு மட்டுப்படும்‌. அதேபோல்‌ காரங்களுக்குத்‌ 
தண்ணீர்‌ விட்டு நன்றாகக்‌ கழுவி விடவேண்டும்‌. 
பின்னர்‌ நன்கு நீர்ப்பித்த அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 
போன்ற மென்‌ அமிலக்‌ கரைசலால்‌ கழுவி விட 
வேண்டும்‌. ்‌ 
விபத்துக்களினால்‌ ஏற்படும்‌ இரத்தக்‌ கசிவுகள்‌. 
இரத்தக்‌ கசிவு ஏற்படும்‌ இடத்தைப்‌ பொறுத்துச்‌ 
சிகிச்சையும்‌ மாறுபடுகின்றது. கால்களிலோ, வால்‌ 
ப்குதி தொடை முதலிய இடங்களிலோ காயம்‌ ஏற்‌ 
பட்டால்‌ அந்தப்‌ பகுதிக்கு மேல்‌ சற்றுத்‌ தள்ளி ஒரு 
கட்டு அலலது ரப்பர்‌ கட்டுப்‌ (850ல௦1ம்‌ ௨றம௨26) 
போட்டு அழுத்தமர்க முடிபோட வேண்டும்‌. 
இந்த மூறையில்‌ ஒரு மணி நேரத்திற்கு மேல்‌ 
இதைக்‌ கையாள முடியாது. சிறுசிறு இரத்தக்‌ கசிவு 
ஏற்பட்டால்‌ அந்த இடங்களில்‌ பஞ்சை வைத்துச்‌ 


சல நிமிடங்கள்‌ நன்றாக அழுத்திப்‌ பிடித்துக்‌ , 


கொள்ளலாம்‌. அல்லது குளிர்ந்த நீர்‌, பனிக்கட்டி, 
டிங்க்சர்‌ பென்சாயின்‌ (140016 612011) முதலிய 
வற்றைப்‌ பாதிக்கப்பட்ட இடத்தில்‌ பயன்படுத்தி 
இரத்தக்‌ கசிவைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. மேலும்‌ சூட்டுக்‌ 
கோலால்‌ கசிவு உள்ள இடத்தில்‌ வைத்து அழுத்தி 
னால்‌ பலன்‌ ௪ண்டாகும்‌. முக்கியமாகப்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்ட விலங்கினங்களைக்‌ கூட்டம்‌ இல்லாத நல்ல 
காற்றோட்ட மான இடத்தில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. 
அதிர்ச்சி. சாலை விபத்துக்கள்‌, விபத்துக்களினால்‌ 
அதிகமான இரத்தக்‌ கசிவு, தீப்புண்கள்‌, நுண்கிருமி 
களால்‌ ஏற்படும்‌ ' ஒவ்வாமை (8௨/82) முதலிய சில 
காரணங்களால்‌ கால்நடைகளுக்கு அதிர்ச்சி (51௦01) 


வரக்கூடும்‌. அச்சமயத்தில்‌ பாதிக்கப்பட்ட விலங்கைச்‌ . 


சுற்றிக்‌ கூட்டம்‌ கூடாமல்‌ அது சுத்தமான காற்றைச்‌ 


சுவா௫ிக்கும்படிச்‌ செய்யவேண்டும்‌. குளிர்ந்த நீரை : 


முகத்திலும்‌ உடலிலும்‌: தெளிக்க வேண்டும்‌. மின்‌ 
அதிர்ச்சி, இடி,மின்னல்‌ போன்‌ ரவற்றீனால்‌ ஏற்படும்‌ 
அதிர்ச்சிகளுக்கு ஆளாகாமல்‌ அவற்றைப்‌ பாதுகாக்க 
வேண்டும்‌. உடன்‌ அருகில்‌ உள்ள மருத்துவமனைக்கு 
எடுத்துச்‌ செல்ல வேண்டும்‌. த 

' நாய்க்கடி முதலில்‌ கடிபட்ட இடத்தை நன்றாகச்‌ 


சவர்க்காரத்தால்‌ சழுவிச்‌ சுத்தம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 
பிறகு சூட்டுக்‌ சோலால்‌ கடிபட்ட இடத்தை அழுத்த 
வேண்டும்‌. பீன்‌ மருத்த வமனைச்குச்‌ சென்று வெறி 
நாய்க்கடி, மருந்தைச்‌ சிரை வழி 7 நாள்கள்‌ முதல்‌ 
24 நாள்கள்‌ வரை போடவேண்டும்‌. 

பாம்புக்கடி. பாம்பு கடித்த உடனே கடிபட்ட 
இடத்தை ஒரு கயிற்றினால்‌ நன்றாக இறுக்கமாகக்‌ 
கட்டிவிட வேண்டும்‌. இதனால்‌ நஞ்சு கலந்த இரத்தம்‌ 
உடலின்‌ பல பாகங்களுக்கும்‌ செல்லாமல்‌ தடுக்கப்‌ 
படுகின்றது. பின்னர்‌ கடிபட்ட இடத்தைக்‌ கத்தியால்‌ 
கீறி நஞ்சு கலந்த இரத்தத்தை உறிஞ்சியோ, பிதுக்‌ 
கஇியோ எடுத்த; விட வேண்டும்‌. பிறகு அந்த இடத்தை 
நன்றாகக்‌ சழுவிச்‌ சுத்தம்‌ செய்து மருந்து போட்டுக்‌ 
கட்டுப்போட வேண்டும்‌. இறுதியில்‌ அருகில்‌ உள்ள 
கால்நடை மருத்தவமனைக்கு எடுத்துச்‌ சென்று 
தகுந்த சிகிச்சை செய்யவேண்டும்‌. 

புண்களும்‌ காயங்களும்‌. புண்களில்‌ பலவகை 
உள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, நாய்‌, பாம்பு முதலியன 
கடித்து ஏற்படும்‌ புண்கள்‌, உடலலேயே கட்டி 
போல்‌ ஏற்பட்டுப்‌ பிறகு உடைந்து ஏற்படும்‌ 
புண்கள்‌, &மே விழுந்தோ மற்ற ஆயுதங்களாலோ 
ஏற்படும்‌ புண்கள்‌ எனப்‌ புண்களைப்‌ பலவகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. எனவே அவற்றிற்கான சிகிச்சைகளும்‌ 
அந்தந்தக்‌ காரணங்களால்‌ : ஏற்படும்‌ புண்களுக்கு 
ஏற்ப மாறுப்டூகின்‌ றன. ஆனால்‌ பொதுவாக எல்லாப்‌ 
புண்களையும்‌ முதலீல்‌ நன்றாகத்‌ துடைத்துச்‌ சுத்தம்‌ 
செய்து புரை : எதிர்ப்பியை வைத்தல்‌ (291188011௦ 
ப1655112) அல்லது நுண்ணுயிர்க்கொல்லி பயன்‌ படுத்‌ 
துதல்‌ (24101011௦ 8ற11௦௧11௦0) முறையில்‌ சிகிச்சை 
செய்யலாம்‌. மற்றவற்றிற்கு அருகில்‌ உள்ள கால்‌ 
நடைமருத்தவ மனைக்குச்‌ சென்று சிகிச்சை செய்ய 
வேண்டும்‌. 

வயிற்றுவலியும்‌ வயிறு உப்புதலும்‌. பொதுவாக ஆடு, 
மாடு, எருமை, எருது முதலிய விலங்குகளுக்கு அடிக்‌ 
கடி இந்தத்‌ தொல்லை ஏற்படும்‌. இதற்கான 
மூலகாரணங்கள்‌ ௪-ணவுகள்தாம்‌. கால்நடைகளுக்கு 
அளவுக்கு அதிகமான பிண்ணாக்கு, மாவுப்பொருள்‌ 
கள்‌, சமைத்த உணவு, தானியங்கள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ 
கொடுக்கும்போது வயிற்றில்‌ ௨ப்புதல்‌ ஏற்பட்டு 
வயிற்றுவலியும்‌ உண்ட £கின்றது. ட்‌ 

சிகிச்சை : முறைகள்‌, வழக்கமான அளவிலேயே 
உணவைக்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. அதிகமாக வயிறு 
உப்பிக்‌ கொண்டால்‌ கால்நடைகளுக்கு 100 மி.லி, 
முதல்‌ 400 மி.லி. வரையில்‌ கடலை எண்ணையை 
வயிற்றில்‌ ஊற்றலாம்‌. மேலும்‌ சமையல்‌ சோடா, 


. சாதாரண உப்பு முதலியவற்றை நீரில்‌ கரைத்துச்‌ 


சிறிதளவு சுக்குப்பொடி சேர்த்து அருந்தச்‌ செய்‌ 
யலாம்‌. மற்ற சிகிச்சைகளுக்கு அருகில்‌ உள்ள கால்‌ 
நடை மருத்துவ மனைக்குச்‌ சென்று தகுந்த சிகிச்சை 
செய்ய வேண்டும்‌. 


16 ஆம்பர்‌ 


எஜும்புமுறிவு. சாதாரணமாகக்‌ கரல்நடைகளுக்கு 
எலும்பு .முறிவு அடிக்கடி ஏற்பட வாய்ப்புண்டு, 
இதன்‌ ச௫ச்சை முறை இடத்திற்கு ஏற்றாற்போல்‌ 
மாறுபடுகின்றது. கால்‌, வால்‌ முதலியவற்றில்‌ 
முறிவு ஏற்பட்டால்‌ உடனே அடிபட்ட ௭ லும்பு 
முனைகளைக்‌ கூடியவரை சரியாக வைத்து நான்கு 
புறமும்‌ நன்றாகச்‌ ஏவிய மூங்கில்‌ குச்சிகளால்‌ 
எலும்பு முனைகளுக்கு மேலும்‌, கீழும்‌ வைத்து 
எலும்புகள்‌ அசையாமலிருக்கும்படி நன்‌ றாகக்கட்ட 
வேண்டும்‌. எலும்பு முறிவில்‌ ஏதாவது காயம்‌ ஏற்‌ 
பட்டு நிலைமை மோசமாக இருந்தால்‌ அருகில்‌ 
உள்ள கால்நடை மருத்துவரை அணுக வேண்டும்‌. 

கொம்புகள்‌, கால்‌ குளம்புசுள்‌ ௩ழுவுதல்‌. பாதிக்கப்‌ 
பட்ட இடத்தை நன்றாகக்‌ கழுவிச்‌ சுத்தம்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. பிறகு அந்த இடத்தில்‌ போரிக்‌ அமிலக்‌ 
கரைசலில்‌ பஞ்சை நனைத்துச்‌ சுற்றிவிட வேண்டும்‌. 
வேப்பெண்ணைய்‌ அல்லது மீன்‌ எண்ணெய்‌ முதலிய 
வற்றில்‌ சல்‌ஃபானிலாமைடு ($01ற%ஊப்‌1810ம்46) பொடி 
கலந்து தடவி வர வேண்டும்‌. நாளடைவில்‌ மெல்லிய 
தாகக்‌ கொம்பு வளரத்‌ தொடங்கியவுடன்‌ தாரை 
நன்றாகக்‌ காய்ச்சி கொம்பின்‌ மேல்‌ தடவிவிட 
வேண்டும்‌. ர 

கண்களில்‌ ஏற்படும்‌ சேதம்‌. இதை மிகுந்த பாது 
காப்போடு கவனிக்க வேண்டும்‌. ஒரு லிட்டர்‌ நீரில்‌ 
ஒரு கிராம்‌ உப்பைக்‌ கலந்து கண்களை நன்றாகச்‌ 


சுத்தம்‌ செய்து அருகில்‌ உள்ள கால்நடை மருத்துவ 


மனையில்‌ சிசிச்சை செய்ய வேண்டும்‌. 

மூட்டு நழுவுதல்‌. கால்நடைகளுக்கு இடுப்பு 
எலும்பு, தொடை . எலும்பு மூட்டு, முன்னங்கால்‌ 
மூட்டு நழுவுதல்‌ முதலியன சாதாரணமாக ஏற்படக்‌ 
கூடும்‌. கூடுமானவரை விலங்குகளை அசையாமல்‌ 
இருக்கும்படிச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. இவை ஏற்பட்ட 
உடனே அருகில்‌ உள்ள கால்நடை மருத்துவரை 
அணுடச்‌ ச௫ிச்சை பெறுவது நல்லது. 


தொண்டை அடைத்தல்‌. அசைபோடும்போதோ 


கிழங்கு, எலும்புத்‌ துண்டுகள்‌, கொட்டைகள்‌, பழ 
வகைகள்‌ முதலியவற்றைச்‌ சல . சமயங்களில்‌ 
சரியாகப்‌ பற்களால்‌ துண்டாக்காமல்‌ அப்படியே 
விழுங்கும்போதோ அதிகமாக வயிறு உ௨ப்புதல்‌ 


அதிக உமிழ்நீரீ சிந்துதல்‌, உண்டவுடன்‌ வாந்தி , 


ஆகியன ஏற்படும்போதோ அருகில்‌ உள்ள கால்‌ 


நடை மருத்துவமனைக்கு எடுத்துச்‌ சென்று சிகிச்சை . 


செய்ய வேண்டும்‌. 

கூர்மையான ஆயுதங்களால்‌ ஏற்படும்‌ புண்கள்‌, சல 
சமயங்களில்‌ கால்நடைகளுக்குக்‌ கூர்மையான ' ஆயு 
தங்கள்‌ சிலவற்றால்‌ (கத்தி, அரிவாள்‌, துப்பாக்கிக்‌ 
குண்டு துளைத்தல்‌) காயங்கள்‌ ஏற்படலாம்‌. அச்‌ 
சமயம்‌ ஏற்படும்‌ அதிக இரத்தப்போக்கைத்‌ தவிர்க்க 
நன்றாகப்‌ பஞ்சினால்‌ அழுத்தி அந்த இடத்தில்‌ 
கட்டுப்போட்டு அருகில்‌ உள்ள கால்நடை மருத்துவ 


மனைக்கு உடனே எடுத்துச்‌ சென்று :.சிகச்சை 


செய்ய வேண்டும்‌. . ்‌ ்‌ 
ஆர்ச்சிபால்ட்‌ டேலிட்‌ 


ஆம்பர்‌ 


ஹைடிரோச்கார்பன்‌ சேர்மக்‌ கனிமத்‌ தொகுதி 
யில்‌ அமைந்த ஒரு சனிமமே இது. ஊசியிலை மரங்‌ 
களிலிருந்து உருவான புதை படிவப்‌ பிசின்‌ கட்டியே 
ஆம்பர்‌ (கற) ஆகும்‌. இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு 
முற்றிலும்‌ ஹைடிரோ கார்பன்‌ ஆகும்‌. 

இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌. இது குறைவிலை மணிக்கற்‌ 
கள்‌ வகையில்‌ அடங்கும்‌. ஆம்பர்‌ படிக வடிவமற்‌ 
றது (81001ற1௦05). சங்கு மூறிவுடையது; பிசின்‌ 
போன்ற மிளிர்வுடையது. இதன்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ 
3,54; இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ 1.05 முதல்‌ 1.10 வரை 
மாறுபடும்‌; கடினத்தன்மை 2 முதல்‌ 2.5 வரை அமை 
யும்‌. இது 1500 வெப்பநிலையில்‌ இளகத்‌ தொடங்கி 
250₹0 முதல்‌ 3000 வரையில்‌ உள்ள வெப்பநிலையில்‌ 
முழுமையாக உருகவிடுகிறது. 





ஆம்பர்‌ 
பயன்பாடு. ஆம்பர்‌ பண்டைய காலங்களிலிருந்து 
அழகு சாதனப்‌ பொருள்‌ செய்யப்‌ பயன்பட்டு வந்தி 
ருக்கிறது. வெண்மை, மஞ்சள்‌, ஆரஞ்சு, சிவப்பு, 
பழுப்பு நிற ஆம்பர்‌ அணிகலன்களாகமப்‌ பயன்படு 
றது. ஒளி ஊடுருவல்‌ முதல்‌ ஒளிக்‌ சுசிவு வரை மாறு 
படும்‌ ஒளியியல்‌ பண்புடையது. ஆம்பர்‌, சிறிய 
பெட்டிகள்‌, குழாய்கள்‌ ஆகியவற்றை அலங்கரிக்கப்‌ , 
பயன்படுகிறது. 
பரவல்‌. ஆம்பர்‌ அதிகமாகக்‌ கிடைக்கும்‌ இடம்‌ 
பால்டிக்‌ கடலின்‌ தெற்குக்‌ கடற்கரையில்‌ . உள்ள 
பிரஷியா பகுதியாகும்‌. இது சுவீடன்‌, டென்மார்க்‌ 
கடற்கரைகளிலும்‌, பர்மா, சிசிலி, ருமேனியா ஆகிய : 
நாடுகளிலும்‌ கிடைக்கின்றது. 4 
ர்‌ ௮, வே. உடையனப்பிள்ளை 


உ 


நூலோதி 

1, நக, ஈ.5,, ஈரம்‌, 12, றஹஃ”$ 7௭௩ 0௦௦% ௦7 
*[1௦6781௦ஐு, "941147 218௩ 140164, 11420 எம்‌, 
1985. 


2. ]811011ர, க்‌, 7, 7801௧௦, 0, 7,  நர்பயக10 2 
80 7௫10 2ரடி, 1412 நிஞ்‌115ற் ௭5, 740200, 1982. 


ஆம்பிபோல்‌ தொகு௫ுக்‌ கனிமங்கள்‌ 


ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌ (8ாற1ம0௦16 
ஜலேற ௦8 நாம்றரா215) ஆக்சிஜன்‌ உப்புக்‌ கனிமங்களைச்‌ 
(௦0ஜ0 58118) சோர்ந்த சிலிக்கேட்டுகளில்‌ ஒருவகைக்‌ 
கனிமங்களான ஐனோசிலிக்கேட்டுகள்‌ வகையைச்‌ 
(1௨0$1110816) சேர்ந்தவை. ஜனோசிலிக்கேட்டுகளில்‌ 
அடங்க மற்றொருவகை பைராக்சின்‌ தொகுதிக்‌ 
கனிமங்கள்‌ (017710%606 ஜ௦பற ஊர்ப₹ர818) ஆகும்‌. 


அணுக்‌ கட்டமைப்பு. ஆம்பிபோலின்‌ அணுக்கட்ட 
மைப்பு (84014௦ 94001116) சிக்கலானது. இது வேதி 
யியல்படி, மெட்டாசிலிக்கேட்டு (51, 00) ஆகும்‌. 
ஆனால்‌ இரண்டு சிலிக்கான்‌ஆக்சிஜன்‌ சங்கிலிகளின்‌ 
சேர்க்கையால்‌ இத்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌ இரண்டு 
81, 0பூ சங்கிலிகளைக்‌ கொண்டவையாகும்‌ (படம்‌ 1), 
கரக], 142, 543, 714 என்பன அணுக்கட்டமைப்பில்‌ 
நேர்மின்‌ அயனிகளின்‌ இடங்கள்‌ (021100 5165) 


ஆம்பிபோல்‌ தொருதிக்‌ கனிமங்கள்‌ 17. 


ஆகும்‌. அட்டவணையில்‌ நேர்மின்‌ அயனிகளின்‌ 
இடங்கள்‌ இத்தொகுதியின்‌ பல்வேறு கனிமங்கட்குத்‌ 
தரப்பட்டுள்ளன. 

ஆக்சிஜன்‌ மற்றும்‌ ஹைடிராக்சில்களோடு 10 
முதல்‌ 18 தொடர்புகளையுடைய 4& இருப்பிடத்தில்‌ 
சோடியத்திற்கும்‌ சில சமயங்களில்‌ பொட்டாசியத்‌ 
இற்கும்‌ இடமளிக்கிறது. 6 முதல்‌ 8 தொடர்புகளை 
யுடைய 144 இருப்பிடத்தில்‌ % பிரிவு தே.ீர்மின்‌ அய 
னிகள்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன. எண்முக (௦௦18460721) 
41, 2, 143 இருப்பிடங்களில்‌ *% பிரிவு எதிர்மின்‌ 
அயனிகள்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன. 141 இருப்பிடத்தி 
லுள்ள நேர்மின்‌ அயனியை நான்கு ஆக்சிஜன்‌ 
அணுக்களும்‌, 142 இருப்பிலுள்ளவற்றை ஆறு ஆக்சி 
ஜன்களும்‌, 143 இன்‌ இருப்புகளை இரண்டு ஹைடி 
ராக்சில்‌, புளோரின்‌ (017, ) தொகுதிகளும்‌ பர்க்‌ ௧ 
கொள்கின்றன (பார்க்க, படம்‌ 7, 2). 

சிறிய நேநர்மின்‌ அயனிகள்‌ ]44, 43, 742, 281 
இருப்பிடங்களில்‌ இருப்பின்‌ கனிமங்கள்‌ செஞ்சாய்‌ 
சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியைச்‌ (0110710001 $) 31601) 
சார்ந்துவிடுகின்‌ றன. , 

வேதியியற்‌ பண்பு. இத்தொகுதிக்‌ கனிமங்களின்‌ 
பொதுவேதியியல்‌ வாய்பாடு, "4,_67%,2_0ஜ(011), 
இதில்‌ 14 என்பது சோடிய, பொட்டாசியத்‌ தனிமங்க 


"ளைக்‌ குறிக்கிறது. இவை & புரையில்‌ இடம்‌ பெறு 


இன்றன. 2 என்பது வேர்‌, 1187, எர, நோயிர்‌, நஜீர்‌ 





படம்‌ 1, ஆம்பிபோல்‌, பைராக்சின்‌ கட்டமைப்புகள்‌ 


18 ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌ 





ட்ப 


டர்‌ 


படம்‌ 2, டிரமோலைட்டின்‌ _அணுக்கட்டமைப்பு 


ஆம்பிபோல்‌ கனிமம்‌ ஒன்றின்‌ அணுக்கட்டமைப்பு ஆ. உடைதளங்‌ 
களையும்‌, உடைதளக்‌ கோணங்களையும்‌ அவற்றை அணுக்‌ - 
கட்டமைப்பு எவ்வாறு : திரீணயிக்கிறது என்பதனையும்‌ விளக்கும்‌ : 
ட படட. படக்கள்‌. து 
11* : ஆகியவற்றைக்‌ குறிக்கின்றது. இவற்றின்‌ 
இருப்பிடம்‌ ]4,. "ம என்பது நீர்‌, நஎர்‌, நஜீர்‌, 
சிகர, கர்‌, ர1*்‌ அகிய நர) நரி, 18, இருப்புகளில்‌ 
காணப்படுகிற தனிமங்களைக்‌ குறிக்கிறது. நாற்பட்‌ 
டக இருப்பில்‌ (1878160781 616) காணபபடும்‌ 814, 
கிர்‌ ஆய தனிமங்களை 2 குறிப்பிடுகின்றது. : : - 


”' கம்‌ உள்ள கனிமங்கள்‌ வெளிர்‌ நிறமுடையன,. இரும்‌ 
"பின்‌ அளவு அதிகமாவதற்கு ஏற்ப வெள்ளை, சாம்‌ 


அயனிப்பரிமாற்றங்கள்‌ (101௦ ஊர்க26) சோடி 
யத்தற்கும்‌ கால்‌சியத்திற்கும்‌. இடையேயும்‌, மகனீச. 
யம்‌, ஃபெர்ரஸ்‌ இரும்பு, மங்கனீசு ஆகியவற்றிற்‌ 


இடையேயும்‌, இயல்பாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 
குறைந்த அளவு மாற்றங்கள்‌ பொரிக்‌ இரும்பு (7௪£ர்‌) 
அலுமினியம்‌ ', ஆகியவற்றிற்கடையேயும்‌ டை 


டேனியம்‌, "£ பிரிவு அயனிகளுக்கு இடையேயும்‌ 
காணப்படுகின்றன. பரு முக்கோண இருப்பில்‌ 
அலுமினியம்‌ சிலிக்கானை மாற்றுகிறது. ஹைடிராக்‌ 
சிலை ஆக்சிஜன்‌, புளோரின்‌ ஆகியன மாற்று 
கின்றன. ்‌ 
ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்களுக்கி௮டையே 
காணப்படும்‌ இயற்பியல்‌ (01/51021), ஒளியியல்‌ (௦0011- 
௦8) பண்பு வேறுபாடுகளுக்கு முக்கிய காரணமாக 
மகனீசியம்‌, இரும்பு ஆகியவற்றிடையே நிலவும்‌ அயனி 
மாற்றங்களைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. மேற்கூறப்பட்டது 
போல... எதிர்மின்‌ . . அயனிகள்‌ ஒன்றிற்கு இன்‌ 
னொன்று இடம்‌ பெயர்ந்து பல சிக்கலான வேதியியல்‌ 
உட்கூறுடைய கனிமங்கள்‌ உண்டாகும்‌... ்‌ 
பல கனிமங்கள்‌. ஆந்தோஃபில்லைட்டு (8014௦- 
றர்மு 11116) 42,351, ௨(011),, குருனரைட்டு (ஜய1(6) 
ந6ஒ30,ூ0ஷ (00), என்ற ஒரு கருத்தியல்‌ : கனிமம்‌ 
(1300142(/௦81 ஊர்ஈசா21) கே,$டி0,ி (011), வேதியியல்‌ 
அமைப்பிற்குள்‌ (௦௦81 851600) அடங்குகின்றன. 
இவற்றிலிருந்து பல ' திண்மக்‌ கரைசல்‌ வரிசைக்‌($0114 
$010110% 58168) கனிமங்கள்‌ உருவாகின்றன. எடுத்‌ 
துக்காட்டாக, டிரமோலைட்டு (11801116) கேளிரிஐ, 


. டூ (011), முதல்‌ ஃபெர்ரோ ஆக்டினோலைட்டு 


“2 (8211080110௦1116) ஷேட?6டி (011), வரைப்‌ பல கனி 


. மங்கள்‌. திண்மக்‌ கரைசல்‌ வரிசையைச்‌ சார்ந்தன 


- வாகும்‌.” இவற்றில்‌ 


செஞ்சாய்சதுர . ஆந்தோபில்‌ 
லைட்டு முதல்‌ கம்மிங்டோனைட்டு (0101111௦2101146) 


:'- ௫௨ா/2,)80,0, (000, வரை உள்ள வேதியியல்‌ உட்‌ 


கூறுகள்‌ காணப்படுகின்றன. கம்மிங்டோனைட்டு 


. என்ற கனிமம்‌ (16742,) 5டி0 (011), முதல்‌ 11843], 


0, (01) வரையிலான வேதியியல்‌ உட்கூறு 


ட்‌ கொண்டு காணப்படுகிறது. - - கம ன்‌ 


்‌ வேதியியல்‌ உட்கூற்றில்‌ டிரமோலைட்டு, ஆக்டி 


னோலைட்டு, பெர்ரோ' 'ஆக்டினோலைட்டு கனிமங்‌ 


அ. (6 அச்சிற்ருக்‌ குறுக்காக) ' ஒற்றைச்சரிவுப்‌ படிக.த்தொகுதி 2 த 
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களுக்கும்‌ ஆந்தோபில்லைட்டு, கம்மிங்டோனைட்டு, 
குரூனரைட்டு கனிமங்களுக்கும்‌ ' இடையிலான வேதி 
யியல்‌ உட்கூறுகளைக்‌ கொண்ட கனிமங்கள்‌ ஏதும்‌ 


“ "இயற்கையில்‌ 'காணப்படவில்லை, 


இயற்பியல்‌, "ஒளியியல்‌ பண்புகள்‌. . மகனீசியம்‌ அதி 


பல்‌, வெளிர்பச்சை ஆகிய நிறங்களிலிருந்து அடர்‌ 
பச்சை, கரும்பழுப்பு நிறங்களாக மாறுகின்றன 
நுண்ணோக்கியில்‌ கனிமச்‌ சீவலகள்‌ நீலநிறம்‌ காட்டி 
னால்‌ சோடியம்‌ இருப்பதை அறியலாம்‌. 


படிக வடிவங்களும்‌ மச்னீசியம்‌, இரும்பு ஆகிய 
வற்றின்‌ அளவிற்குத்‌ தக்கவாறு அமைகின்றன. 
மக்னீசியம்‌ அதிகம்‌ காணப்பட்டால்‌ ஊசி, நார்‌ 
(1151௦5) வடிவங்கள்‌ பெறுகின்றன. குட்டையான 
ஆனால்‌ திடமான கனிமமெனில்‌ இரும்பு அதிகம்‌ 
உள்ளது எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


'செஞ்சாய்சதுர, ஒ.ற்றைச்சரிவு ம்ம்‌ 
முச்சரிவுப்‌ (1£1௦114௦) படிகத்‌ தொகுதிகளில்‌ இத்‌ 
தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌ படிகங்களாகின்றன. செம்‌ 
மையான கனிமப்பிளவு வெட்டுக்கோணங்கள்‌ 
(01௦௨26 . 1046560110 8யஹ16) 56, 124: என்பன 
வாகும்‌. பட்டகக்‌ கோணம்‌ (றா150244௦ 216) 1247. 
இவை, குட்டையான பட்டகங்களாகவும்‌ நெட்டை 
யான உருளைகளாகவும்‌ நார்களாகவும்‌ திண்மமாக 
வும்‌ ' அமைகின்றன. அலகு போன்ற கட்டமைப்‌ 
புடன்‌ (013064 1016) கிடைக்கின்றன. படிக முனை 
கள்‌ மும்முகங்களை உடையன. ்‌ 


ஆம்பிபோல்‌ கனிமங்கள்‌ பைராக்சின்‌ தொகுதிக்‌ 
கனிமங்களை விடக்‌ குறைந்த அடர்த்தி உடையன, 
ஆம்பிபோலில்‌ மக்னீசியத்தின்‌ - அளவு கடுக 


இருக்கும்‌. 


ட பைராக்சின்‌ கழயாடுக்‌ 


ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌ 19 


இவ்வகை ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்களில்‌ 
ஹைடிராக்கில்‌ சேர்ந்திருக்குமாயின்‌ அக்கனி௰மத்தின்‌ 
வெப்பநிலைப்பு (பிராவ! உ4க்ரி1) குறைந்து விடு 
கிறது. இதனால்‌ உருகுநிலைக்குக்‌ கீழான ௨யர்‌ 
வெப்பநிலைகளில்‌ இவை நீரற்ற கனிமங்களாகின்‌ 
றன... 

இவை பலதிசை அதிர்நிறமாற்றப்‌ பண்பு 
(ற16௦௦15%) கொண்டவை, 

படிகங்களில்‌ செவ்விணை வடிவப்‌ (011440ற10- 
80014) படிவுகள்‌: காணப்படவில்லை, இரட்டுறல்‌ 
களில்‌ (1086) மீள்‌ துழைகோணங்கள்‌ (16-60113ற 
8216) கிடையாது. 

பல்வேறு அழுத்த - வெப்பநிலைகளில்‌ ஆம்பி 
போல்‌ கனிமங்கள்‌ கிடைக்கின்றன. அனற்பாறை 
களிலும்‌. (126008 00%) அஉருமாற்றப்‌ பாறைகளி 
லும்‌ (௯௦01௦1104௦ 100%8) ஆம்பிபோல்‌ கனிமங்கள்‌ 
இயல்பாகக்‌ கிடைக்கின்றன. பெரும்பாலும்‌ கால்‌ 
சிய்‌ வகை மிகுகாரப்‌ (௦81௦10 வி% 11) பாறைகளில்‌ 
திடைக்கின்‌ றன. இவை அஆழ்நிலைப்‌ பாறை 
களிலும்‌ (ற110%௦1ப௦ 10016) காணப்படுவதுண்டு,. 

5ட,ி0, தனி உட்கூறுகளைக்‌ கொண்ட ஒற்றைச்‌ 


ஆம்பிபோல்‌ கனிமங்கள்‌ பைராக்சின்‌ கனிமங்கள்‌ 


பட்டகக்‌ கோணம்‌ 7245, 565 


அது கனிமப்பிளவு வெட்டுக்கோணம்‌ 124. 


87:, 92 
97: 


தட்டைச்‌ சில்‌ வடிவம்‌ 


| பலதிசை அதிர்நிறமாற்றம்‌ 


படிக முனைகள்‌ 
இரட்டுறல்களில்‌ 
மீள்நுழைகோணம்‌ - 


செவ்விணை வடிவம்‌ 


குறுக்குவெட்டுத்‌ துண்டுகள்‌. 
:.. ஒளிமறை கோளம்‌ (விலகல்‌ ' 


கோணமிர்‌ 


அடர்த்தி எண்‌ 


மூலக்கூறு 
க அணுக்கட்டமைப்பு .. 
ஒளியியல்பு 


மாற்றங்கள்‌ 


்‌ பேரளவில்‌ 


உண்டு 
மும்முகக்கொண்டவை 


இல்லை 
இல்லை 


அறுமுகத்தன 


05- 25 (ஏறக்குறைய) 
சம்‌, 


இரட்டை ச்சங்கலி 
பெரும்பாலும்‌ 
எதிர்மறைக்‌ கனிமம்‌ 
குளோரைட்டாக, 
பைராக்சினாக மாறும்‌ 


ஆரிதாக 
இல்லை 
இருமுகங்கொண்டவை 


உண்டு 
உண்டு. 
எண்முகத்தன 


50, முதல்‌ 
4 வரை 


அதிகம்‌ (சில கார 
வகைக்‌ கனிமங்‌ 
களைத்‌ தவிர) 

டி 

ஒ.ற்றைச்சங்கிலி 
பேரும்பாலும்‌ 
நோர்மறைக்‌ கனிமம்‌ 
ஆம்பிபோலாக மாறும்‌ 





20 ஆம்பிபோல்‌ தொருதிக்‌ கனிமங்கள்‌ 


சங்கிலி அணுக்கட்டுடைய பைராக்சின்‌ தொகுதிக்‌ 
கனிமங்கள்‌ $81,00பூ ௨ட்கூறுகளைக்‌ கொண்ட 
ஆம்‌ஃபிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்களினின் று வேறுபடு 
வதை அட்டவணையில்‌ (பக்கம்‌ (9) காணலாம்‌. 


இண்மக்‌ கரைசல்‌ (80114 $0101100) காணப்‌ 
படாததால்‌ கம்மிங்டோனைட்டூம்‌, கால்சியம்‌ ஆம்பி 
போல்‌ கனிமங்களும்‌ சமநிலையில்‌ ஒன்றோடொன்று 
ஊடுருவி வளருகின்றன. பொதுவாக ஆம்பிபோல்‌ 
களைப்‌ பொறுத்தவரை அவை நிலவும்‌ கனிமத்‌ 


தொகுதிகள்‌ (1ர்ற₹21 25561826) படிகமாகும்‌ 
வெப்பநிலைகளைக்‌ கண்டறிய உதவுவதில்லை. 
ஆயினும்‌ உயர்கர உருமாற்றப்‌ பாறைகளில்‌ 


(நர்ஜ்‌. ஜகம்‌ நச*ஈற0றற்‌/௦ 7001) அலுமினியமும்‌, 
இரும்பும்‌ அதிகமாக உள்ள ஹார்ன்பீளெண்டுகள்‌ 
(அியார்கர்மாா 170) 6௦ாவண்‌12006) காணப்படுகின்றன. 
தாழ்தர உருமாற்றப்‌ பாறைகளில்‌ (108 நா£ம்‌£ 
7ா6141101ற 114௦ 10028) அலுமினியம்‌ குறைந்த ஹார்ன்பி 
ளெண்டுகள்‌ (வியமர்ப்மற ற௦௦ ௦70118௩086) காணப்‌ 
படுகின்றன. சோடிய, அலுமினிய ஹார்ன்பிளெண்டு 
கள்‌ ஆகியன மிக உயர்வகை உருமாற்றப்‌ பாறை 
களைக்‌ கண்டறியும்‌ சுட்டுக்‌ சனிமங்களாகக்‌ (10025 
ர்பசக18) கருதப்‌படுகின்‌ றன. 


வகைப்பாடு, ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனி 
மங்கள்‌ : மூன்று . உட்பிரிவுகளாக, அவை படிகங்‌ 
களாகும்‌ தொகுதிகளைக்‌ : கொண்டு பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 
தொகுதி, ஒற்றைச்‌ சரிவுத்‌ தொகுதி, முச்சரிவுத்‌ 
தொகுதி என்பன, செஞ்சாய்சதுரத்‌ தொகுதியில்‌ 
ஆந்தோபிலலைட்டு (182) 274), (01) 
அடங்கும்‌. ஒற்றைச்‌ சரிவுத்‌ தொகுதியில்‌ கம்மிங்‌ 
டோனைட்டு,குரனரைட்டுக்கனிம வரிசையில்‌ கம்மிங்‌ 
டோனைட்டும்‌ (142,162) 5,0(011), குரூனரைட்டும்‌ 
(*ாஐ ம, (010), அடங்கும்‌. டிரமோலைட்டு, 
ஆக்டினோலைட்டுக்‌ கனிம வரிசையில்‌ டிரமோ 
லைட்டும்‌ வே!12,51ி0,, (014), ஆக்டினோலைட்டும்‌ 
(8011001116) கே,(142,76) ஃடி0,,(011)) அடங்கும்‌, 
ஹார்ன்பிளெண்டுக்‌ கனிம வரிசையில்‌ ஹார்ன்‌ 
பிளெண்டு (6,1௨,142,86,81))-_ (கி3),0,. (01), 
அடங்கும்‌. காரக்‌ கனிம வரிசையில்‌ (21%8]87 
கறற்‌10016 ஈம வி$) குளோகோஃபேனும்‌ (2120௦௦- 
றங்க5) 718,(142,776),(&1,234),8%0,(01)) ரீபெக்‌ 
கைட்டும்‌ (ர௭௦1416' நிள௭ர2-6/,0,,(01), 
ஆர்‌ஃப்வெத்சோனைட்டும்‌ (2714645016) 14௧42, 
க1$1,0%(011)) அடங்கும்‌. முச்சரிவுத்‌ தொகுதியில்‌ 


காசிரைட்டும்‌ (005898146), சோடிய, இரும்பு, 
* டைட்டேனிய, அலுமினியச்‌ சில்கேட்டுகளும்‌ 
அடங்கும்‌. 
செஞ்சாய்சதுரப்‌ படிகத்தொகுதி 


ஆந்தோபில்லைட்டு, ஆந்தோபில்லைட்டு செஞ்சாய்‌ 
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அவையாவன, . செஞ்சாய்சதுரத்‌ 


சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியைச்‌ சேர்ந்தது. இதன்‌ வேதி 
யியல்‌உட்கூறு (1/2, 165*),(51,0,. (011,5),, கனிமங்‌ 
கள்‌ நார்களாகவும்‌, கல்நார்‌ (850654083) போன்றும்‌ 
(உண்மையில்‌ கல்நாரின்‌ ஒரு வகையே), தட்டைச்‌ 
சில்‌ லுகளாகவும்‌ (513084) பட்டகங்களாகவும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இக்கல்நார்‌ குறைவான இழுவலிமை 
(815116 ஜாரா) கொண்டிருப்பதால்‌ பொருளாதார 
முக்கியத்துவம்‌ பெறவில்லை. இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ 
2.85 முதல்‌ 3.57 வரையும்‌ கடினத்தன்மை 5.5 முதல்‌ 
6 வரையும்‌ மாறுபடும்‌. இது கண்ணாடி மிளிர்வு 
டையது. இதன்‌ உராய்வுத்துகள்‌ சாம்பல்‌ நிறமற்றது. 
இது ஒளியியலாக நேர்மறைக்‌ சனிமம்‌. இரட்டுறல்‌ 
காணப்படவில்லை. வெள்ளை, சாம்பல்‌, பச்சை, 
பழுப்பு, மஞ்சள்பழுப்பு, கரும்பழுப்பு வண்ணங்‌ 
களிலும்‌ மெல்லிய கனிமச்சீவல்கள்‌ நிறமற்றும்‌ 
வெளிர்‌ பச்சை அல்லது மஞ்சள்‌ நிறங்களிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. நண்ணோக்கியின்‌ உதவியால்‌ காணும்‌ 
போது ஒளியில்‌ பழுப்பின்‌ நிறம்‌ இலேசாக மாறும்‌. 
இது பலதிசை அதிர்நிறமாற்றப்‌ பண்பு கொண்டுள்‌ 
ளது. ஜெடுரைட்டு (260116), அமோசைட்டு (௨00516) 
ஆகியன டக்கனிமத்தின்‌ வகைகளாகும்‌. காண்க, 
ஆந்தோபில்லைட்டு. 


ஒற்றைச்‌ சரிவுப்‌ படிகத்தொகுதி 


கம்மிங்டோனைட்டு. கம்மிங்டோனைட்டு,குரூன 
ரைட்டு வரிசைக்‌ கனிமங்கள்‌ மகனீசியம்‌ இரும்பு 


- ஆகியவற்றின்‌ அளவிற்கேற்ப அமைகின்றன. நார்கள்‌ 


அல்லது தகடுகளாகக்‌ காணப்படுகின்றன. உடை 
தளம்‌ செம்மையான சாம்பல்பழுப்பு அல்லது 


- பழுப்பு நிறமுடையன. இதன்‌ கடினத்தன்மை 5 முதல்‌ 


6 வரையிலும்‌, அடர்த்தி 3.8 முதல்‌ 3.5 வரையி 
லும்‌ இரும்பின்‌ அளவிற்கேற்பக்‌ .கூடிக்கொண்டே 
செல்லும்‌. 

மெல்லிய துண்டுகள்‌ நீள்‌ படிகத்‌ துண்டுகளாக 
அமைகன்றன. உடை தளங்களில்‌ வெட்டுக்கோணம்‌ 
555, வெளிர்மஞ்சள்‌, பச்சை அல்லது பழுப்பு நிறங்‌ 
களிலும்‌, நுண்ணோக்கியில்‌ காணும்போது பலதிசை 
அதிர்நிறமாற்றப்‌ பண்புடனும்‌ (2160012௦1௦) காணப்‌ 
படுகிறது. ஒளி விலகலெண்‌ இடைவெளி 1.689 முதல்‌ 


்‌.ம,717 வரையும்‌, ஒளி மறைகோணமானது 418” 


இலிருந்து 10வரையும்‌ முறையே கம்மிங்டோனைட்டு 
விலிருந்து குரூனரைட்டுவரை குறைகிறது. 'கம்மிங்‌ 
டோனைட்டு ஒளியியலாக நேர்மறைக்‌ கனிமம்‌. 

குரூனரைட்டு ஒளியியலாக எதிர்மறைக்‌ கனிமம்‌ 
(௦ற1ம௦வி1$7 ஐ6ஜ216),. இவை உருமாறிய பண்டக 
கூறுகளாக அமைகின்‌ றன. ப 


டிரமோலைட்டு. டிரமோலைட்டு, ஆக்டினோலைட்‌ 


“டுக்‌ கனிம வரிசையின்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு ௮ லுமி 


னியம்‌ இல்லாக்‌ கால்சியம்‌ மக்னீசியம்‌ சில்கேட்டி 
லிருந்து கால்‌சியம்‌,மக்னீசியம்‌, இரும்பு சிலிகேட்டு 





வரை மாறும்‌. ஒவ்வொரு பதினோரு ஆச்சிஜன்‌ 
அணுக்களுக்கும்‌ ஒன்றுவீதம்‌ ஹைடிராக்சில்‌ (011) 
'பிரிவு இணைவதுஎக்ஸ்கதீர்‌ சோதனையால்‌ கண்டறி 
யப்‌.பட்டுள்ளது. 
படிகங்கள்நீண்ட மெலிந்த அல்லது தட்டையான 
பட்டகம்‌ போன்றவை. நார்கள்‌, வீசிறி (780181102) 
போன்றும்‌ கெட்டியாகவும்‌, மணலைப்‌ போன்றும்‌ 
காணப்படலாம்‌. டிரமோலைட்டுூப்‌ படிகம்‌ வெள்ளை 
அல்லது சாம்பல்‌ நிறம்‌ உடையது. ஆக்டினோலைட்டு 
பச்சை நிறம்‌ கொண்டது. கண்ணாடி மிளிர்வுடை 
யது; இது நல்ல ஒளிச்கடத்தி (பகுதி ஒளிக்கடத்தி 
களும்‌ உண்டு), கடினத்தன்மை 5 முதல்‌ 6 வரை 
யிலும்‌ அடர்த்தி எண்‌ 2.9 முதல்‌ 8.8 வரையிலும்‌ 
, இரும்பின்‌அணு வைப்‌ பொறுத்துக்‌ கூடுகின்‌ றன.வெட்‌ 
டுத்‌ துண்டுகள்‌ பட்டகப்‌ பக்கங்கள்‌ நீண்‌, _ தட்டைச்‌ 
சில்லுகளாகவும்‌, சாய்சதுர வடிவங்களோடும்‌ 
(418700 %8₹ம்‌) இடைக்கின்‌ றன. டிரமோலைட்டின்‌ 
வெட்டுத்தண்டுகள்‌ நிறமற்நவை. ஆக்டினோலைட்டு 
மஞ்சள்‌ பச்சை நிறம்‌ கொண்டிருப்பதுடன்‌ நிறமாறி 
யாகவும்‌ உள்ளது. இது மஞ்சள்‌-பச்சை நிறங்களை 
மாறிக்‌ காட்டுகின்றது. இதன்‌ ஒளிவிலகலெண்‌ 7] 599 
முதல்‌ 1,685 வரையிலும்‌ (டிரமோலைட்டு) .1.628 
முதல்‌ 1.655 வரையிலும்‌ ( ஆக்டினோலைட்டு) மாறும்‌ 
இதுஅதிக ஒளிவிலகல்‌ எண்‌இடைவெளி(51₹61110 22006) 
கொண்டுள்ளதால்‌ இரண்டாம்‌ நிலை இடைவெளி 
ஒளிமுனைப்பு வண்ணங்களைக்‌ (001712811௦ ௦010௦075) 
காட்டுசின்றது. இது ஒளி மநைகோணம்‌ 15” முதல்‌ 
18* வரையில்‌ மாறும்‌ ஈரச்சுக்‌ கனிமம்‌. இது 
- ஒளியியலாக எதீர்மறைக்‌ கனிமம்‌. கல்நார்‌, நெஃப்‌ 
ரைட்டு. (௩61116), யூரலைட்டூ (மரவ11(6) ஆகியன 
இதன்‌ வகைகளாகும்‌. 


டிரமோலைட்டு ஆக்டினோலைட்டுக்‌ கனிமங்கள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ உருமாறிய பாறைகளில்‌ காணப்படு 
தின்றன. டிரமோலைட்டு தூய்மையற்ற சுண்ணாம்‌ 
புப்‌ பாறைகளிலும்‌ (1ரறமா6 ரோ81211106 1171651016) 
. கால்க்‌,சில்கேட்டு, ஹா ர்ன்‌ஃபெல்சுகளிலும்‌ (௦210-5111- 
(6-௦) கஇடைக்கின்‌றன. ஆக்டினோலைட்டு 
படலப்பாறை (௨௦14001106 50144), கிரீன்‌ ஸ்டோன்‌ 
(2680151006) ஆகிய பாறைகளில்‌ ஆக்டினோலைட்டு 
சிடைக்கும்‌. 

வணிகக்‌ சல்நார்களாக (௦01101670181 88065108) 
- ஆக்டினோலைட்டு, அமோசைட்டு, குரோசிடோ 
லைட்டு (00014௦1116) ஆகியன பயன்படுகின்‌ றன. 

ஹார்ன்பிரெண்டு வரிசை, ஹார்ன்பிளெண்டு 
. வரிசைக்‌ கனிமங்கள்‌ அலுமினிய, கால்சிய, மகனீசய, 
அயச்‌ சிலிகேட்டு என்ற வேதியியல்‌ உட்கூற்றினைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. 26 பிரிவு தனிமங்கள்‌ ஒவ்வொரு பதி 
னொரு ஆக்சிஜன்களுக்கும்‌ நான்கு என்ற நிலைக்கு 
மேற்படாமல்‌ மாற்றுகள்‌ நிகழலாம்‌. அலுமினியம்‌ 
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சிலிக்கானை மாற்றலாம்‌. இதில்‌ ஹைடிராக்சில்‌ 
முக்கிய கூறாகும்‌. 

படிகங்கள்‌ நீண்ட பட்டகம்‌ போன்ற, நீள்‌ 
தட்டைச்‌ சில்லு வடிவிலும்‌, திண்மம்‌, மணற்‌ கட்டி 
போன்றும்‌ காணப்படலாம்‌. இரட்டுறல்‌ காணப்படு 
கிறது. செம்மையான உடைதளம்‌ உடையது. இரண்டு 
உடைதளங்களின்‌ வெட்டுக்சோணம்‌ 780, கருப்பு, 
கரும்பச்சை நிறத்தது. கண்ணாடி மிளிர்வு உடையது. 
பகுதி ஒளிக்கடத்தியாகவும்‌ ஒளித்தடக்‌ கனிமங்க 
ளாகவும்‌ இருக்கின்றன. சீரற்ற முற்வு கொண்டது. 
கடினத்தன்மை 5 முதல்‌ 6 வரைமாறும்‌, இதன்‌ 
அடர்த்தி எண்‌ 3 முதல்‌ 3.47 வரை மாறும்‌. 


அறுகோண வடிவக்குறுக்கு வெட்டுத்துண்டுகள்‌ 
உடைதளங்களைத்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டுகின்றன. நீள்‌ 
வாக்க வெட்டுத்‌ தண்டுகள்‌ (10921100121 56011018) 
ஒற்றை உடைதளத்‌ தொகுதியினைக்‌ காட்டுகின்‌ றன, : 
மஞ்சள்‌, பச்சை, பழுப்பு. ஆகிய நிறங்களில்‌, பல 
இசை அதிர்திற மாற்றம்‌ கொண்டு காணப்படு 
இன்றன, 1. 616 முதல்‌ 1,053 வரை மாறுபடுலதால்‌ 
இரண்டாம்‌ நிலை வண்ணங்களைக்‌ காட்டுகின்றன, 
மநைகோணம்‌ 18? முதல்‌ 20” வரையும்‌ ஒளியியலாக 
எதிர்மறைக்‌ கனிமம்‌. 


ஊதுகுழல்‌ (01௦9 றர்ற6) சோதனையில்‌ உரக), 
காந்த இயல்புடைய உருண்டைகளாகின்றன. மேலும்‌ 
இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ உள்ளமையைக்‌ கண்டறிய . 
உதவுகின்றன, 

இதன்‌ வகைகள்‌ பிடீனைட்டு ( ௰்ம்ோேர்16)) பாகா 
சைட்டு (றவா28$146), பசால்ட்டுவகை ஹார்ன்‌ 
பீளெண்டுகள்‌ (2321440 1070016006), ஆக்சிஹார்ன்‌ 
பீளெண்டுகள்‌ ஆகியன. 

இரானைட்டு (ஜாகார்‌(6), சயனைட்டு (536116), 
டயோரைட்டு (410116) போன்ற பாறைகளில்‌ 
ஹார்ன்‌ பிளெண்டுகள்‌ இடைக்கின்றன. ஹார்ன்‌ 
பீளெண்டு வரிப்பாறை (1௦10016046 6155) ஹார்ன்‌ 
பிளெண்டு படலப்பாறை (1010016006 804451) ஆம்‌ஃபி 
போலைட்டுப்‌ படலப்பாறை (3யற1ம௦1146 501450) 
ஆகிய பாறைகளிலும்‌ காணப்படுகின்‌ நன. 


குளோக்கோ..பேன்‌. குளோக்கோஃபேன்‌ சோடிய 
மக்னீசிய, இரும்பு, அலுமினியச்‌ சிலிகேட்டு. இது ஒற்‌ 
றைர்‌ சரிவுப்படிகத்‌ தொகுதியைச்‌ சேர்ந்தது. பட்‌ 
டகப்‌ படிகங்களாகவும்‌, நார்களாசவும்‌, திண்ம 
மாகவும்‌, மணற்கட்டிகளைப்‌ போன்றும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. உடைதளம்‌, செம்மை, நீலம்‌, கருநீலம்‌, 
நீலச்சாம்பல்‌ நிறங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. கண்‌ 
ணாடி மிளிர்வு கொண்டது. ஒளிக்‌ கசிவு உடையது. 
(மாகற]ய௦800). கடினத்‌ தன்மை 6 முதல்‌ 6.5 வரை 
யிலும்‌, அடர்த்தி 3 முதல்‌ ௮.1 வரையிலும்‌ 
மாறுபடும்‌. 
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உனதா, மஞ்சள்‌, பச்சை ஆகிய நிறங்களைக்‌ கனிமச்‌ 
வல்கள்‌ மாறி மாறிக்‌ காட்டுகின்றன. ஒளிமறை 
கோணம்‌ ஏறக்குறைய 55, இது ஒளியியலாக எதிர்‌ 
மறைக்‌ கமம்‌. குளுக்கோஃபேன்‌ ' படலப்பாறை 
(2180௦௦0௩36 501454) உருமாற்றப்‌ பாறைகளில்‌ 
இடைக்கின்‌ றன. 

8பெக்கைட்டு. ர பெக்கைட்டுஒருசோடிய, இரும்புச்‌ 
சிலிகேட்டு, இது ஒற்றைச்சரிவுப்‌ படிகத்‌ தொகுதி 
யைச்‌ சார்ந்தது. பட்டகப்‌ படிகங்களாகவும்‌, விசிறி 
போன்றும்‌, ஒழுங்கான வடிவற்ற தொகுப்புகளா 
கவும்‌ காணப்படுகின்றது. உடைதளம்‌ செம்மை 
யானது, படிகங்கள்‌ நீலம்‌ அல்லது கருநீல நிறம்‌ கண்‌ 
ணாடி மிளிர்வு கொண்டன. இதன்கடினத்தன்மை 4; 
அடர்த்தி எண்‌ 3.43, 

கனிமச்சீவல்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ காணும்‌ 
பொழுது ஒழுங்கற்ற தொகுப்பாகத்‌ தோன்றுகின்‌ 
றது. கனிமம்‌ அடர்ந்த கருமை நிறம்‌ கொண்டது. 
பலதிசை அதிர்நிறமாற்நப்‌ பண்பு கொண்டது. 
இதன்‌ ஒளிவிலகலெண்‌ அதிகம்‌, குறைவான ஒளிவில 
கல்‌ எண்‌ இடைவெளி கொண்டது. இதன்‌ அடர்ந்த 
நிறம்‌ ஒளிமுனைப்பு நிறங்களை மறைத்து விடுக 
றது. ஒளி மறைகோணம்‌ மிகவும்‌ குறைவு. 

இண்டிகோ நீலமுடைய குரோசிடோலைட்டும்‌ 
சிலிக்காவினால்‌ மாறுதலுற்ற பூனைக்‌ கண்‌ அல்லது 
புலிக்கண்‌ (கெ 66 01 712875 636) எனப்படும்‌. 
அதன்‌ கனிம அணிமணிகளும்‌ குரோசைட்டும்‌ 
(01௦55146) ரீபெக்கைட்டின்‌ வகைகளே, இவை அதி 
ஆழப்பாறைகளின்‌ அமில வகைகளின்‌ வகைகளாகக்‌ 
காணப்படுகின்‌.றன. 

ஆர்‌ஃப்வெத்சோனைட்டு. ஆர்‌ஃப்வெத்சோனைட்டு 
ஒரு சோடிய, மகனீசிய அலுமினியச்‌ சில்க்கேட்டு. 
(இது ஒற்றைச்‌ சரிவுத்‌ தொகுதிக்‌ கனிமம்‌. நீள்‌ பட்ட 
சுப்படிகங்கள்‌ (தொகுப்புகளாக) கருநிறம்‌ கொண்ட 
வையாகும்‌. கண்ணாடி மிளிர்வு கொண்டு ஓளி 
புகாப்‌ பண்பு கொண்டு காணப்படுகிறது, இதன்‌ 
கடினத்‌ தன்மை 6; அடர்த்தி 3.45. 

கனிமச்்‌€வல்கள்‌ பலதிசை அதிர்நிறமாற்றப்‌ 
பண்பைக்‌ கொண்டவை கட்டஃபோரைமட்டு (1218- 
ற*௦1116), பார்க்கலிரைட்டு (8%8ர்1(6) ஆகியன 
இதன்‌ வகைகள்‌. 

நெஃப்லீன்‌ சயனைட்டு (6ற461108 5/20146) 
போன்றவை, சோடியம்‌ நிறைந்த அனற்பாறை 
களின்‌ கனிம உட்கூறுகளாகக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


முச்சரிவுப்‌ படி கத்தொகுதி 
கோசிரைட்டு, கேபிபைட்டூம்‌ ஏனிக்மட்டைட்‌ 
டும்‌ (8601211216) சோடிய, டைட்டேனிய, இரும்புச்‌ 
(அலுமினியச்‌) சிலிகேட்டுகள்‌ ஆகும்‌. கோசிரைட்டு 


| 
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ஆம்‌ஃபீகோல்‌ தொகுதியில்‌ சேர்ச்கப்பட்டிருப்பதா 
லும்‌ பைராச்சன்களின்‌ ஒற்றைச்‌ சங்கலி அணுக்‌ 
கட்டமைப்பைக்‌ கொண்டு காணப்படுகிறது. 
வே. இராதாகிருஷ்ணன்‌ 
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உருமாறிய பாறைகளின்‌ ஒருவகை, ஆம்‌ஃபிபோ 
லைட்டு (கற */1௦116) எனப்படும்‌. இதில்‌ அதிக 
மாக ஆம்‌ஃபிபோல்‌ தொகுதியைச்‌ சார்ந்த ஹார்ன்‌ 
பிளெண்டும்‌, பிளஜியோகிளேசு ஃபெல்சுபார்களும்‌ 
முக்கிய கனிமங்களாகக்‌ இடைக்கும்‌. இவற்றைத்‌ 
தவிர குவார்ட்சு, எப்பிடோட்டு, கார்னெட்டு, மற்ற 
வகை உபரிக்‌ கனிமங்கள்‌ ஆகியன காணப்படு 
இன்றன. இவ்வகைப்‌ பாறைகள்‌ பச்சை, கருமை 
கலந்த பச்சை வண்ணத்தில்‌ : இயற்கையில்‌ காணப்‌ 
படும்‌, இவை திண்ணிய நிலையிலும்‌ (8551462 
மடிப்புப்‌ பாறைகளாகவும்‌ (10112160 10013) காணப்‌ 
படுகின்றன. இவை .மிக அழுத்த, வெப்பநிலைகளில்‌ 
உருமாறிய பாறைகளாகக்‌ கிடைக்கின்றன. இவை 
உருவாவதற்குச்‌ சுமார்‌ 500”0 வெப்பநிலையும்‌ 6000 
இலோ[செ. மீ.” அழுத்தமும்‌ தேவைப்படும்‌. இவை 
வட்டார உருமாற்றத்தினால்‌ (1621௦7௨1 61௨௫007- 
றம்‌) ஏற்படும்‌ உருமா றிய பாறைகளாகும்‌. 


ஆம்பிபோலைட்டுகளை அவற்றின்‌ உருவாக்‌ 
குத்தைப்‌ பொறுத்து இரு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
அவையாவன, செவ்வாம்‌ஃபிபோலைட்டு (011ம்‌௦ 
ஊுழறர்ம்‌001148)), பாரா ஆம்‌ஃபிபோலைட்டு (2௧ 
உழர்மிம௦11468) என்பனவாகும்‌. : காரப்‌ பண்புடைய 
அனற்‌ பாறைகள்‌ (18510 126005 10016) இடை 


- நிலைப்‌ பண்புடைய அன ற்‌ பாறைகள்‌ (1௦1610604812 


126008 70045). உருமாற்றத்திற்கு.உட்படும்போது 
செவ்வாம்‌ஃபிபோலைட்டு - உருவாகிறது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, டயாபேஸ்‌ (042856) செம்பாளங்கள்‌ 


(0%%), காப்ரோ (230௦) முதலியவை அவ்வாறு 
அல்லாமல்‌ படிவுப்‌ பாறைகள்‌ உருமாற்றத்திற்கு உட்‌ 
படுகின்றன... மகனீசியம்‌ உட்கூறு கொண்ட மணல்‌ 
கலந்த சுண்ணாம்புக்கல்லுடன்‌ (1220 65180 ாமா[) 
தோன்நம்‌ பாறைகள்‌, பாரா ஆம்‌ஃபிபோ 
லைட்டு என வழக்கில்‌ கூறப்படுகின்றன. ஆனால்‌ 
இயற்கையில்‌ பெரும்பாலும்‌ நிலஇயலின்‌ படியும்‌, 
நில வேதியியல்‌ ஆராய்ச்சியின்‌ படியும்‌, கார அனற்‌ 
பாறைகளே பெரும்பாலும்‌ ஆம்‌ஃபிபோலைட்டாக 
மாறுகின்றன. 
ஆம்‌ஃபிபோலைட்டு, குவார்சைட்டு, வரிப்பாறை 
கள்‌ ஆகியவை, ஆம்‌ஃபிபோலைட்டு உருமாற்றச்‌ 
சுழலில்‌ (ஊ௱றரம்‌01116 6487௩0111௦ [8016) உருவாகும்‌ 
பாறைகள்‌ ஆகும்‌. எனவே ஆம்‌ஃபிபோலைட்டு 
பாறைகளில்‌ கடைக்கும்‌ தனிம ஹார்ன்பிளெண்டு 
பலவகை வேதியியல்‌ உட்கூறுகளைக்‌ கொண்டதாகக்‌ 
காணப்படும்‌. இவ்வகை வட்டார உருமாற்றம்‌ 
நிகழும்போது அதில்‌ தோன்றும்‌ ஹார்ன்‌ பிளெண்‌ 
டின்‌ கட்டமைப்பில்‌ இரும்பிற்குப்பதில்‌ (11௦௦ 11), 
மகனீசியமும்‌ (ற820851மா) சோடியத்திற்குப்பதில்‌ 
கால்சியமும்‌, இரும்புக்குப்பதில்‌ (120 111) அலுமினி 
யமும்‌ (8]யாம்றர்மா) வேதியலாக இடம்‌ மாறிக்‌ 
கனிமத்தின்‌ உட்கூறில்‌ இயல்பாக உள்ள 
தனிமங்கள்‌ குறைந்து காணப்படும்‌. அதாவது, 
இயற்கையான ஹார்ன்பிளெண்டின்‌ வேதியியல்‌ உட்‌ 
கூறு மாறுபட்டு மற்ற தனிமங்களின்‌ ஊடுருவல்‌ 
குறைந்தோ, மிகுந்தோ காணப்படும்‌. எனவே, 
ஹார்ன்‌ பீளெண்டின்‌ உண்மை உட்கூறு மாறு 
தலடைந்துவிடும்‌. இவை இரட்டைச்‌ சுனிம (61ஈ106- 
ரவ116) ஹார்ன்பிளெண்டு, பிளஜியோகிளேசு 
கொண்ட பாறை என்று கூறப்படுகின்றன. 
இவை வெவ்வேறு வகைப்பட்ட பாறைகளினின்று 
உருவானாலும்‌, தோன்றுவதற்கு முன்பு இருந்த 
அவற்றின்‌ தாய்ப்‌ பாறையை (032604 1001) அறுதி 
யிட்டுக்‌ கூறமுடியாது. 
்‌ து காரப்பண்புடைய பசால்ட்டு, காப்ரோ 
முதலியவற்றிலிருந்து உருவானால்‌ குறைவான மடிப்‌ 
புகளுடன்‌ காணப்படும்‌. ஆனால்‌ இதை உறுதி 
யாகக்‌ கடைப்‌ பிடிக்கு முடியாது. சில பாறைகளில்‌ 
தூய குவார்ட்சு, பயோடைட்டு ஆகியவற்றுடனும்‌, 
சிறப்‌) வகைப்‌ பாறையில்‌ கார்னெட்டுடனும்‌ 
காணப்படும்‌. இவை, உருண்டீ வடிவத்தில்‌ பழமை 
யான யாப்பைப்‌ (184076) பெற்‌ றிருக்கும்‌. எப்பி 
டோட்டு (14௦16) என்ற கனிமம்‌ இருந்தால்‌ குறை 
வான வெப்பத்தில்‌ உருவாகியுள்ளது எனக்‌ கூறலாம்‌, 
குறைந்த அருகிய கனிமங்களாக அப்படைட்டு, 
ஸ்பீன்‌ (ஜர1%௨5) ஒளி ஊடுருவாத நரம்பிழைகளும்‌ 
(008006 6108) காணப்படும்‌. மிகு கப்‌ பண்‌ 
புடைய அனற்‌ பாறைகளில்‌ (யமக 700%$) 
இருந்து ஆம்‌ஃபிபோலைட்டு உருவானால்‌ இவை 
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மிகவும்‌ அதிகக்‌ கருப்பாகவும்‌ ஹார்ன்பிளெண்டு 
நிறைந்தவையாகவும்‌, பயோடைட்டும்‌, சில சமயங்‌ 
களில்‌ ஆந்த்தோஃபில்லைட்டு (21௦1411116) 
நிறைந்தவையாகவும்‌ காணப்படும்‌. 

படிவுப்‌ பாறைகளில்‌ ($601/8மோ43ர 700_) 
இருந்து தோன்றிய ஆம்‌ஃபிபோலைட்டாக இருந்‌ 
தால்‌ அவை படிவப்‌ பாறையில்‌ காணப்படும்‌ கால்சி 
யத்தின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்து, ஆம்‌ஃபிபோலைட்‌ 
டில்‌ உள்ள ஹார்ன்பிளெண்டின்‌ வேதியியல்‌ உட்‌ 
கூற்றில்‌ ஸ்பீனும்‌ ($ற1606) டயாப்சைடும்‌ (01814௪ 
எப்பிடோட்டும்‌ (6710016) கார்டியரைட்டும்‌ (௦01416 
£/18) மிகுந்து காணப்படுகின்றன. 

சில வகை ஆம்‌ஃபிபோலைட்டுகள்‌, சுண்ணாம்‌ 
புப்‌ பாறை டோலமைபட்டு, (0018ஈ116) ஆகியன ௨௬ 
மாற்றம்‌ உறும்போது அங்கு உருவாகும்‌ சிலிக்கா, 
மகனீசியம்‌, இரும்பு வளிமங்களுடன்‌ வேதிவினை 
புரிந்து உண்டாகின்றன. 

பரவல்‌, இவ்வகை உருமாறிய பாறைகள்‌ முன்‌ 
கேம்பிரியன்‌ (016 ௦௨௱18௨) காலத்தில்‌ தோன்றிய 
பாறைகளில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகின்றன. அண்‌ 
மைக்காலத்தில்‌ அரிக்கப்பட்ட இளமையான மடிப்பு 
மலைகளிலும்‌, கிரானைட்டு வரிப்‌ பாறைகளுக்கு 
(ஜாகர்105 2655) அடுத்தபடியாகவும்‌, ஆம்‌ஃபிபோ 
லைட்டு நிலக்கோளப்‌ பரப்பில்‌ பரந்த படிகவுருவப்‌ 
பாறைகளாகவும்‌ அல்லது, படிக.வடிவப்‌ பாறைத்‌ 
தகடுகளாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. இந்தியாவில்‌ 
கோலார்‌ தங்க வயல்களிலும்‌ ஹட்டி (112411) கட்கு 
(0082) அனந்தபூர்‌ (கறற) ஆகிய இடங்களி 
லும்‌ ஆம்‌ஃபிபோலைட்டுத்‌ தகட்டுப்‌ பாறை குலார்ட்‌ 
சும்‌ தங்கமும்‌ கலந்த ஆம்‌ஃபிபோலைட்டு வரிப்‌ 
பாறைகளுடன்‌ கலந்து காணப்படுகின்‌ றன. 

தமிழ்நாட்டில்‌ சேலம்‌, தர்மபுரி, வட ஆற்காடு 
முதலிய மாவட்டங்களில்‌ பரவலாக ஹார்ன்பி 
ளெண்டு தகட்டுப்‌ பாறைகளும்‌ (11087016606 801450) 
ஹார்ன்பிளெண்டு வரிப்‌ பாறைகளும்‌ (௩௦௭6 
ஐ) காணப்படுகின்றன. 

௬.௪. 

நூலோதி 
1, 1௦) க்‌. 28, 1002, னெ. 41௨07210ஐு ஊம்‌ 

610 2வறரடு, 2412 றய்‌119/௪75, 40500) 1982. 


2. நேரடி) 78. 5, 06010ஜுூ ௦7 1041௧ நியாா&, 
நர1த2ஜர்ய$௦1ங்கள$ (ற) 14ம்‌64, 24௧0785) 1968. 


ஆம்பியர்‌ (அலகு) 

ஆம்பியர்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ அலகு. இது பத்தொன்‌ 
பதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த பிரெஞ்சு நாட்டு 
இயற்பியல்‌ அறிஞர்‌ ஆந்திரே மரி ஆம்பியர்‌ என்பவர்‌ 
பெயரால்‌ வழங்கப்படுகிறது. இது முறைப்படுத்திய 
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மீ-ி.தி., -நொ-ஆ (416) அலகு அமைப்பின்‌ 
அலகாகும்‌. வெற்றிடத்தில்‌ தள்ளத்தக்க அளவு 
வட்டவெட்டு முகமும்‌ ஒரு மீட்டர்‌ நீளமும்‌ உள்ள 
இரண்டு இணைச்கடத்திகள்‌ ஒரு மீட்டர்‌ இடை 
வெளியில்‌ பிரித்துவைக்கப்படும்‌ போது 29710 7 நியூட்‌ 
டன்‌[மீட்டர்‌ விசையை உருவாக்குவதற்கு அக்கடத்‌ 
இகளில்‌ செலுத்தப்படவேண்டிய நிலையான மின்‌ 
னோட்ட அளவு ஒர்‌ ஆம்பீயர்‌ என வரையறுக்கப்‌ 
படுகிறது. இது ஓர்‌ ஒம்‌ மின்தடையுள்ள கடத்தியில்‌ 
ஒரு வோல்ட்‌ மின்னீலை வேறுபாட்டின்போது 
பாயும்‌ மின்னோட்டத்தற்குச்‌ சமமாகும்‌. 
ஆம்பியரை 20₹0 இல்‌ உள்ள 0.1 இயல்பு 
வெள்ளி நைட்டிரேட்டுக்‌ கரைசலில்‌ ஒரு நொடிக்கு 
0,0011180 கிராம்‌ வெள்ளியை மின்னாற்‌ பகுத்து 
வீழ்படியச்‌ செய்யத்‌ தேவையான அளவு மாறாத 
மீன்னோட்டம்‌ எனவும்‌ மின்வேதிய்யலாக வரைய 
றுக்கலாம்‌, அதாவது, இது ஒரு நொடிக்கு ஒரு 
௬௯லம்பு மின்னூட்டத்தைக்‌ கடத்தும்‌ மின்னோட்ட 
அளவுக்குச்‌ சமமாகும்‌. ஆனால்‌ நடைமுறையில்‌ 
கூலம்பைத்தான்‌ ஒரு நொடியில்‌ ஒர்‌ ஆம்பியர்‌ மின்‌ 
னோட்டம்‌ கடத்தும்‌ மின்னூட்டத்திற்குச்‌ சமமென 
வரையறுப்பது தற்கால வழக்கமாகிவிட்டது. பழைய 
(அனைத்துலக) ஆம்பியரும்‌ புதிய (தனிநிலை) ஆம்பி 
யரும்‌ 0.02 விழுக்காடு அளவு மட்டுமே வேறுபடு 
கின்றன. மற்ற மின்னோட்ட அலகுகள்‌ மில்லி ஆம்‌ 
பியர்‌ (103 ஆம்பியர்‌), மைக்ரோ ஆம்பியர்‌ (10 
ஆம்பியர்‌), அபாம்பியர்‌ (4/0 ஆம்பியர்‌) என்பன. 
அபாம்பியர்‌ அவ்வளவாக வழக்கில்‌ இல்லை. காண்க. 
மின்னோட்டம்‌; அலகுகளும்‌ செந்தரங்களும்‌, மின்‌. 
உலோ, ச, 
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மின்‌ இயங்கியலை (61601100]/1314௦5) உருவாக்கிய 
பிரெஞ்சு நாட்டு இயற்பியல்‌, கணிதவியல்‌ அறிஞர்‌ 
ஆந்திரே மரி ஆம்பியர்‌ (.தீறம்ர6 நிரல்‌ கற) 
1775-ஆம்‌ ஆண்டு ஜனவரி 20 ஆம்‌ நாள்‌ இலியான்‌ 
(1.4௦) எனும்‌ இடத்தில்‌ பிறந்தார்‌. 1836 ஜுன்‌ 10 
ஆம்‌ நாள்‌ மார்செல்லி (1481501116) எனும்‌ இடத்தில்‌ 
இறந்தார்‌. மின்னோட்ட அலகு இவரது பேயரால்‌ 
வழங்கப்படுகிறது.மின்னோட்டம்‌ சுமக்கும்‌ இரண்டு 
கடத்திகளுக்கு இடையில்‌ ஏற்படும்‌ மின்காந்த 
விசையின்‌ விதிகளை இவர்‌ சோதனைகள்‌ மூலம்‌ 
உருவாக்கினார்‌. இவை ஆம்பியர்‌ விதிகள்‌ என 
வழங்கப்‌படுகின்‌ றன, ்‌ 

இவர்‌ தந்தையின்‌ வழிகாட்டுதலுடன்‌ தமது 
சொந்த முயற்சியாலேயே கல்வி கற்றார்‌. தமது 
34ஆம்‌ வயதில்‌ அறிவியலில்‌ விரிந்துபரந்த அறிவும்‌ 
கணிதத்தில்‌ முதிர்ச்சியும்‌ பெற்றார்‌. 1793-ஆம்‌ 


ஆண்டு இவரது தந்‌ைத வல்லாண்மை ஆட்சியில்‌ 
(1812௩ 07 ரர£௦ா) உயிர்‌ இழந்தார்‌. ்‌ ப்‌ 

1799 இல்‌ மணமுடித்து 1800 இல்‌ ஒரு மகனுக்‌ 
குத்‌ தந்தையானார்‌. 1801-1803களில்‌ பூர்கு (நீல) 
நகரில்‌ இயற்பியல்‌ பேராசிரியரானார்‌. மனைவி 
இறந்ததும்‌ 1804 இல்‌ பாரிசு சென்றார்‌. 1809 இல்‌ 
பாரிசு நகர்‌ எக்கோல்‌ பல்தொழில்நுட்பகத்தில்‌ 
(1௦018 நரி) கணிதவியல்‌ பேராிரியர்‌ 
ஆனார்‌. 1814 இல்‌ அறிலியல்‌ கல்விக்‌ கழகத்துக்கு 
(&0&மரோறு 07 5012006) உறுப்பினராகத்‌ தேர்ந்தெடுக்‌ 
கப்.பட்டார்‌. 

1820 செப்டம்பர்‌ 11 ஆம்‌ நாள்‌ மின்னோட்டம்‌ 
உள்ள கடத்தி அருகில்‌ காந்த வட்டையைக்‌ (8206- , 
11௦ 0௦0858) கொண்டு சென்றால்‌ காந்த ௪சி 
விலகுகிறது என்ற ஆயர்ஸ்டெடின்‌ சண்டுபிடிப்பு, 
அறிவியல்‌ கழகத்துக்குக்‌ கூறப்பட்டது. செப்டம்பரி 
லும்‌ அக்டோபரிலும்‌ நடந்த மறு கூட்டங்களில்‌ 
ஆயர்ஸ்டெடு மின்னோட்டம்‌ சுமக்கும்‌ இரு கடத்‌ 
இகள்‌ தமச்குள்‌ விசையை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்கின்‌ 
றன என விளக்கினார்‌. இந்த விசையைக்‌ கண்டறி 
யப்‌ பயன்படும்‌ கணிதச்‌ சமன்பாடுகளையும்‌ ௨௬ 
வாக்கினார்‌. மின்னோட்டம்‌ சுமக்கும்‌ நீளமான 
சுருளைவடிவச்‌ (19611081 5886) சுருள்‌ (6௦11) சட்டக்‌ 
காந்தத்துக்குச்‌ சமமானது என நிறுவினார்‌. இந்தச்‌ 
சுருளில்‌ செருகப்படும்‌ இரும்புத்துண்டு காந்த ஏற்றம்‌ 
அடைவதையும்‌ காட்டினார்‌. நிலைக்காந்தங்களுக்கு : 
இடையில்‌ நிலவும்‌ காந்த விசைகள்‌ இரும்புத்துண்‌ 
டின்‌ மூலக்கூற்று மின்னோட்டங்களுக்கு இடையில்‌ 
ஏற்படும்‌ விசைகளே என விளக்கம்‌ கூறினார்‌. 
தொடக்கத்தில்‌ நியூட்டனின்‌ வினை எதிர்வினைச்‌ 
சமவுடைமையுடன்‌ இவரது கோட்பாட்டின்‌ ஒரு 
பகுதி முரண்படுகிறது என்ற எதிர்ப்பு ஏற்பட்டது. 
பிறகு அது மறைந்துவிட்டது. பிறகு மின்‌ இயங்கிய 
லின்‌ ஆம்பியர்‌ விதிகள்‌ ஏற்கப்பட்டு வியப்புடன்‌ 
அவை பாராட்டப்பட்டன.. இவ்லிதிகள்‌ பிறகு 
1865-இல்‌ ஜெ.சி. மாக்சுவெல்‌ ஏற்படுத்திய மின்‌ 
காந்தக்‌ கோட்பாட்டின்‌ அடிக்கோள்களாய்‌ அமைந்‌ 
கன. 

நுண்புலமிக்க சோதனையாளரான ஆம்பியர்‌ 
மின்னோட்டம்‌ அளக்கும்‌ கால்வானா அளவி, 26 
கம்பிகள்‌ உள்ள தொலைவரி ஆகியவற்றை ஆயர்ஸ்‌ 
டெடின்‌ கண்டுபிடிப்பைப்‌ பயன்படுத்தி உருவாக்‌ 
னார்‌. இவர்‌ முதன்‌ முதலாக மின்திரட்டியை 
(6௦00௧௦1240) ஒத்த சுழல்‌ மின்‌ இணைப்புமாற்றியைக்‌ 
(201812 வம்பு கண்ட றிந்தார்‌. இதை 8482 இல்‌ 
எச்‌. பிக்சி (11.நமப1) தமது மின்னாக்கியில்‌ (61601110 
2611618101) பயன்படுத்தினார்‌. இயக்கவியல்‌ (5௦1 
உப) ஒளியியல்‌, புள்ளியியல்‌, வேதியியல்‌, படிக 
விளக்கவியல்‌ (8121102801) ஆகிய பல துறை 
களின்‌ வளர்ச்சிக்கு இவர்‌ பெருந்தொண்டாற்றி 


யுள்ளார்‌. இவரது நூல்களான மின்‌ இயங்கியல்‌ 
கவனிப்புகளின்‌ தொகுப்பு, மின்‌இயங்கியல்‌ நிகழ்வு 
களின்‌ கோட்பாடு ஆகியன புகழ்பெற்ற மின்னியல்‌ 
நூல்களாகும்‌. 

உலோ. செ. 


ஆம்பியர்கைற்று 


இது மீ.சி.சி.நொ.ஆ (141க) அலகு அமைப்பிலுள்ள 
காந்த இயக்கு விசையின்‌ (22%610110(146 70106) 
அலகு, ஓர்‌ ஆம்பியர்‌ மின்னோட்டம்‌ பாயும்‌ மூடிய 
சுற்றுள்ள கண்ணியின்‌' காந்த இயக்க வீசை ஆம்‌ 
பியா்‌-சுற்று என வரையறுக்கப்படுகின்‌ றது. காண்க, 
அலகுகளும்‌ செந்தரங்களும்‌, மின்‌; கில்பர்ட்டு 


(அலகு); காந்த இயக்கு விசை, 
உலோ. செ, 


ஆம்பியர்‌-மணி 


ஒரு நேோர்மின்னோட்டச்‌ சுற்றுவழிக்கு ஒருமணி 
நேரத்தில்‌ ஒராம்பியர்‌ மின்னோட்டம்‌ தர ஒரு மின்‌ 
கலம்‌ வெளியிட்ட மின்‌ அளவு ஆம்பியர்‌-மணி 
எனப்படும்‌. ஆம்பியர்‌-மணி என்பது மின்கலத்தின்‌ 
“கொண்மையை அல்லது கொள்ளளவைக்‌ (02220103) 
குறிப்பிடும்‌ புறநிலை அளவும்‌ (10/51081 ர8!10) 
நடைமுறை அலகும்‌ (றா&௦11081 பாப() ஆகும்‌. இந்த 
அளவை நிலைக்காந்த இயங்கு சுருள்‌ ஆம்மீயர்‌- 
மணி அளவியாலும்‌ மின்னாற்பகுப்பு ஆம்பியா்‌-மணி 
அளலியாலும்‌ அளக்கலாம்‌. காண்க, ஆம்பியர்‌- 
மணி அளவி. 


உலோ. செ, 


ஆம்பியர்‌ மணி அளவி 


ஆம்பியர்‌ மணி என்ற அளவை அளக்கும்‌ கருவி 
ஆம்பியர்‌ மணி அளவி (&௱ற66-10யா 116180] எனப்‌ 
படும்‌. எனவே ஆம்பியர்‌ மணியை அளப்பதற்குச்‌ 
சுழலும்‌ வட்டத்‌ தட்டின்‌ (10181182 4150) வேகம்‌, 
மீன்னோட்டத்தின்‌ அளவுக்கு நேர்லிகிதத்தில்‌ 
இருந்தால்‌, . வட்டத்‌ தட்டைத்‌ தாங்கியிருக்கும்‌ 
சுழல்‌ தண்டுடன்‌ (810016) தொடர்‌ பல்‌ சக்கரங்‌ 
களை இணைத்துச்‌ சுழல் தண்டின்‌ சுற்றுகளைப்‌ 
ப.இவு செய்து ஆம்பியர்‌ மணியை அளக்கலாம்‌. 
ஆம்பியர்‌ மணி அளவி அளப்பதற்குப்‌ பொது 
வாக மின்னோடி அளவி (1௩0107 66) பயன்‌ 
படுறது. மின்னோடி அளலவியின்‌ முக்கியமான 
உறுப்புக்கள்‌, மின்சுற்றில்‌ செல்லும்‌ மின்னோட்ட 
அளவின்‌ விூதெத்திற்கேற்ப இயக்கும்‌ திருக்கத்தை 
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(0ற€21102 40906) ஏற்படுத்தும்‌ இயக்க அமைப்பு 
(0ற821102 85160), நிறுத்தும்‌ திருச்கச்தைச்‌ (0128௪ 
107906) சுழல்‌ வேகத்திற்கு ஏற்றாற்போல்‌ ஏற்படுத்‌ 
தும்‌ நிலைக்காந்தம்‌, பதிவு செய்யும்‌ அமைப்பு என்‌ 
பனவாகும்‌. 

மிகவும்‌ சிறப்பாக நேர்மின்னோட்டத்தில்‌ ஆம்‌ 
பியர்மணியை அளப்பதற்குப்‌ பயன்படுவதுஆம்பியர்‌ 
மணி பாதரச மின்னோடி அளவி. இதன்‌ இயக்க 
முறை கீழே விளக்கப்பட்டுள்ளது. 

கட்டுமானம்‌. மெல்லிய மணிக்கிண்ணத்தில்‌ 
செம்பு வட்டத்தட்டு, தாங்கியின்‌ மேல்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ள தண்டின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ பொருத்தப்பட்‌ 
டுள்ளது. இந்த வட்டத்தட்டு, இரண்டு இணை நிலைக்‌ 
காந்தங்களின்‌ நடுவே சுழலும்‌. வலப்புறத்துலுள்ள 
இரு காந்தங்கள்‌ இயக்கத்‌ இருக்கத்தை ஏற்படுத்தும்‌; 
இடப்புறத்திலுள்ளவை நிறுத்தத்‌ திருக்கத்தை 
ஏற்படுத்தும்‌. இந்தக்‌ காந்தங்களில்‌ தேனிரும்பால்‌ 
ஆன காந்தத்‌ துருவத்‌ துண்டுகள்‌ 14, 5 பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. மேலும்‌ இந்தத்‌ துருவத்துண்டுகள்‌ 
34, 5 இரண்டும்‌ பித்தளையில்‌ ஆன வட்டமான 
தட்டுகளுடன்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. பித்தளைத்‌ 
தட்டுகளின்‌ இடையில்‌ இமை வலயங்கள்‌ தட்டு 
களின்‌ வெளிவட்ட விட்டம்‌ அளவுக்குச்‌ செய்யப்‌ 
பட்டு . வைக்கப்பட்டுள்ளன. இந்தத்‌ தட்டுகளும்‌ 
இமை வலயங்களும்‌ சேர்ந்து உள்ளே காலியான 
வட்ட வடிவமான பெட்டி போல்‌ காணப்படும்‌. இந்த 
அமைப்பிற்குள்‌ செம்பு வட்டத்தட்டுச்‌ சுழலும்‌. மீதுப்‌ 
பகுதி பாதரசத்தால்‌ நிரப்பப்பட்டிருக்கும்‌. பாதரசம்‌ 
போதுமான அளவு செம்புத்‌ தட்டின்மேல்‌ மேல்‌ 
நோக்கி இறுக்கு வீசையை ஏற்படுத்துவதால்‌ (6631- 
112), தாங்கி உருளைகளின்‌ மேல்‌ செம்புத்தட்டால்‌ 
உண்டாக்கப்படும்‌ அழுத்தம்‌ குறையும்‌. சுழல்‌ தண்‌ 
டின்‌ மேற்பகுதீயில்‌ வெட்டப்பட்டுள்ள புழு வடிவப்‌ 
பல்சக்கரங்களுடன்‌ பிணைக்கப்பட்டுப்‌ பதிவு செய்‌ 
யும்‌ அமைப்புடன்‌ இணைக்கப்படுகிறது. 

அளக்கப்பட வேண்டிய மின்னோட்டம்‌ வட்டத்‌ 
தட்டின்‌ வட்ட விளிம்புக்கு வலப்‌ பக்கத்திலிருந்து 
பாதரசம்‌ வழியாகச்‌ செ லுத்தப்படுகிறது.வட்டவிளிம்‌ 
பிலிருந்து தட்டின்‌ மையப்பகுதிக்கு மின்னோட்டம்‌ 
ஆரப்‌ (80103) பாதையில்‌ சென்றடைகிறது. அங்கி 
ருந்து தண்டின்‌ மூலம்‌ பாதரசத்திற்கும்‌ பாதரசத்தி 
லிருந்து மணித்தாங்கி (1௭61 6621௦2) வழியாக 
வெளிப்பாதைக்கும்‌ மின்னோட்டம்‌ கொண்டு 
செல்கிறது. மின்னோட்டம்‌ வலப்பக்கக்‌ காந்தங்க 
ளின்‌ கழே மட்டும்தான்‌ செல்லுகிறது. எனவே வலப்‌ 
பக்கத்‌ தட்டின்‌ மேல்‌ ஃபாரடேயீன்‌ விதிப்படி 
(7£ாகம்2ு”6 12) இருக்கம்‌ ஏற்படுகிறது. அதனால்‌ 
தட்டு, சுழலத்‌ தொடங்குகிறது. இந்தச்‌ சுழல்‌ திருக்கத்‌ 
இன்‌ திசை, அம்புக்‌ குறியிட்டுக்‌ காட்டப்பட்டுள்‌ 
ளது. இதை ஃபிளமிங்கின்‌ இடக்கை விதப்படிக்‌ 
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படம்‌ 1. ஆம்பியர்‌ பணி அளவி 
9. இரும்புச்சட்டம்‌, 2, புழுவடிவப்பல்சக்கரம்‌) 8, நிறுத்தம்‌ 


காந்தம்‌, 3. இழைவலயம்‌, 8, லட்டத்தட்டு, 0. ஈடுசேங்சருள்‌, 
*.. இயக்கும்‌ ௮ல்‌, 8. ஓட்டும்‌ சாந்தம்‌, வ - வடதுருவம்‌) தெ - 
தென்துருவம்‌ 

(ச ராம்ஜ$ 1விடற்கறம்‌ (நமாம்‌ ஈாயப௪) கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 
இந்தத்‌ இருக்கத்தின்‌ பருமை (௨௭/16) மின்னோட்‌ 
டத்தின்‌ அளவையும்‌, காந்தப்‌ புலத்தின்‌ செறிலவையும்‌ 
சார்ந்தது.எனவே,ஒட்டும்‌ திருக்கத்தால்‌ வட்டத்தட்டு 
சுழலும்‌ போதுஇடப்பக்கக்‌ காந்தப்புலத்தை வெட்டு 
வதால்‌ அதில்‌ சுழிப்பு மின்னோட்‌.டம்‌ (6413 பர811) 
தூண்டப்படுகிறது. இந்தச்சுழிப்பு மின்னோட்டமும்‌, 
இடப்பக்கக்‌ காந்தங்களினால்‌ உருவாக்கப்பட்ட 
காந்தப்புலமும்‌ நிறுத்தத்‌ தருக்கத்தை ஏற்படுத்து 
கின்றன. நிறுத்தத்‌ இருக்கம்‌ தட்டின்‌ வேகத்திற்கு 
நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 11, - வலப்பக்கக்‌ காந்தங்‌ 
களின்‌ காந்தப்புலம்‌, 1 - மின்னோட்டம்‌ என்றால்‌, 
ஒட்டும்‌ தருக்கம்‌, 7% சமன்பாடு (1)ஆல்‌ பெறப்படு 
கிறது. 


161,671 (2) 
ஏனெனில்‌, 11) - மாறிலி; ள்‌ 
நிறுத்த தருக்கம்‌, 93]1] (2) 


இங்கு, 114 ௬ தட்டின்‌ சுழற்சி வேகம்‌, ம்‌ ௬ காந்தப்‌ 
பெருக்கு, £ 5 தட்டின்‌ அகமின்தடை ஆகும்‌, 





படம்‌ 2, ஆம்பியர்‌ மணி அளவி இயங்குமுறை 


நிறுத்தும்‌ காந்தம்‌, 8, மின்‌ 
சோட்ட உள்நுழைவு, 4. மின்னோட்ட வெவியேற்றம்‌; 8௨ செம்பு 
வட்டத்தட்டு, 6. தூண்டப்பட்ட மின்னியக்குவிசை, 7, வட்டத்‌ 
தட்டின்‌ சுழற்சி திசை, வ- வடதுருவம்‌, தெ 5 தென்துருவம்‌, 


நிலையான சுழற்சியின்‌ வேகத்தை . வட்டத்தட்டு 
அடைந்ததும்‌ 74 ஈ 1%ஆகும்‌. - 


3. இயக்கும்‌ காந்தம்‌, 2, 


8 
க . நஒகி 
ர்‌, ம ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌ மாறாவிட்டால்‌ : 
[௦71 6 


.. எனவே, குறித்த காலஅளவுக்குள்‌ தட்டுச்‌ சுற்றும்‌ 
மொத்தச்‌ சுற்றுகள்‌ மொத்த மின்னோட்ட. அளவுக்கு 
நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. எனவே மேற்சண்ட 
அளவு ஆம்பியர்மணி அளவியாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


பாதரசத்தில்வட்டத்தட்டுச்‌ சுற்றும்போ துநீர்மப்‌ 
பிசுப்பால்‌ (1150008) ஏற்படும்‌ உராய்வால்‌ தட்டின்‌ 
வேகத்தில்‌ சற்றுத்‌ தடையேற்படும்‌. இதைக்‌ கீழ்க்‌ 
காணும்‌ முறையால்‌ சரிசெய்து லிடலாம்‌. இரண்டு 
இரும்புச்‌ சட்டங்கள்‌ (1100 8) இரண்டு நிலைக்‌ 
காந்தங்களின்‌ மீது ஒன்று பாதரச அறையின்‌ மேற்‌ 
பகுதியிலும்‌, மற்றொன்று கீழ்ப்பகுதியிலும்‌ உள்ள 
படி. வைக்கப்பட்டுள்ளன. கழ்‌ப்பகுதியில்‌ ' உள்ள 
இரும்புச்‌ சட்டத்தில்‌ ஒரு சிறிய ஈடுசெய்‌ ' சுருள்‌ 
(௦௦110 60524102 ௦௦11). சுற்றப்பட்டுள்ளது. இதன்வழி 
யாகத்தான்‌ அளிக்கப்பட வேண்டிய மின்னோட்டம்‌ 
செல்லுறைது. இந்தச்‌ சுருளினால்‌ ஏற்படுத்தப்படும்‌ 
காந்தப்புலம்‌ வலப்பக்கக்‌ காந்தத்தின்‌ காந்தப்‌ 
புலத்தை அதிகப்படுத்துகிறது. இடப்பக்கக்‌ காந்தத்‌ 
தின்‌  காந்தப்புலத்தை மெலியச்‌ செய்கிறது. மேற்‌ 
கண்ட முறையினால்‌ ஒட்டுத்திருக்கம்‌ அதிகப்படுத்‌ 
தப்பட்டும்‌, நிறுத்தத்திருக்கம்‌ குறைவுபடுத்தப்படவும்‌ 


செய்வதால்‌ பாதரச உராய்வால்‌ ஏற்படும்‌ உராய்வுப்‌ 
பிழை, ஈடுகட்டப்படுகிறது. 


நூலோதி 

3, சுப்பிரமணியன்‌, ஆர்‌.கே., மின்‌அளவைக்‌ கருவி 
கள்‌, முதற்பதிப்பு, தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ 
நிறுவனம்‌, சென்னை, 1975. 

2. 0014/யஐ,8.59., ர்க்க, 8.0, பி12௦ய௦வ] ந4க8யா௭- 
றோ (5 ஹம்‌ 4 ச8ேமரர்வத 1 நகரமா மே 16, 171616 1 4111௦8, 
கரங்கள்‌ ஊம்‌ 0ெறவாறு நார்ர846 11றர்‌(சம, 
அிய்ஹ்ககம்‌, 1963. 

3, நரன, *1., நிலாப்‌ 4 கவாசக, 11மீரம்‌ 
44௦௩ 3812 நிஸ்ம்ஸ்ச, 409000), 1982. 


ந. சுப்பிரமணியன்‌ 


ஆம்பியர்‌ விதி 


ஒரு சடத்தியில்‌ உள்ள மின்னோட்டம்‌ அக்கடத்தி 
யைச்‌ சுற்றிக்‌ காந்தப்புலத்தை உண்டாக்குகிறது. 
மின்னோட்டத்தையும அதன்‌ விளைவால்‌ ஏற்படும்‌ 
காந்தப்புலத்தையும இணைக்கும்‌ அடிப்படை விதி 
களில்‌ ஒன்றே ஆம்பியர்‌ விதி (க&௭றள£'8 189). மின்‌ 
னோட்டம்‌ இருக்கும்‌ போதோ மின்புலம்‌ மாறும்‌ 
போதோ உண்டாகும்‌ காந்தப்‌ புலத்தின்‌ அளவினை 
மின்‌ அளவு மூலம்‌ அளக்க ஆம்பியர்‌ விதி உதவு 
கிறது. மின்காந்தக்‌ கோட்பாடுகளின்‌ அடிப்படைக்‌ 
குக்‌ கணிதவியலான விளக்கம்‌ கண்ட பிரெஞ்சு 
நாட்டு அறிவியலறிஞர்‌ ஆந்திரே மரி ஆம்பியர்‌ 
(கறம நரகம்‌ கறற) அவர்களின்‌ நினைவாக 
இவ்விதி பெயரிடப்பட்டுள்ள து. 

இவ்விதி பயோட்‌-சவாட்‌ விதி (8401-5124 18௭) 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. ஆம்பியர்‌ விதியைக்‌ 
கீழ்க்காணுமாறு கூறலாம்‌. ஒரு கடத்தியின்‌ ஒரு குறிப்‌ 

1 


] னி 





படம்‌ 1, நேரான கம்பியின்‌ காந்தப்புலம்‌, 


4, மின்னோட்டத்‌ இசை 8. காந்தவிசைக்கோடுகள்‌ 
5, காந்த விசைக்‌ கோடுகளின்‌ திசை, 
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பிட்ட புள்ளியில்‌ உள்ள மொத்தக்‌ காந்தப்புலத்தன்‌ 
அளவு, கடத்தியின்‌ வழிச்‌ செல்லும்‌ மின்னேடட்ட.த்‌ 
துக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. காந்தப்‌ புலத்தின்‌ 
இசையை மாக்ஸ்வெல்‌ தக்கைத்‌ திருகு விதிமுறை 
(34ல02611$ ௦௦71: 580 1016) மூலம்‌ கண்ட.றியுலாம்‌. 
ஒரு நேரான கம்பியில்‌ மின்னோட்டம்‌ பாய்வதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. வலப்‌ புறமாய்ச்‌ சுற்றும்‌ ஒரு திருகு 
ஆணி (பர்ஜ்ம்‌ ந்வஙம்சம்‌ 87 முன்னேறும்போது, 
திருகன்‌ முனை மின்னோட்டத்தின்‌ திசையைக்‌ 
குறிக்குமானால்‌, திருகு சுழலும்‌ இசை காந்த 
லிசைக்‌ கோடுகள்‌ அமையும திசையைக்‌ குறிக்கும்‌. 
ஒரு வட்டமான கடத்தியில்‌ உள்ள மின்னோட்டத்‌ 
தால்‌ உண்டாகும்‌ காந்த விசைக்‌ கோடுகள்‌ கடத்தி . 
யின்‌ அருகே அதைச்‌ சுற்றி அமைந்திருக்கும்‌. வட்டக்‌ 
கடத்தியின்‌ மையத்திற்கு அருகே விசைக்‌ கோடுகள்‌ 
சீராகவும்‌ இணையாகவும்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 2 ௮). 
காந்த விசைக்கோடுகள்‌ மின்கடத்தியின்‌ தளத்திற்கு 
எப்பொழுதும்‌ செங்குத்தாக இருக்கின்றன (படம்‌ 
2 ஆ. 





(௮) 





(ஆ) 
படம்‌ 2, வட்டக்‌ கடத்தியின்‌ காந்தப்‌ பூலம்‌ 


8. காத்தப்‌ புலத்தின்‌ தனம்‌ 8, காந்த விசைக்‌ கோடு 
ச. மின்‌ கடத்தி 8. மின்னோட்டத்‌ தளம்‌ 


28 ஆம்பியர்‌ விதி 


மின்னோட்டத்தைத்‌ தாங்கும்‌ ஒரு கம்பீயின்‌ 
சிறு கூறினால்‌ (81620801) சற்றுத்‌ தள்ளியிருச்கும்‌ 
ஒரு புள்ளியில்‌ '(படம்‌ 2 இல்‌ அப்புள்ளி &, . எனக்‌ 
குறிப்பிடப்‌ பட்டுள்ளது) உண்டாகும்‌ காந்தப்‌ புலச்‌ 
செறிவீன்‌ அளவைக்‌ கணச்சிடுவோம்‌. சாந்தப்‌ புலச்‌ 
செறிலின்‌ அளவு (18), கம்பீயீன்‌ சிறு கூறின்‌ நீளத்‌ 
தைப்‌ (05) பொறுத்திருச்கும்‌. நீளம்‌ அதிகமானால்‌ 
காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவும்‌ அதிகமாகும்‌. மேலும்‌ இது 
மின்னோட்டத்தின்‌ அளவையும்‌ (1) பொறுத்திருக்‌ 
கும்‌. மின்னோட்டம்‌ அதிகமானால்‌ காந்தப்‌ புலச்‌ 
செறிவும்‌ அதிகமாகும்‌. 





ச்‌ 


படம்‌ 3. மின்கம்பியின்‌ காந்தப்‌ புலம்‌ 


9. மின்னோட்டம்‌ தாங்கும்‌ கம்பி, 8. காந்த விசை அளக்கப்‌ 
படும்‌ புள்ளி 

காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவு, அளக்கப்படும்‌ புள்ளிக்கும்‌ 
(&), சிறு கூறச்கும்‌ இடையே உள்ள தொலைவைப்‌ 
(1) பொறுத்திருக்கும்‌. காந்தப்‌ புலச்‌ செறிலின்‌ 
அளவு இடைவெளியீன்‌ இருமடியைப்‌ (1) போறுத்‌ 
தது. இடைவெளியின்‌ இருமடியும்‌ .காந்தப்‌ புலச்‌ 
செறிவும்‌ தலை£8ழ்‌ வி௫தத்தல்‌ இருக்கும்‌. இடை 
வெளி அதிகமானால்‌ காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவு குறை 
யும்‌. இடைவெளி குறைந்தால்‌ காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவு 
அதிகமாகும்‌. 

காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவு அளச்கப்படும்‌ புள்ளியை 
யும்‌ (4) சிறு கூறின்‌ ' மையத்தையும்‌ இணைக்கும்‌ 
கோடு, மின்னோட்டத்‌ திசையுடன்‌ ஏற்படுத்தும்‌ 
கோணத்தின்‌ (9) சைன்‌ மதிப்பைப்‌ (51 9) பொறுத்‌ 
இருக்கும்‌. இக்கோணம்‌ 90” ஆக இருக்கையில்‌ 
காந்த விசையின்‌ அளவு பெருமமாகும்‌. மேற்குறிப்‌ 
பிட்டுள்ள உநவை சமன்பாடாகக்‌ கீழ்க்காணுமாறு 
எழுதலாம்‌. 


டர்‌, 88, 8108 (1) 
இஸ ன லனா 
ந. கமர்‌ (2) 
ன்‌ 


ஒம்ம 9௯ 7, எனவே, 


% என்பது காந்தப்‌ பெருக்குச்‌ செறிவு (8216110 
எமு௩ காட்டு) அல்லது காந்தத்‌ தூண்டல்‌. இதன்‌ 
அலகு காஸ்‌ (04058) ஆகும்‌. /% ஒரு மாறிலி, இது 
இறந்த வெளியில்‌ காந்தப்‌ (உட்புகு இறனைக்‌) புரை 
மையைக்‌ (6௩62511113) குறிக்கிறது. (உட்புகுதிறன்‌ 
அல்லது புரைமை என்பது, ஊடகம்‌ காந்த விசைக்‌ 
கோடுகளைக்‌ கடத்தும்‌ திறனாகும்‌.) 

கம்பியை வட்டமாக ஆச்ச, 05 என்ற கூறு வட்‌ 
டத்தின்‌ வில்லாக : இருந்தால்‌ (படம்‌ 4), 9 909, 
டூ 
ந2 அப்‌ (89 
இங்கு ர என்பது வட்டத்தின்‌ ஆரத்தைக்‌ குறிக்கும்‌, 
வட்டமையத்தில்‌ உள்ள காந்தத்‌ தூண்டலை அளக்க 
வேண்டுமானால்‌, வட்டமான கடத்தியின்‌ எல்லாச்‌ 
சிறு கூறுகளில்‌ (08) இருந்தும்‌ உண்டாகும்‌ காந்தத்‌ 
தூண்டலைக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. இது வட்டத்தின்‌ 


“சுற்றளவு முழுதும்‌ உண்டாக்கும்‌ காந்தத்‌ தூண்ட 


லுக்குச்‌ சமமாகும்‌. | 

1 நீளமுள்ள கம்பியை, £? அரமுள்ள வட்டமான 
கடத்தியாக வளைத்து அதனுள்‌ 1 அளவு மின்னோட்‌ 
டத்தைச்‌ செலுத்தினால்‌ வட்ட: மையத்தில்‌ உள்ள 





படம்‌ 4, வட்டவில்லின்‌ காந்தப்புலம்‌ 

காந்தத்‌ தூண்டலின்‌ அளவு, 

பட்ஞ்ர்‌ “உ இம்‌. * க்‌ 
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(ஏனெனில்‌ 1: 2௭1). கடத்தியில்‌ ற சுருள்கள்‌ அமைந்‌ 
திருந்தால்‌, காந்தத்‌ தூண்டலின்‌ அளவு 


5 ௨ டி, அட (52 
சமன்பாடு (5)இல்‌- இருந்து மின்னோட்டத்தை 


மின்காந்த அலகால்வரையறுக்கலாம்‌.1.மீ. நீளமுள்ள 
கடத்தியை 1.மீ. ஆரமுள்ள சுருளாக வளைத்து, 
அதனுள்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டம்‌ சுருளின்‌ மையத்தில்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ள ஒரலகு கொண்ட காந்தத்‌ துருவத்‌ 
இன்‌ (1; ர£ஜ£₹110' ற௦18) மீது ஒரு நியூட்டன்‌ 


(லாய) அளவு விசையை உண்டாக்கினால்‌, பாயும்‌ 

மின்னோட்டத்தின்‌ அளவு ஓரலகுமின்னோட்டம்‌ 

ஆகும்‌. இது ஓர்‌ ஆம்பியர்‌ என்று வரையறுக்கப்‌. பட்‌ 
டுள்ளது. கூலும்பு (௦௦ய0ம்‌) அளவு மின்னூட்டம்‌ 

(ரோகாத5)கடத்தியின்‌ வழியே ஒரு நொடி. நேரத்துக்குப்‌ 

பாய்ந்தால்‌ அம்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ அளவு ஆம்பியர்‌ 

என்றும்‌ வரையறுக்கலாம்‌. (ஒரு மின்‌ காந்த அலகு 
மின்னோட்டம்‌, ஒரு மின்காந்த அலகு மின்னூட்‌ 
டம்‌ என்று அழைக்கப்படுகிறது), மின்காந்த அலகு 
மின்னூட்டம்‌ நிலைமின்‌ அலகு மின்னூட்டத்தை 
விட *௦' மடங்கு அதிகமானது (1: மி. கா. அலகு மின்‌ 
னூட்டம்‌--0% 1நி.மி. அலகு மின்னூட்டம்‌. இங்கு 
௦ என்பது ஒளியின்வேகம்‌; அதன்‌ மதிப்பு 2%10*மீ./ 
நொடி). 
பா. வெங்கடரமணி 
நூலோதி 

3. ஆண்ட்ராடே, ௪.என்‌.தா.9., தமிழாக்கம்‌ எஸ்‌. 
சங்கரன்‌ பெளதிக இயல்‌. தமிழ்ப்‌ பண்ணை, 
சென்னை, 1966. 

2, தங்கராஜ்‌, எம்‌.ஏ., மின்சாரம்‌-சக்இயின்‌ சரிதை, 
தென்னிந்திய சயன்ஸ்‌ களப்‌, ஹிக்கின்‌ பாதம்ஸ்‌ 
(பி) லீமிடேட்‌, சென்னன, 1966. 

3, சவரிமுத்து, பா. இலகு பெளதிகம்‌, ஹிக்கின்‌ 
பாதம்ஸ்‌ (பி) லிமிடெட்‌, சென்னை, 4966. 

4, ராவ்‌, வி.வி.எல்‌., தமிழாக்கம்‌, பொ. திருகூட 
சுந்தரம்‌, எம்‌. ஏ.பி.எல்‌, மின்சாரமும்‌ அன்றாட 
வாழ்வும்‌, கலை வாணிப்‌ புத்தகாலயம்‌, 
சென்னை, 1966. 

5, கான்முகம்மது, எம்‌., மின்சாரம்‌, மதுரைப்‌ பதிப்‌ 
பகம்‌, மதுரை, 1964, 


ஆம்பிலிகோனைட்டூ 

லித்தியத்தின்‌ முக்கிய கனிமம்‌ ஆம்பிலிகோனைட்டு 
(வ௱ு1$201110), இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு லித்தியம்‌, 
சோடிய, அலுமினியப்‌ பாஸ்‌ஃபேட்டு (1, 745, 
அ(20,: ௬,௦) ) ஆகும்‌. லித்தியத்திற்கும்‌ சோடியத்‌ 
திற்கும்‌ இடையில்‌ பரிமாற்றங்கள்‌ நிகழ்தல்‌ உண்டு. 
ஃபுளுரினுக்கும்‌ (400:1௦6),)ஹைடு.ராக்சைடுக்கும்‌ (011) 
இடையிலும்‌ பரிமாற்றங்கள்‌ நிகழ்தல்‌ உண்டு. இவ்‌ 
வகையான பரிமாற்றங்கள்‌ ஆம்பிலிகோனைட்டு 
என்ற சுனிமத்‌ தொகுதியை (8012011116 110 2781 
௦) உருவாக்குகின்றன. இது முச்சரிவுத்‌ தொகுதி 
யில்‌ படிகமாகின்றது. படிகங்கள்‌ குட்டையாகவும்‌, 
பட்டக்‌ வடிவமாகவும்‌, மஞ்சள்‌, பச்சை, பழுப்பு 
நிறங்களிலும்‌ காணப்படுகின்‌ மன. 

7171 என்ற பக்கத்தை இரட்டுறல்‌ பக்கமாகக்‌ 
கொண்டது. இதில்‌ மூன்று வகைப்‌ பிளவுகள்‌ காணப்‌ 
படுன் றன. 011 பக்கத்தில்‌ தெளிவான பிளவும்‌, 
310 பக்கத்தில்‌ நல்ல பிளவும்‌, 100 பக்கத்தில்‌ ஒழுங்‌ 
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கான பிளவும்‌ காணப்படுகின்றன. இதன்‌ கடினத்‌ 
தன்மை 6. இதன்‌ அடர்த்தி 3 முதல்‌ 3.1 வரை மாறு 
படும்‌. இதன்‌ மீன்மைக்கெழு 7. இது அடர்‌ கந்தக 
அமிலத்தில்‌ கரையும்‌. இதன்‌”ஒளித்தளம்‌ (00116 ற1206) 
011 என்ற பக்கத்திற்கு 18? கோணத்திலும்‌, 140 பக்‌ 
கத்திற்கு 76 கோணத்திலும்‌ உள்ளது. மேலும்‌ அது 
017 பக்கத்துடன்‌ 76” கோணமும்‌ 110 பக்கத்துடன்‌ 
இடைப்பட்ட குறுங்கோணமும்‌ (800146 ஊ[16) 
கொண்டதாய்‌ அமைகிறது. 


இது ஒளியியலாக எதிர்‌ மறைக்‌ கனிமமாகும்‌. 
இதன்‌ வீரைவொளி அச்சுக்கும்‌, மெதுவொளி அச்‌ 
சிற்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள ஒளியீயல்‌ அச்சுக்கோணம்‌ 
(2 5, 0.46 லம்2ம்‌ ௨218) 50 ஆகும்‌. இதன்‌ ஒளிவிரவ 
லில்‌ (01506591௦௦) சிவப்பொளி அச்சுகளின்‌ கோணக்‌ 
(17) நீல அச்சுகளின்‌ கோணத்தை () விட அதிக 
மானதாக (4255) இருக்கின்றது. இதன்‌ ஓளி வில 
கல்‌ எண்‌ (1648014146 100) விரைவொளி அச்சுக்கு 
(1) 1.59௪ ஆகவும்‌, மெதுவொளி அச்சுக்கு (௪) 
1.578 ஆகவும்‌, இடையொளி அச்சுக்கு (8) 1,593 
ஆகவும்‌ உள்ளது. இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ குறையும்‌ 
போது ஒளியியல்‌ கோணம்‌ (0110 40216) மிகும்‌. இது 
பொதுவாகப்‌ பெக்மட்டைட்டுகளிலும்‌ (ற62௱8(116) 
அமில அனற்‌ பாறை வகைகளிலும்‌ டூர்மலின்‌, லித்‌ 
இயம்‌ கனிமங்களுடன்‌ அடிக்கடிக்காணட்படுகின்றது. 
உலகில்‌ தென்மேற்கு அஆப்பிரிக்காவிலும்‌, தெற்கு 
டாக்கோட்டாவில்‌ ($௦0ய்‌ 198%012) உள்ள கருப்பு 
மலைகளிலும்‌ இவை வெட்டியெடுக்கப்படுகின்‌ றன. 
அ.வே. உடையனப்பிள்ளை 


நூலோதி 


நிம்ர்கி], க்கா, எர்த்‌, ரர, நண ௦8 இற(108] 
ரப ப அதத ப்பி வ ப்ப அப இஃ பப 
நரக16 1 0]12ம்‌, 112 0211, 1968. 
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ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ ஒட்டுண்ணிகள்‌ தட்டைப்புழு 
இனத்தைச்‌ சேர்ந்தவையாகும்‌. இவ்வொட்டுண்ணி 
கள்‌ ஆடு, மாடுகளின்‌ இரைப்பையின்‌ முதல்‌ அறை 
யான ரூமன்‌ (ா௩ா₹ா) எனும்‌ பகுதியில்‌ வாழ்‌ 
கின்றன. ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்கள்‌ காண்ப 
தற்கு மாதுளை முத்துக்களைப்‌ போன்ற சிவப்பு 
திறத்தில்‌ காணப்படும்‌. இவை உருண்டையான 
கூம்பின்‌ வடிவம்‌ கொண்டு, முன்புறமும்‌, பின்‌ 
புறத்தின்‌ அடிப்பாகத்திலும்‌ உறிஞ்சிகள்‌ (8ப01:878) 
எனப்படும்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ளும்‌ சுருக்குத்‌ தசை 
களைக்‌ கொண்டுள்ளன. உறிஞ்சிகளின்‌ உதவியால்‌ 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்கள்‌ ஆடு, மாடுகளின்‌ 


30 ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ குடல்‌ புருநோய்‌ 


இரைப்பையின்‌ சுவரைப்‌ பற்றிக்கொண்டு இசுவை 
யும்‌ திசு நீரையும்‌ உட்கொண்டு வாழ்கின்றன. 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்களில்‌ இரு பாலுறுப்புகளும்‌ 
உள்ளன. வடிவமைப்பு, அளவுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
வேறுபாட்டினால்‌ ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்கள்‌ பல 
வகைகளாகப்‌ பாகுபாடு செய்யப்பட்டுள்ளன. அவற்‌ 
றில்‌ முக்கியமானவை காட்டிலோஃபோரான்‌ (0803- 
190%010௩ $ற0.) காலிக்கோஃபோரான்‌ (3400011010 
9ற.),  கேஸ்ட்ரோத்தைலாக்ஸ்‌ (23$170113/12% 52.) 
ஆர்த்தோசிலியம்‌ (௦11௦௦௦8110 5ற.), பெராம்‌ஃ 
பிஸ்ட்டேோமம்‌ (றவாஊற1190யாட 80.) போன்றவை 
யாகும்‌. 

வாழ்க்கை வட்டம்‌. ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்‌ 
களின்‌ முட்டைகள்‌ குடல்‌ வழியாகச்‌ சாணத்துடன்‌ 
வெளியேறித்‌ தரையையும்‌, பின்னர்‌ மழை அல்லது 
வாய்க்கால்‌ நீரின்‌ மூலமாக நீர்நிலைகளையும்‌ 
அடைகின்றன. சுமார்‌ 70 முதல்‌ 20 நாள்களில்‌ 
முட்டைக்குள்‌ மிராசிடியம்‌ (ஈப்ரகப்மி1பர.) எனும்‌ 
குஞ்சு வளர்ந்து வெளியேறுகின்றது. இது நீரில்‌ 
சுமார்‌ 6 மணி முதல்‌ 10 மணி தேரம்‌ நீந்தி அதன்‌ 
இடையூட்டுயிரான நன்னீர்‌ நத்தைகஸின்‌ உடல்‌ திசு 
வைத்‌ துளைத்து உள்ளே செல்கின்றது. ஒவ்வொரு 
வகை ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுவும்‌ குறிப்பிட்ட நன்‌ 
னீர்‌ நத்தைகளை மட்டுமே இடையூட்டுயிராகக்‌ 
கொள்கின்றது. முக்கியமாக இண்டோப்பிளானர்‌ 
பிஸ்‌ எக்சஸ்ட்டஸ்‌ (780ற/4407014 ௪12742) எனும்‌ 
நன்னீர்‌ நத்தைகள்‌ பலவகையான ஆம்‌ஃபிஸ்ட்‌ 
டோம்‌ புழுக்களின்‌ இடையூட்டுயிர்களாகச்‌ செயல்‌ 
படுன்றன. லிம்னியா லூட்டியோலா (1811482 
10/20/4), கைராலஸ்‌ (ஜூா2ப108 50.) போன்ற நன்னீர்‌ 
நத்தைகள்‌ சிலவகை ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்களின 
இடையூட்டுயிர்களாகவும்‌ செயல்படுகின்‌ றன. நத்தை 
யின்‌. உடலினுள்‌ சென்ற ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ மிரா 
சிடியம்‌, ஸ்ப்போரோிஸ்ட்‌ (5ற0100/51) எனும்‌ 
அடுத்த பருவத்தையடைந்து, பின்னர்‌ பல ரீடியாப்‌ 
பருவங்களை (16018) அடைகின்றன. ஓவ்வொரு 
ரீடியாவினுள்ளும்‌ பல சர்க்கேரியாக்கள்‌ (000814) 
உற்பத்தியாகி நத்தையின்‌ திசுவினுள்‌ வளர்கின்றன. 


எனவே ஒரு முட்டையிலிருந்து வெளியான ஒரு 
மிராசிடியம்‌ நத்தைக்குள்‌ சென்று சுமார்‌ ஒருமாத 
காலத்தில்‌ பல மாற்றங்களுக்கும்‌ வளர்ச்சிக்கும்‌ பின்‌ 
னர்‌ பலநூறு சர்க்கேரியாக்களாக பெருகி நத்தையி 
லிருந்து வெளியேறுகின்்‌ றன. இந்த சர்க்கேரியாக்கள்‌ 
நீரில்‌ நீந்தி அங்குள்ள புற்பூண்டுகளின்‌ இலைகளில்‌ 
ஒட்டி மெட்டாசர்க்கேரியாக்களாக (116180603112) 
மாறுகின்றன. மெட்டாசர்க்கேரியாக்கள்‌ புற்களின்‌ 
மேல்‌ கடுகளவில்‌ கரும்‌ புள்ளிகளாகக்‌. காணப்படு 
கின்றன. நீரின்‌ மட்டம்‌ குறையும்போது அங்கு 
செழிப்பாக வளர்ந்துள்ள, . மெட்டாசர்க்கேரியாக்‌ 
களைக்‌ கொண்ட புல்பூண்டுகளை,. ஆடு மாடு 


கள்‌ ஆர்வத்துடன்‌ அதிக அளவில்‌ மேய்கின்‌ 
றன. புற்களுடன்‌ அநேக மெட்டாசர்க்கேரியாக்‌. 
களும்‌ விழுங்கப்பட்டு, ஆடுமாடுகளின்‌ வயிற்றி 
லும்‌, சிறுகுடலின்‌ ஆரம்பப்‌ பகுதியிலும்‌ இளம்‌ 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்களாக வெளிவருகின்‌ றன. 
இவ்விளம்‌ புழுக்கள்‌ குடல்‌ தஇிசுவை. ஊடுருவிச்‌ 
சென்று குடல்‌ சுரப்பிகளைச்‌ சேதப்படுத்தி 6 
முதல்‌ 8 வாரங்கள்‌ வரை வளர்கின்றன. பின்னர்‌, 
குடல்‌ சுவரை விட்டு வெளியேறி முன்னோக்கிச்‌ 
சென்று இரைப்பையில்‌ அசைவயிற்றுப்‌ பகுதியை 
அடைந்து அங்கு முழுவளர்ச்சி அடைகின்றன. 

நோய்த்‌ தாக்குதல்‌. இப்புழுக்களின்‌ வாழ்க்கை 
வட்டத்தில்‌ அவை இளம்‌ புழுக்களாகச்‌/சிறுகுடலைத்‌ 
தாக்கும்போதுதான்‌ ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோமியாசிஸ்‌ 
(1௩11ல்‌ கராழார்ம்தர0ார்8518) எனும்‌ நோயை உண்‌ 
டாச்குகின்றன. பருவமழை பெய்து ஏரி, குளம, 
வாய்க்கால்‌ முதலியவை நிரம்பி நன்னீர்‌ நத்தைகள்‌ 
பெருகும்‌ காலஙகளைத்‌ தொடர்ந்து அவை தாக்கப்‌ 
பட்டு, அதிக எண்ணிக்கையான . சர்க்கேரியாக்கள்‌ 
வெளியேறிப்‌ பெருமளவு மெட்டாசர்க்கேரியாக்கள்‌ 
ஆடு மாடுகளால்‌ உட்கொள்ளப்பட்டு, அவை ஆம்‌ஃ 
பிஸ்ட்டோமியோஸிஸ்‌ நோயால்‌ அதிகமாகப்‌ பாதிக்‌ 
கப்படுகின்றன. மேலும்‌ நீர்‌ நிறைந்த நீர்நிலைகளின்‌ 
அருகில்‌ மேய்ச்சலுக்குச்‌ செல்லும்‌ ஆடு மாடுகளுக்கு 
ஆண்டு முழுதும்‌ இந்நோய்‌ ஏற்பட . வாய்ப்புகள்‌ 
இருக்கின்றன. சாதாரணமாக 40 முதல்‌ 90 விழுக்‌ 
காடு ஆடுமாடுகள்‌ பாதிக்கப்பட்டு அவற்றில்‌ 80. 
முதல்‌ 90 விழுக்காடு மரணம்‌ அடையக்‌ கூடும்‌. செம்‌ 
மறி ஆடுகள்‌ அதிக எண்ணிக்கையில்‌ மந்தைகளாக 
வளர்க்கப்படுவதால்‌ அதிக அளவு அவை பாதிக்கப்‌ 
படுகின்றன. எனவே இதனால்‌ பெருத்த சேதம்‌ 
உண்டாகின்றது. 

கோயின்‌ அறிகுறிகள்‌. பாதிக்கப்பட்ட ஆடு மாடு: 
களில்‌ 8ீழ்த்காடை வீக்கம்‌ ஏற்பட்டுச்‌ சில சமயங்களில்‌ 
தலை, கழுத்துப்பாகம்‌ (அலைதாடி), முன்கால்கள்‌ 
வரை வீக்கம்‌ பரவுவதும்‌ உண்டு. குடல்‌ பாதிப்பி 
னால்‌, அஜீரணம்‌, கழிச்சல்‌, பசியின்மை, இரத்தச்‌ 
சோகை ஆகியவை உண்டாகின்றன. நாளடைவில்‌ 
உடல்‌ மெலிவு ஏற்பட்டு எடை. குறைந்து தள்ளாடி 
நடககின்றன. தக்க சிகிச்சை பெறாத கால்நடைகள்‌ 
எழுந்து நிற்கத்‌ திராணியற்றுப்‌ படுத்தநிலையில்‌ சில 
நால்களில்‌ இறக்கின்றன. 

தீவிரமாக நோயுற்றவை (8046 08866) 8 முதல்‌ 
4 நாள்களில்‌ இறக்கின்றன. மற்றவை அதிதீவிர 
நோயாலும்‌, நாட்பட்டும்‌ இறச்கும்‌ (8010௨00146 ஊம்‌: 
011௦114௦ ௦2565). இவை ( முதல்‌ 9 மாதங்கள்‌ வரை. 
நோயால்‌ அவதியுற்றுப்‌ பிறகு இறக்கின்றன. இவத்‌ 
றில்‌ சில பிழைத்தாலும்‌ உடல்‌ நலிவுடன்‌ காணப்‌ 
படு1ன்றன. 

கயதிதல்‌, நோயுற்ற கழிச்சலுள்ள ஆடுகளின்‌ 


7௨.௮... அப்புறப்படுத்தலாம்‌. 





ஆம்பிஸ்ட்டோம்‌ குடல்புழு நோயால்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்ட செம்மறி ஆடு 


- சாணத்தை நீரில்‌ கரைத்துப்‌ பிறகு. மேல்‌ நீரை 
எடுத்துவிட்டு அடியிலுள்ள பாகத்தைத்‌ தட்டுகளில்‌ 
வைத்து வெளிச்சத்தில்‌ அல்லது சிறிது எற்ற உருப்‌ 
பெருக்கியில்‌ ஆய்வு செய்தால்‌ இளம்‌ _ ஆம்‌ஃபிஸ்ட்‌ 
டோம்‌ புழுக்கள்‌ இருப்பது தெரியவரும்‌. ஆடுகளின்‌ 
சாணத்தை உருப்பெருக்கியில்‌ ஆராய்ந்து அதிக 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ முட்டைகள்‌ காணப்பட்டால்‌ 
ஆமஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்களின்‌ பாதிப்பு இருப்பதை 
அறியலாம்‌. 
ர்‌ டுகளை அறுத்து ஆய்வு செய்து பார்த்‌ 
தும்‌ தன்ட ரம்‌ குடல்‌ புழு நோய்‌ இருப்‌ 
பதை அறுதிம்ட்டுக்‌ கூற முடியும்‌. மடலில்‌ கொழும்‌ 
புச்‌ சத்துக்‌ குறைந்து வயிறு மற்றும்‌ மார்பில்‌ நீர்‌ 
சேர்ந்திருக்கும்‌. அபோமேசம்‌ (2௦௦௯ஃயாடு, சி றுகுடல்‌ 
ஆடயவற்றின்‌ மெல்லீய திசுக்கள்‌ சிவந்து, வீங்கிக்‌ 
காணப்படும்‌. இளம்‌ ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுக்கள்‌ 
அதிக எண்ணிக்கையில்‌ குடல்‌ இசுவைப்‌ பற்றிக்‌ 
கொண்டிருப்பதும்‌ தெரியவரும்‌. 
சிகிச்சை. கால்நடை உதவி மருத்துவரை அணுகி 
:  அறிவரையுடன்‌, நோயுற்ற கால்நடைகளைப்‌ 
வ தர பண்ற கொட்டகையில்‌ நிறுத்திக்‌ 
கவனத்துடன்‌ சீசச்சையளிச்க வேண்டும்‌. ஹெக்ஸா 
குளோரோஃபின்‌ அல்லது நைக்லோசமைட்டு மருந்‌ 
துகளை அளிக்க வேண்டும்‌. தேவையெனில்‌ இம்‌ 
மருந்தினை இரண்டாவதுமுறை அளிக்கலாம்‌. பாதிக்‌ 
கப்பட்ட கால்நடைகள்‌ வீரைவீல்‌ நலம்‌ பெற ஈரல்‌ 
சாறு, பெலாமில்‌ ஆகிய மருந்துகளை அளிக்க வேண்‌ 
டும்‌. கழிச்சஓஸ்ள கால்நடைகளுக்கு அரிசிக்‌ குறு 
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நொய்க்‌ சஞ்சியை உணவாக அளிக்க வேண்டும்‌. 
கழிச்சல்‌ நின்ஈபின்‌ படிப்படியாக வழக்கமான 
தீவனத்தை ஆளிச்சலாம்‌. 

தடுப்புமுறை. ஒரிரண்டு ஆடு மாடுகள்‌ நோயுற்றி 
ருக்கும்போது அம்மந்தையில்‌ நோய்‌ காணாத. மற்ற 
ஆடு மாடுகளுக்கும்‌ அறிகுறி தோன்றாத நிலையில்‌ 
நோயுற்றிருக்க வாய்ப்பு இருப்பதால்‌ அவைகளுக்கும்‌ 
சிகிச்சை அளிப்பது மிக அவசியம்‌. 

ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ நன்னீர்‌ நத்தைகள்‌ மூலம்‌ 
ஆடு மாடுகளுக்குப்பரவுவதால்‌ &ழே குறிப்பிட்டுள்ள 
நத்தை ஒழிப்பு முறைகளைக்‌ கையாள்வதன்‌ மூலம்‌ 
இந்நோயைப்‌ பெருமளவு தவீர்க்கலாம்‌. 

த்தை ஒழிப்பு முறைகள்‌. நத்தைகளுக்கு உறை 
விடமாகவும்‌ உணவாகவும்‌ விளங்கும்‌ நீரிலுள்ள 
புற்பூண்டுகளை அகற்ற வேண்டும்‌. சிறிய குளம்‌ 
போன்ற நீர்நிலைகளில்‌ வாழும்‌ நத்தைகளை 
வாத்துகள்‌, நத்தைகளை 
உட்கொள்வதால்‌ அவைகளை நீர்நிலைகளில்‌ விட்டு 
நத்தைகளை ஒழிக்கலாம்‌. நத்தையின்‌ முட்டை 
களை உட்கொள்ளும்‌ கெளராமி,. கப்பீஸ்‌ கம்‌ 
பூசியா முதலீய ம்ன்களை வளர்க்கலாம்‌. 

நஞ்சுண்டான்‌, சிகைக்காய்‌, புங்கன்‌ பழங்கள்‌ 
நத்தைகளை அழிக்கும்‌ தன்மை உள்ளவை. 
எனவே இம்மரங்களை நீர்நிலைகளின்‌ கரைகளில்‌ 
நடுவதால்‌ அப்பழங்கள்‌ தாமாக நீரில்‌ விழுந்து 
நத்தைகளை அழிக்க உதலியாக இருக்கும்‌, 

நத்தை ஒழிப்பு மருந்துகளில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றைத்‌ 
தேவையான அளவு குளம்‌, குட்டைகளில்‌ கலப்ப 
தால்‌ அவற்றை ஒழிக்கலாம்‌. அவற்றில்‌ மயில்‌ 
துத்தம்‌, சோடியம்‌ பென்ட்டாகுளோரோஃபீனளேட்டு, 
பேலுசைட்டு என்பவை முக்கியமானவையாகும்‌. 


பருவ மழையைத்‌ தொடர்ந்து பெரும்பாலான 
ஆடு மாடுகள்‌ இந்நோயால்‌ பாதிக்கப்‌. படுவதால்‌ 
ஒவ்வொரு வருடமும்‌ மழைக்கு முன்னரும்‌ ஆவணி 
மாதம்‌) பின்னரும்‌ (தை மாதம) இருமுறை முன்‌ 


னெச்சரிக்கையாக அவற்றிற்குச்‌ சிகிச்சையளித்து 
நோய்‌ வராமல்‌ தடுக்கலாம்‌. பட 
ஆடு மாடுகள்‌ நத்தைகள்‌ வாழும்‌ ' நீர்‌ 


நிலைகளுக்குச்‌ செல்லவிடாமல்‌ வேலியமைக்கலாம்‌. 
கணைற்று நீரைத்‌ தொட்டிகள்மூலம்‌ஆடுமாடுகளுக்குக்‌ 
காட்டலாம்‌. ்‌ 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ புழுவின்‌ இடைநிலைப்‌ பரு 
வங்கள்‌ வளரத்‌ தேவையான நன்னீர்‌ நத்தைகளை ., 
ஒழித்து அவற்றால்‌ புழுக்களின்‌ வாழ்க்கை வட்டம்‌ 
முற்றுப்‌ பெறாமல்‌ செய்வது இத்நோயினைத்தடுப்‌ 
பதற்கான முச்சியமான நடவடிக்கையாகும்‌. 
ச. எம்‌. லலிதா; ர. ஆனந்தன்‌ 


, 92 ஆம்‌ஃபோட்டரிசின்‌ 


ஆம்‌ஃமோட்டரிஏன்‌-ஃபி 


- இவ்வகைக்‌ 


காளான்‌ கொல்லிகள்‌ ஸ்ட்ரெப்ட்டோ 


- மை9ஸ்‌ நோடோசஸ்‌ (57720/0110:2812 70402112) என்ற 


மண்காளான்‌, நொதிக்கும்போது உருவாகின்‌ நன. 
ஆம்‌ஃபோட்டரிசின்‌ - பி இன்‌ (௱ற1௦121010 - ந) 
காளான்‌ கொல்லித்‌ தன்மை அமிலத்‌ தன்மையில்‌ 


்‌ குறைகிறது. இது ஹிஸ்ட்டோபிளாஸ்மா (145(0- 


12௨), கிரிப்ட்டோகாக்கசு (00/010000018), கேண்்‌ 
டிடா ' (080148), பிளாஸ்ட்டோமைக்கோசிஸ்‌ 
(51854007௦003518) முதலிய காளான்களுக்கு எதிராக 
வலிமையுடன்‌ செயல்படுகிறது. காளான்களின்‌ எண்‌ 
ணிச்கையைப்‌ பொறுத்தும்‌, அவற்றின்‌ உணர்திற 
னைப்‌ (5602114109) பொறுத்தும்‌, காளான்‌ கொல்லி 


, யாகவும்‌, காளான்‌ எதிர்ப்பியாகவும்‌ விளங்குகிறது. 


காளான்‌ சுவர்ப்படலத்தில்‌ இணைந்து, துளையை 
விரிவுபடுத்தக்‌ காளானைச்‌ செயலற்றதாக்குகிறது. 
இது கு._ல்லழியாக உறிஞ்சிக்‌ கொள்ளப்படுவதில்லை 
ய। தலால்‌ சிரைவழி ஏற்றமாசுவே பயன்படுத்தப்படு 
இறத காப்புப்‌ பிறழ்வு, வலி, வலிப்பு, காய்ச்சல்‌, தலை 
வலி, சிறுநீரக இயக்கக்‌ குறைவு முதலிய விரும்பத்தகா 
விளைவுகள்‌ ஏற்படக்‌ கூடும்‌. இம்மருந்து காளான்‌ 


. நோய்களுக்கு எதிராக ஒரு வலிவான மருந்தாக 
்‌ விளங்குகிறது. இம்மருந்தை உலகெங்கும்‌ பேரளவில்‌ 
. பரவலாகப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. தோலில்‌ பரவும்‌ 


்‌” 0000088 & பெருக, 


காளான்‌ நோய்களுக்குக்‌ களிம்பு வடிவிலும்‌ இது 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
* சா. ௬ 
நூலோதி 


3௩௪ 
நக51$ ௦7 7சாகறல(105, 1980, 


நிர 8101860010 21081 


ஆமணக்கு : 


ட ஆமணக்கு யூஃபோர்பியேசி (600%070180686) என்ற 


ஒருபூவிதழ்‌ வட்டத்தையுடைய (101001/8ஈட06018) 
இருவிதையிலைக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. ஏறக்‌ 


குறைய இந்தியா முழுதும்‌ பரவிக்‌ காணப்படுகிறது. 


இதன்‌ தாயகம்‌ வெப்ப மண்டல ஆப்பிரிக்கா என்று 
கருதப்படுகிறது. வடமொழி இலக்கியச்‌ சான்றுக 
ளின்‌ அடிப்படையில்‌ இதற்கு இந்தியாவும்‌ தாயக 
மாக இருக்கக்கூடும்‌ என்று தெரிகிறது. எப்படியிருந்த 
போதிலும்‌ இந்த இரு நாடுகளிலும்‌ ஆமணக்கு 
தொன்று தொட்டுப்‌ பயிராக்கப்பட்டு வருகின்றது. 
விதையிலிருந்து கிடைக்கும்‌ எண்ணெய்க்காக இது 
பயிரிடப்படுகிறது. தமிழில்‌ ஆமணக்கு, ஈற்றா 


மணக்கு, கொட்டை முத்து என்று பலவாறாக அழைக்‌. 


கப்படும்‌. தாவரவியலில்‌ ரிஏனுஸ்‌ கொம்முனிஸ்‌ 
(2/2/800 ௦ஊாயாாா ர.) என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. 


சிறப்புப்பண்புகள்‌. அமணச்கு, சுமார்‌ 6 மீ. உயரம்‌ 
வரை வளரக்கூடிய மிருதுவான தண்டுப்‌ பகுதியைப்‌ 
பெற்றுள்ள ஒரு புதர்ச்செடியாகும்‌. இளந்தண்டுகள்‌ 
குழல்போன்றும்‌ (1151ய12) கேசங்கள்‌ அற்றுச்‌ சாம்பல்‌ 
கலந்த பசுமை நிறத்துடனும்‌ காணப்படும்‌. இலை 
கள்‌ பசுமையானவை அல்லது சிவப்புக்‌ கலந்த பசுமை 
யானவை; 30 முதல்‌ 60 செ.மீ. விட்டம்‌ உடையள ப; 
5 முதல்‌ 11 பிளவுகளுடன்‌ கைவடி.வத்தில்‌ (0811121613 
1௦56௦) அமைந்திருக்கும்‌. விளிம்புகள்‌ பற்கள்‌ போன்‌ 
றிருக்கும்‌. இலைக்‌ காம்புகள்‌ நீண்டு, அதன்‌ அடிப்‌ 
பாகத்தில்‌ சுரப்பிகளைப்‌ (21005) பெற்றிருக்கும்‌. 
மலர்கள்‌ ஒருபாலானவை,. இவை 30 முதல்‌ 60 செ.மீ 
நீளமுள்ள ஸ்பைக்‌ (5ற1%6) அல்லது பானிக்குலேட்‌ 
ரெம்‌ (ற8ம்மே1க16 7௧௦௭௭6) மஞ்சரியில்‌ அமைந்திருச்‌ 
கும்‌. மஞ்சரியின்‌ மேல்‌ பகுதியில்‌ தொகுப்பாக ஆண்‌ 
மலர்களும்‌, 8ழ்ப்பகுதியில்‌ பெண்‌ மலர்களும்‌ காணட்‌ 
படும்‌. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ எண்ணற்றவை; இலை 
கிளைத்துக்‌ காணப்படும்‌. சூற்பை மூன்று அரை 
களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌; ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ ஒரு 
சூல்‌ அச்சுசூலமைவுடன்‌ (20116 1806012110) காணட 
படும்‌ .தனிவகையான ஃஉறைக்களனியாகும்‌; இது இ 
நிலைகளில்‌ வெடிக்கக்கூடிய உலர்‌ வெடிகனியாகும்‌ 
இதன்‌ உறை முட்கள்‌ ' போன்ற வளரிகளைட்‌ 
(லர்தாள்‌$) பெற்றிருக்கும்‌. விதைகள்‌ வண்டு 
போன்று நீள்சதுர வடிவானவை (௦01௦02); விசை 
உறை ஒடு போன்று கெட்டியானது. வழவழப்பான து, 
பளபளப்பானது; இது வெவ்வேறு வடிவத்தில்‌ 
கருமை, வெண்மை நிறக்‌ குறிகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
இதன்‌ ஒரு நுனியில்‌ ' முடிச்சுப்‌: போன்ற வெண்‌ 


- மையானஅமைப்பு ஒன்று (04701016) உண்டு. முளை 


சூழ்சதை (6௦௦15ற8ர) சதைப்பற்றுள்ளது. விதை 
யிலைகள்‌ (0019164003) பெரியவை. டக 

பயிரிடும்‌ முறை,.: ஆமணக்குத்‌ . தாவரத்தில்‌ 
பல ஏிற்றினங்களும்‌ ($ற₹0185) : பலவகைகளும்‌ 
(ுக161) காணப்படுகின்றன. இருப்பினும்‌ பயிரிட 
இருவகை மட்டும்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டுள்ளன. 
அவற்றில்‌ ஒருவகை பெரிய விதைகளை உடையவை, 
மற்றொரு வகை சிறிய விதைகளை உடையவை. 
பெரிய விதைகளிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ எண்ணெய்‌, 
தரம்‌ மிகுந்து காணப்படுகிறது. ஆமணக்கு தமிழ்‌ 
நாட்டில்‌ தருமபுரி மாவட்டத்தில்‌ அதிகப்‌ பரப்பள 
வில்‌ பயிரிடப்படுகின்றது. கடல்‌ மட்டத்திற்கு மேல்‌ 
200 மீ. உயரப்‌. பகுதிகளிலும்‌ பயிரிடப்படுகின்‌ றது, 
சுமார்‌ 850 மீ. உயரப்‌ பகுதிகளில்‌ பல ஆண்டுகள்‌ 
வளரக்கூடிய ஆமணக்கு, பயிரிடப்படுகின்றது. 
ஆமணக்குத்‌ தாவரம்‌ வறட்சியான நிலைகளையும்‌, 
மழை, வெள்ளம்‌ போன்ற சூழ்நிலைகளையும்‌ 
தாங்கும்‌ தன்மையுடையது. ஆமணக்கு, பொதுவாக 
மணற்பாங்கான பகுதிகளிலும்‌, களிமண்‌ செம்மண்‌ 
நிலத்திலும்‌ வளரக்கூடியது, கரும்பு, இஞ்சி, மஞ்சள்‌ 
போன்ற பயிர்‌ வளரும்‌ வரப்புகளில்‌ (607087 





ஆமணக்கு 
முடிச்க 8, அண்‌ பூ 4. சினைத்த மகரந்தத்தாள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 4. கனியின்‌ 
றம்‌ 8. கனி உறையின்‌ முள்‌ போன்ற வளரிகள்‌ 9. பெண்‌ பூ 30, சூற்பை 


7. விதைகளின்‌ இரு தோற்றங்கள்‌ 8. 
குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 6, விதை 7. கனியின்‌ முழுத்தோற்‌ 
11, சூலகமுடி 18. மிலார்‌ 73. சுரப்பிகள்‌. 


ஊடுபயிராகப்‌ பயிரிடப்படுகின்‌ றது. 5 அல்லது 8 
மாதங்களில்‌ விதைகள்‌ அறுவடை செய்யப்‌ படுகின்‌ றன. 
சூன்‌, சூலை மாதங்களில்‌ விதைகள்‌ ஒன்று இரண்டு 
மீட்டர்‌ இடைவெளிகளில்‌ விதைக்கப்படுகின்றன. 
வேதியியல்‌ உரங்கள்‌, தொழு உரங்கள்‌, பிண்ணாக்கு 
ஆகியவை இதற்குச்‌ சிறந்த உரங்களாகக்‌ கருதப்படு 
கின்றன. 

ஆமணக்கு நோய்கள்‌, ஃபைட்டோப்த்தோரா கொ 
லோக்கேியே (2478014072 0010080722) என்ற பூஞ்சை 
யால்‌ பிளைட்‌ (%1ரதம்‌) என்ற நோய்‌ நாற்றுகளையும்‌ 
வளர்ச்சியடைந்த செடிகளையும்‌ தாக்குகின்‌ றது. 
ஆல்ட்டர்னேரியா ரிசினி (4//2ரசரரச ர்வ) என்ற 
பூஞ்சை செடியின்‌ எல்லாப்‌ பாகத்தையும்‌ அழிக்‌ 
இன்றது. மெலாம்ப்சோரா ரிசி (142147702078 7ர்ச்ஈ1ம) 
என்ற இலைத்துரு நோய்‌ (1௦84 ௩) இலைகளைத்‌ 
தாக்கிச்‌ செடியை வாடச்‌ செய்கின்றது. செர்க்கோஸ்‌ 
போரா ரிசிநெல்லா (ே76030074 7101772112) இலைப்‌ 
புள்ளி நோயைத்‌ (1684 9004 1180856) தோற்றுவிக்‌ 
இறது. மற்றும்‌ சிறு சிவப்புப்‌ பூச்சிகளும்‌ (160 4416) 


வண்டுகளும்‌ (5௦81) ஆமணக்குச்‌ செடிக்குச்‌ சேதம்‌ 
விளைவிக்கின்றன. போர்டோ கலவை (௦146க0% 
ரா்ர்மா5), பாரத்தியான்‌ (08£(ம்‌0), மாலாத்தியான்‌ 
(விலும்‌), காமாக்சேன்‌ ( தவா 8816) ஆகிய 
வற்றைத்‌ தெளிப்பதால்‌ பயிரைக்‌ காப்பாற்றலாம்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. உலகில்‌ ஆமணக்கு விதை 
விளைச்சலில்‌ இந்தியா இரண்டாம்‌ இடத்தைப்‌ 
பெறுகின்றது. ஆமணக்கு எண்ணெய்‌ சமையலுக்கும்‌ 
எரிப்பதற்கும்‌, பேதி மருந்திற்கும்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றது, 
தொழிற்சாலைகளில்‌ இது உயவுப்‌ பொருளிலும்‌ 
(1ஞ்ம்யம்‌) சோப்புத்‌ தயாரிப்பிலும்‌, நீர்நீக்கப்பட்ட 
ஆமணக்கு எண்ணெய்‌ (ரும246ம 084௦1 011) 
வண்ணத்‌ தொழிற்சாலைகளிலும்‌, ஹைட்ரஜ௨ 
ஏற்றப்பட்ட ஆமணக்கு எண்ணெய்‌ ஜஞெகழித்‌ 
தொழிலிலும்‌ (018514 10௨) பயன்படுத்தப்படு 
இன்றது. வேதியியல்‌ அடிப்படையில்‌ பக்குவப்படுத்‌ 
தப்பட்ட எண்ணெய்‌ ஏறக்குறைய 200 பொருள்கள்‌ 
தயாரிப்பதற்குப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றது. தோல்‌ 
பதனிடுதலிலும்‌, தோல்‌ சாமான்களைப்‌ பாதுகாப்ப 


34 ஆமணக்கு (சித்தமருத்துவம்‌) 


திலும்‌, மிகுதுவாக்குவதிலும்‌ இதன்‌ எண்ணெய்‌ 
பயன்‌ படுகின்‌ றது. ஆமணக்குப்‌ பீண்ணாச்கு 
எருவாகப்‌ பயன்படுகின்றது. நொதிகள்‌ (6௨3- 
185), ஈஸ்டுகள்‌ (328505), பாக்டீரியா ஆதிய 


வற்றினால்‌ பக்குவப்படுத்தப்பட்ட எண்‌ ணெய்‌ 
களட்டச்சத்தை அதிகம்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ 
சாப்பிடுவதற்கு உகந்ததாகும்‌. பட்டுப்பூச்சி 


களுக்கு இலைகள்‌ உணவாகக்‌ கொடுக்கப்படு 
கின்றன. இலைத்‌ துகள்களுக்குப்‌ பூச்சிகளைக்‌ 
கொல்லும்‌ தன்மை உண்டு. கட்டிகள்‌, கொப்புளங்‌ 
களுக்கு ஒற்றடம்‌ கொடுப்பதற்கு இலைகள்‌ பயன்‌ 
படுஏன்றன, இவற்றை மார்பகங்களில்‌ வைத்துக்‌ 
கட்டினால்‌ பால்‌ சுரக்கும்‌ என்று கூறப்படுகின்‌ றது. 
ஆமணக்கு நாற்றில்‌ லீப்டேஸ்‌ (110356), அமைலேஸ்‌ 
(க௱டி1856), இன்வர்ட்டேஸ்‌ (11ஈ௭1856), மால்ட்டேஸ்‌ 
(௩81856) போன்ற நொதிகள்‌ இருப்பதாகத்‌ தெரி 


விக்கப்பட்டுள்ளது. முளைக்கும்‌ விதைகளில்‌ கேட்ட 


லேஸ்‌ ((௦8(81856), பெராக்சிடேஸ்‌ (2610310386), ரிடக்ட்‌ 
டேஸ்‌ (00001856) போன்ற நொதிகள்‌ இருப்பது 
சுண்டறியப்பட்டுள்ளது. புதிதாக எடுக்கப்பட்ட 
இலையின்சாறு நச்சுவிளைவகளை அகற்றுவதற்கும்‌, 
மஞ்சள்காமாலையைக்‌ (18யாம1/06) குணப்படுத்து 
வதற்கும்‌ பயன்படும்‌ என்று கூறப்படுகின்றது. 
வேரிலிருந்து எடுக்கப்படுகின்ற சாறு இடுப்புவலிக்கு 
(1யாம820) மருந்தாகும்‌. வேரை அரைத்துப்‌ பசை 
யாக்கிப்‌ பல்வலிக்குக்‌ கொடுக்கலாம்‌. வேரின்‌ பட்டை 
சக்தி வாய்ந்த பேதி மருந்தாகப்‌ பயன்படுகின்றது. 
ஆமணக்கு விதை பசையாக்கப்பட்டு முடக்குவாதத்‌ 
திற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுசன்றது. வறுக்கப்பட்ட 
விதைகள்‌ தமிழ்நாட்டில்‌ கால்நடை மருத்துவத்தில்‌ 
பயன்‌ படுகின்‌ றன. 

மா. பாலதண்டாயுதபாணி 


நூலோதி 
1. கோம்‌!6) 7.5. 71, 87. ]ிகம்ா8, 1701. 11, கியிகாம்‌ 
& 30, 114, 1௦௩௦௦, 1925, 


2. ச 9/2விம்‌ 04 115, 051%,, நிழு10204௦, 11 
வரம்‌, 1984, 


ஆமணக்கு(ஏித்தமருத்துவம்‌) 


ஆமணக்கின்‌ இலை, வேர்‌, விதை, நெய்‌ ஆகியவை 
சித்த மருந்துவத்தில்‌ பல வழிகளில்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 

இலை. சிற்றாமணக்கின்‌ இலையையும்‌, சீழா 
நெல்லி இலையையும்‌ ஒரே அளவு எடுத்து, அரைத்து 
எலுமிச்சங்காய்‌ அளவு மூன்று நாள்‌ காலையில்‌ 
மட்டும்‌ கொடுத்து, நான்காம்‌ நள்‌ மூன்று அல்லது 
நான்கு முறை வயிறு போவதற்குரிய அளவு வதைப்‌ 
பொடி கொடுக்கக்‌ காமாலை குணமாகும்‌. இலை 
களைச்‌ சிறுக நறுக்கிச்‌ சிற்றாமணக்கு நெய்விட்டு 


வதக்கிச்‌ சூட்டுடன்‌, வலியுடன்‌ கூடிய &ல்வாய்வு 
களுக்கும்‌, வீக்கங்களஞுக்கும்‌ ஒற்றடம்‌ கொடுக்கலாம்‌. 
ஆமணக்கின்‌ இலையைச்‌ சிற்றாமணக்கு எண்ணெய்‌ 
தடவி, அனலில்‌ வாட்டி மார்பில்‌ வைத்துக்‌ கட்டி 
னால்‌ பால்‌ பெருகும்‌. ஆமணக்கின்‌ இலையை 
விளக்கெண்ணைய்‌ தடவி அனலில்‌ வதக்கிக்‌ கட்டி 
களில்‌ வைத்துக்‌ கட்ட அவை பழுத்து ௨டையும்‌. 

வேர்‌. ஆமணக்கின்‌ வேரைக்‌ குடிநீர்‌ செய்து 
அதில்‌ சிறிது பூநீறு சேர்த்து மூன்று அல்லது ஐந்து 
நாள்களுக்குக்‌ காலை, மாலை ஆகிய இரு நேரங்‌ 
களில்‌ உட்கொண்டால்‌ பச்சச்சூலை குணமாகும்‌, 
வளிக்‌ குற்றத்தைத்‌ தன்னிலைப்படுத்தச்‌ செய்யும்‌ 
குடிநீர்களிலும்‌, *தைலங்களிலும்‌ ஆமணக்கின்‌ 
வேரைச்‌ சேர்ப்பது வழக்கம்‌. 

விதை. ஆமணக்கின்‌ விதையை மேல்தோல்‌ 
நீக்கிக்‌ காரசாரம்‌ வைத்துத்‌ துவையல்‌ செய்து 
கழற்சிக்‌ காயளவு கொடுத்தால்‌ மலச்‌ சிக்கல்‌ நீங்கும்‌. 
விதையை ஒடு நீக்கி அரைத்துக்‌ கட்டிகளின்‌ மேல்‌ 
பற்றிட அவை பழுத்து உடையும்‌, கன்று ஈனாத 
எருமைப்‌ பாலில்‌ ஆமணக்கின்‌ பருப்பை இழைத்துக்‌ 
சுண்களில்‌ தீட்டினால்‌ மறுநாள்‌ பீளை சாகும்‌. 
பின்னர்க்‌ கண்கள்‌ மிசவும்‌ தூய்மையாக இருக்கும்‌. 


எண்ணெய்‌. ஆமணக்கின்‌ விதையிலிருந்து நெய்‌ 
இருவகையாக எடுக்கப்படும்‌. அவை பச்சை 
எண்ணெய்‌, ௨ஊற்றின எண்ணெய்‌ என்பனவாகும்‌. 

பச்சை எண்ணெய்‌. ஆமணக்கு விதைகளை 
உலர்த்தி ஒடுகளை நீக்க, எந்திரத்தின்‌ மூலமாய்ப்‌ 
பருப்புகளை அழுத்தப்‌ பிழியும்‌ எண்ணெய்‌, பச்சை 
எண்ணெய்‌ எனப்படும்‌. 

ஊற்றின எண்ணெய்‌, ஒர்‌ அகன்ற பாத்திரத்தில்‌ 
நான்கு பங்கு நீர்‌ விட்டு, அதில்‌ ஆமணக்குப்‌ பருப்பு 


'களை இடித்து, ஒரு பங்கு சேர்த்து, தீயில்‌ எரிக்கு 


நெய்‌ கக்கி நீரின்மீது மிதக்கும்‌. இதை அகப்பையால்‌ 
எடுத்து, வேறு பாத்திரத்தில்‌ சேர்த்து, அதில்‌ கலந்‌ 
துள்ள நீரை, அனலில்‌ வைத்துப்‌ போக்கும்‌ முறையே 
ஊற்றின எண்ணெய்‌ எனப்படும்‌. இதில்‌ நீருக்குப்‌ 
பதிலாக, இளநீர்‌ சேர்த்துக்‌ காய்ச்சி எடுக்கும்‌ 
எண்ணெய்‌ குற்றமற்றதும்‌, உடலுக்கு மிகுந்த 
நன்மை பயப்பதுமாகும்‌. 


இதைக்‌ கைக்குழந்தை, இளவயதுடையவர்‌, சூல்‌ 
கொண்டவர்‌. பிள்ளை பெற்றவர்‌, சேதக்குருஇப்‌ 
பேதியால்‌ வருந்துபவர்‌ முதலானோர்க்கு அச்சமின்றி 
வயிறு கழியக்‌ கொடுக்கலாம்‌. தற்போது இம்முறை: 
வழக்கொழிந்து வருகிறது. மலக்கட்டு உள்ளவர்கள்‌ 
ஆமணக்கெண்ணையை மலவாயின்‌ உட்புறத்தில்‌ 
தடவ மலம்‌ இளக வெளிப்படும்‌, வயிற்று வலி 
யினால்‌ அவதியுறும்‌ குழந்தைகளுக்கு அடிவயிற்றி 
லும்‌, பெரியவர்களுக்கு தொப்புளைச்‌ சுற்றிலும்‌ 
ஆமணக்கெண்ணெயைத்‌ தடவி, ஒற்றடம்‌ இட 


வயிற்று வலி குறைந்து, மலம்‌ வெளிப்படும்‌. உடம்‌ 
பில்‌ மேல்தோல்‌ உராய்ந்து, எரிச்சல்‌ ஏற்பட்டால்‌ 
அவ்விடத்தில்‌ விளக்கெண்ணையைத்‌ தடவ எரிச்சல்‌ 
நீங்கி, முன்பிருந்த நிலையை அடையும்‌. கண்கள்‌ 
மருந்துகளின்‌ வேகத்தாலும்‌ தூசுகள்‌ விழுவதாலும்‌ 
அருகிச்‌ சிவந்தால்‌ ஆமணக்கெண்டூணயும்‌, தாய்ப்‌ 
பாலும்‌ சேர்த்துக்‌ குழைத்துக கண்ணிலிடச்‌ சிவப்பு 
மாறிக்‌ குணமாகும்‌. முலைக்காம்பு, புண்‌, வெடிப்பு 
- இவற்றிற்கு இதைத்‌ தடவி வரலாம்‌. முக்கூட்டு 
நெய்யில்‌ இதுவும்‌ ஒன்று. பலவகையான உள்‌, வெளிப்‌ 


பயன்பாடுகளில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ எண்ணெய்‌ 
முறைகளில்‌ ஆமணக்கெண்ணெய்‌ சேர்க்கப்படு 
கிறது. 

சே. பிரேமா 
_ ஆமா 


காட்டெருமை என்ற பொதுச்சொல்‌ தென்னிந்தி 
யாவில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌ பாஸ்‌ கெளரஸ்‌ 
(808 2சமாப) என்ற விலங்கையும்‌ வட இந்தியாவில்‌ 
அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌ புபாலஸ்‌ புமாலஸ்‌ (8பச2/42 
ந்பம்ச1ச, மய1121௦) என்ற விலங்கையும்‌ குறிப்பதற்குப்‌ 
பயன்படுகிறது. எனவே காட்டெருமை , என்ற 
சொல்‌ இங்கு தவீர்க்கப்படுகிறது. கவுர்‌ என்பது 
இந்தி மொழிச்‌ சொல்‌. எனவே சங்க இலச்சயங்க 
ளில்‌ இவ்வீலங்கைச்‌ குறீக்ச.ப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட 
ஆமா என்ற சொல்லே இங்கும்‌ எடுத்தாளப்படுகிறது 

ஆமா (76 ர 07 ரநப்121 01600) சில காலங்‌ 
களில்‌ மேய்ச்சல்‌ நிலங்களை நாடிக்‌ கீழிறங்கி வந்‌ 
தாலும்‌ பொதுவாக மலைகளில்‌ கூட்டமாக வாழும்‌: 
காடுகளடர்ந்த மலைப்‌ பகுதிகளில்‌ (830 மீட்டார்‌ 
உயரம்‌ வரை பேலே சென்று வாழ்கின்றன. இந்தி 
யாவின்‌ தெற்கில்‌ தமிழகத்தன்‌ மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி 
மலைகளில்‌ (மலையடிவாரக்‌ காடுகளில்‌) தொடங்கி 
வடக்கே செல்லச்‌ செல்லக்‌ கிழக்குப்‌ பகுதிகளில்‌ 
மட்டும்‌' வாழ்சன்றன. நருமதை, தபதி, நதித்தீரங்‌ 
. களிலுள்ள அடர்ந்த கானகங்களிலும்‌, மத்திய 
இந்தியாவில்‌ சாத்பூரா மலைகளின்‌ மூங்கிற்‌ காடு 
களிலும்‌ ஆமாக்கள்‌ உள்ளன. தமிழ்நாட்டில்‌ பழறி, 
இண்டுக்கல்‌, சாந்தமங்கலம்‌ ஆகிய இடங்களுக்கருகி 
லுள்ள மலைக்காடுகளிலும்‌, சேலத்தையடுத்த சேர்வ 
ராயன்‌ மலைகளிலும்‌ வாழ்கின்றன. இவ்விலங்குகள்‌ 
பொதுவாகத்‌ தோள்‌ மட்டத்தில்‌ ஐந்திலிருந்து ஆறடி 
உயரம்‌ வரை : உள்ளவை. இவற்றின்‌ பெரிய தலை 
யும்‌ தாழ்ந்த குட்டையான இண்ணிய கால்களும்‌, 
உடலும்‌, தோள்‌ பகுதியிலிருந்து மேலெழுந்து நடு 
(முதுகு வரை நீண்டு திரண்டு, பின்‌ சரிந்து காணப்‌ 
படும்‌ திமில்‌ போன்ற தசை அமைப்பும்‌ குறிப்பிடத்‌ 
'தக்கன. ' புதிதாகப்‌ பிறந்த கன்று பொன்‌ மஞ்சள்‌ 
நிறத்தில்‌ இருக்கும்‌. பின்னர்‌, கன்று வளரும்போது 


அக, 3:4௮ 
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இந்நிறம்‌ இளமஞ்சள்‌, காவி, இளம்பழுப்பு திறங்க 
ளாக மாறி, நன்றாக வளர்ச்சியடைந்த நிலையில்‌ 
செம்பழுப்பு நிறம்‌ பெறுகிறது. முழு வளர்ச்சியுற்ற 
ஆமாவின்‌ ' தோல்‌ கருப்பாகவும்‌ மயிரின்றியும்‌, 
நெற்றிப்‌ பகுதி சாம்பல்‌ நிறத்திலும்‌ கால்களின்‌ 8ழ்ப்‌ 
பகுதிகள்‌ மஞ்சள்‌ அல்லது வெண்ணிறத்திலும்‌ 
காணப்படும்‌. கண்கள்‌ பழுப்பு நிறத்தனவாயினும்‌, 
ஓல வேளைகளில்‌ ஒளி எதிர்பலிப்பின்‌ காரண 
மாக நீலநிறமாகத்‌ தோன்றுவதுண்டு, முகம்‌ முழு 
தும்‌ அடர்ந்த, சாம்பல்‌ கலந்த பழுப்பு நிற மயிர்‌ 
கள்‌ காண்ப்படுகின்றன?: கண்களுக்குக்‌ 8ழ்‌ மட்டும்‌ 
இவை சற்றுக்‌ கருநிறமாக உள்ளன. காதுகள்‌ 
சற்றுப்‌ பெரியவை; விசிறி வடிவுடையவை. 
கழுத்து, தோள்‌, தொடைப்‌ பகுதிகளில்‌ தோல்‌ 
அதிகத்‌ தடிப்பாக அமைந்திருக்கும்‌. 

பெண்‌ விலங்கின்‌ தலை ஆணின்தலையை விடச்‌ 
சிறியது; கழுத்தும்‌ குறுயது, ஆணை விடப்‌ பெண்‌ 
ஆமாக்கள்‌ உருவில்‌ சிறியவை. மேலும்‌ ஆணிடம்‌ 
காணப்படும்‌ தமில்‌ இவற்றிடம்‌ இல்லை. கால்கள்‌ 
அதிக வெண்மையானவை., பொதுவாக இவற்றின்‌ 
கொம்புகள்‌ பின்னோக்கி வளைந்தும்‌, முனைப்பகுஇ 
கள்‌ உள்நோக்கி வளைந்தும்‌ காணப்படுகின்றன. 
கூரிய குளம்புகள்‌ மான்களுடைய அடிச்சுவடு 
போன்ற அடிச்சுவட்டை உண்டுபண்ணுகின்‌ றன , 
புற்கள்‌ இவற்றின்‌ முதன்மையான உணவாகும்‌. 
இவை இலைகளையும்‌, சில மரங்களின்‌ பட்டை 
களையும்‌ உண்ணுவதுண்டு. தரையில்‌ ஆங்காங்கு 
பலவகை உப்புகளும்‌ கனிமப்‌ பொருட்களும்‌ நிறைந்த 
இடங்களில்‌ விரும்பி மேய்கின்றன. காலை நேரங்‌ 
களில்‌ மேய்ச்சலுக்குச்‌ சென்று, வெப்பமிக்க பகல்‌ 
பொழுதில்‌ மரங்களடர்ந்த பகுதிகளில்‌ நிழலில்‌ 
தங்கிவிடுகின்றன, உடல்‌ அச்சந்தரும்‌ தோற்றம்‌ 
பெற்றிருந்தாலும்‌ உண்மையில்‌ இவை மிகவும்‌ 
மருளும்‌ இயல்புடையவை. ஆனால்‌ தவிர்க்க இயலாத 
தருணங்களில்‌ திருப்பித்‌ தாக்குவதுண்டு, பெரிய 
உருவமும்‌, நுண்ணிய நுகர்திறனுமே அவற்றின்‌ 
தற்காப்புக்கு உதவுகின்றன. பார்வைத்‌ திறனும்‌ 
ஒலிஉணர்திறனும்‌ சற்றுக்‌ குறைவு, இவை ஆண்டின்‌ 
எல்லாப்‌ பருவங்களிலும்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்‌ 
கின்றன. கன்று ஈனும்‌ போது, தாய்‌ தன்‌ கூட்டத்தை 
விட்டுப்‌ பிரிந்து கூட்டத்தினின்று சிறிது தொலை 
லில்‌ தனித்து வாழ்கிறது. கன்று தன்னைப்‌ பின்‌ 
தொடர்ந்து வரக்கூடிய கட்டத்தில்‌ மீண்டும்‌ கூட்டத்‌ 
துடன்‌ சேர்ந்துகொள்கறைது. கன்று, பிறந்த சிறிது 
நேரத்திலேயே நடக்கவும்‌ தாவிக்‌ குதித்து ஓடவும்‌ 
தொடங்குகிறது. 

தமிழ்நாட்டில்‌ முதுமலைப்‌ புகலரணிலும்‌, கர்‌ 
நாடக மாறிலத்துப்பண்டிப்பூர்‌ புகலரணிலும்‌ இவை 
பேணப்படுகின்றன. எட்டு முதல்‌ பன்னிரண்டு 
விலங்குகளாலான இறுசிறு மந்தைகளாகக்‌ கூடி 





வாழ்கின்றன. பொதுவாக இனப்பெருக்கக்‌ காலங்‌ 
“களைத்‌ தவிர மற்ற காலங்களில்‌ எல்லா வயதுடைய 
காளைகளும்‌ பசுக்களும்‌ ஒன்று கூடி வாழ்கின்றன. 
ஆனால்‌ இனப்பெருக்கக்‌ காலங்களில்‌ இளம்‌ 
கர்ளைகள்‌ மற்ற இளங்காளைகளைத்‌ துரத்தி விட்டு 
ஓர்‌ உரிமையாட்டு எல்லையை: (161100) அமைத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. இணைவிழைச்சுத்‌ (100) தீர்ந்த 
நிலையில்‌ மந்தையின்‌ காளைகள்‌ மீண்டும்‌ கூட்டத்‌ 
துடன்‌ சேர்ந்து விடுகின்றன. 

ஆமா, பாலூட்டிகள்‌ வகுப்பில்‌ இரட்டைக்‌ 
குளம்பிகளின்‌ வரிசையில்‌ (2111௦080114) அசையபோடு 


வனவற்றின்‌ துணைவரிசையில்‌ (மமறம்டகா(18), 
போவிடே, (0௦1126) குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. 

கெள. ஜெ. 
நூலோதி 
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“ ஆமைகளின்‌ : (1ம1165/1'01101565/1 சாரி) ப உடல்‌ 


தட்டையானது; அகலமானது. அது  எலும்பாலான 
ஒரு பெட்டி போன்ற அமைப்பினுள்‌. பாதுகாப்பாக 
உள்ளது.இதன்‌ மேற்பக்கத்தில்‌ காரப்பேசு(02120806) 
என்னும்‌ மேல்தகடும்‌, &ழ்ப்பக்கத்தில்‌ பிளாஸ்ட்‌ 
ரான்‌ (ற1851201) என்னும்‌ 8ழ்த்தகடும்‌ உள்ளன. இவ்‌ 
விரண்டு தகடுகளின்‌.: இருமருங்குகளும்‌ எலும்பு 


அல்லது பிணைத்திசுவினர்ல்‌ (1128௩04) இணை ச்கப்‌ 
'பட்டுள்ளன.: "நன்னீர்‌ ஆமைகள்‌ (187௨15) தவிர 
மற்றவைகளில்‌ காரப்பேசும்‌, பிளாஸ்ட்ரானும்‌ தோல்‌ 
தகடுகளால்‌ (0672] ற1816) மூடப்பட்டுள்ளன. இந்த 
மேல்தோல்‌ தகட்டினையே ஆமை ஒடு எனக்‌ குற்ப்‌ 
பிடுகிறார்கள்‌. 


ஆமைகளின்‌ உடல்‌ நீளத்தை ஓட்டின்‌ முன்‌ 
முனை முதல்‌ பின்முனை வரை அளந்து குறிப்பிடு 
இிறோம்‌. மிகச்‌ சிறிய வகை ஆமை 11 செ.மீ. நீள 
மும்‌ பெரிய வகை ஆமை 2 மீட்டர்‌ நீளம்‌ வரையும்‌ 
உள்ளன. உடல்‌ ஒரு கெட்டியான எலும்புப்‌ பெட்ட 
கத்தினுள்‌ அமைந்திருப்பதால்‌ ஆமைகளின்‌ உறுப்‌ 
பமைப்பில்‌ சில தனித்தன்மைகள்‌ உள்ளன. தலை 
கால்கள்‌, வால்‌ ஆலய உறுப்புகள்‌ சிறியனவாகவும்‌, 
ஒட்டிற்குள்‌ இழுத்துக்கொள்ளக்‌ கூடியனவாகவும்‌ 
உள்ளன. நீளமான கழுத்தைப்‌ பெற்றுள்ள ஆமை 
கள்‌ அதனை *8' வடிவில்‌ மடித்துக்‌ கொள்கின்றன. 
உடல்‌ தசைகள்‌ மென்மையாகக்‌ காணப்படுகன்‌ றன. 
ஒட்டின்‌ ஒரு பகுதி தேய்ந்துபோனால்‌ அல்லது 
உடைந்துபோனால்‌ அப்பகுதி மீண்டும்‌ வளர்ந்து 
விடுறது. இத்தகைய மீட்பாக்கம்‌ (7628781101) 
ஒரளவே காணப்படுகிறது; கால்‌ அல்லது வால்‌ பகுதி 
களை இழந்தால்‌ அவை மீண்டும்‌ வளர்வதில்லை. 
வால்‌ பொதுவாகச்‌ சிறியதாகவுள்ளது. ஆனால்‌ சில 


ஆமைகளுக்கு நீளமான வால்‌ உண்டு. இவை புல்‌ ட 


வெளிகள்‌, சதுப்புநிலங்கள்‌, நீர்நிலைகள்‌, ஆறுகள்‌, 
கடல்‌ ஆகிய பல இடங்களில்‌ வாழ்கின்‌ நன. இவழ்‌ 
றின்‌ கால்கள்‌ வாழுமிடங்களுக்கு ஏற்ப அமைந்‌ 
இருக்கின்றன. கடல்‌ ஆமைகளின்‌ (மா) , கால்கள்‌ 
துடுப்புகள்‌ போலவும்‌, நன்னீர்‌ ஆமைகளின்‌ கால்‌ 
விரலிடைச்‌ சவ்வுகளுடனும்‌, நில ஆமைகளின்‌ (101101- 
889) கால்கள்‌ தனித்தனி விரல்களுடனும்‌ காணப்‌ 
படுகின்‌ றன. 

்‌ ஆமைகளின்‌ தாடைகளில்‌ பற்களில்லை: ஆனால்‌ 
தாடைகள்‌ கடினமான கொம்பு போன்ற தகட்டி 
னால்‌ மூடப்பட்டிருப்பதால்‌ உணவை வெட்டித்‌ 
இன்ன முடியும்‌, இவற்றின்‌ நாக்கு மென்மை 
யானது; அசுலமானது; வெளியே நீட்ட முடி 
யாதது, சில ஆமைகளின்‌ உணவுக்குழாயில்‌ கடின 
மான கூம்பு நீட்சிகள்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ 
பொதுக்‌ கழிவுப்பையுடன்‌ இரண்டு மலப்புழைப்‌ 
பைகள்‌ இணைந்துள்ளன. இப்பைகளின்‌ சுவரில்‌ 
இரத்த நுண்நாளங்கள்‌ காணப்படுவதால்‌ இவை 
சுவாச உறுப்புகளாகச்‌ செயல்படுகின்றன. சில நீர்‌ 
ஆமைகளை நீரைலிட்டு வெளியே எடுத்தால்‌ அவற்‌ 
றின்‌ 'மலப்புழைப்பையிலுள்ள நீர்‌ பொதுப்புழை 
வழியாக வெளியே . பீச்சப்படகிறது. சிலர்‌ இந்‌ 
நீரைச்‌ சிறுநீர்‌ (ார்ம6) எனத்‌ தவ.நாக நினைப்பது 
உண்டு, பொதுப்புழை ஒரு நீளவாட்டத்‌ துளை 
யாகவுள்ள து. 


ஆமை 37 


அமைகளுக்கு ஒர்‌ இணை நுரையீரல்கள்‌ ௨ள்‌ 
ளன. அவற்றின்‌ மேற்பக்கம்‌ காரப்பேசின்‌ கீழ்ப்‌ 
பக்கத்துடன்‌ பொருந்தியிருப்பதா லும்‌, விலா எலும்பு 
கள்‌ காரப்பேசுடன்‌ அசையமுடியாமல்‌ இணைந்‌ 
துள்ளதாலும்‌ நுரையீரல்‌ சுருங்கி விரிவது மற்ற 
விலங்குகளிலிருந்து வேறுபட்டமுறையில்‌ நடைபெறு 
கிறது. கால்களும்‌ கழுத்தும்‌ உள்ளிழுக்கப்பட்டுப்‌ 
பின்னர்‌ வெளியே நீட்டப்படுவதா லும்‌, உணவு உட்‌ 
கொள்ளப்படும்‌ தசை அசைவுகளினாலும்‌ நுரை 
யீரல்‌ சுருங்கி விரிந்து, மூச்சு வெளிவிடுதலும்‌ உள்ளி 
முத்தலும்‌ நடைபெறுகின்றன, சில ஆமைகள்‌ 
நீண்ட நேரம்‌ மூச்சுவிடாமல்‌ வாழும்‌ தன்மையுடை 
யவை. 

ஆண்‌ ஆமை, மேற்பக்கத்தில்‌ நீண்ட வரிப்பள்ள 
முடைய ஒரு கலவியுறுப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. நீரில்‌ 
வாழ்ந்தாலும்‌, பெண்‌ ஆமைகள்‌ நிலத்தில்தான்‌ 
முட்டையிடுகின்‌றன., பெண்‌ ஆமைகள்‌ ஒரு முறைக்கு 
இரண்டு முதல்‌ இருபது முட்டைகள்‌ வரை இடு 
இன்றன. சில கடலாமைகள்‌ ஒரு தடவையில்‌ 100 
முட்டைகள்‌ வரை இடுகின்றன. முட்டை ஓடு 
வெண்மையாகவும்‌ கெட்டியான தோல்‌ போலவும்‌ 
உள்ளது. சூரிய வெப்ப ஆற்றலினால்‌ கருவளர்ச்சி 


நடைபெற்றுச்‌ சில மாதங்களில்‌ முட்டைகள்‌ 
பொரிந்து குஞ்சுகள்‌ வெளிவருகின்‌ றன. 
உடல்‌ வளர்ச்சி ஆண்டு முழுதும்‌ தொடர்ச்சி 


யாக நடைபெறுவதில்லை. வாழ்க்கைக்கு ஓவ்வாக்‌ 
காலங்களில்‌ காலத்திற்கு ஏற்பக்‌ கோடையுறக்கம்‌ 
(8651143110) அல்லது குளிர்‌ உறக்கம்‌ (1146802110) 
கொள்ளும்‌ வழக்கம்‌ ஆமைகளிடையே காணப்‌ 
படுகிறது. இக்காலங்களில்‌ உடல்‌ வளர்ச்சி குன்று 
கிறது. மரங்களில்‌ காணப்படுவது போன்று இவற்‌ 
றின்‌ காரப்பேஸ்‌ தகடுகளில்‌ வளர்ச்சிக்‌ கோடுகளைக்‌ 
காணலாம்‌. 


பன்றி, பூனை, நீர்நாய்‌, நரி, கழுகு, முதலை 
முதலியவை ஆமைகளைப்‌ பிடித்து உண்ணுகின்றன, 
மீன்கள்‌, நண்டுகள்‌ போன்றவை கடலாமைக்‌ குஞ்சு 
களைத்‌ தின்று அழிக்கின்றன. ஆனால்‌ மனிதனே 
இவற்றின்‌ பெரிய எதிரி, ஏனென்றால்‌ மனிதன்‌ 
இவற்றின்‌ இறைச்சியின்‌ “சுவையில்‌ விருப்புற்றும்‌ 
ஆமையோட்டின்‌ அழகில்‌ ஈடுபட்டும்‌ இவற்றைப்‌ 
பெருமளவில்‌ கொல்கிறான்‌. 


ஆமைகள்‌ 100 ஆண்டுகளுக்கு மேல்‌ வாழ்‌ 
வனவாகவும்‌, நிறைவுயிரி நிலையில்‌ பிடிபட்டஒரு நில 
ஆமை 758 ஆண்டுகள்‌ உயிருடன்‌ இருந்ததாகவும்‌ 
அறிகி றோம்‌. ஆமை புகுந்தால்‌ அந்த வீட்டிற்கு 
ஆகாது என நம்‌ நாட்டில்‌ கூறுவதுண்டு, ஆனால்‌ 
மேலை நாட்டினர்‌ ஆமைகளை வளர்ப்புயிரிகளாக 
வளர்க்கின்றனர்‌. பின்வரும்‌ ஆமை இனங்கள்‌ 
இந்தியாவில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


86 ஆடை 


டெல்ட்டுடோ (185000). இத்தப்‌ பொதுவினத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்த நில ஆமைகள்‌ ஆசியா, ஆப்பிர்க்கா, 
ஐரோப்பா முதலிய நாடுகளில்‌ வெப்பப்‌ பகுதி 
களிலும்‌ மிதவெப்பப்‌ பகுதிகளிலும்‌ வாழ்கின்றன. 
இவை பகல்நேரங்களில்‌ நடமாடுபவை: சாவரங்‌ 
களை உணவாகக்‌ கொள்பவை. ஆனால்‌, சில 
வேளைகளில புழு பூச்சிகளையும்‌ உண்பதண்டு, 
குளிர்காலத்தில்‌ பூமிக்கடியில்‌ குளிர்‌ உறக்கம்‌ கோள்‌ 
இன்றன. இவை ஏறக்குறைய நூறு ஆண்டுகள்‌ 
வாழ்வதாகத்‌ தெரிகிறது. இவற்றின்‌ உடல்‌ வட்ட 
மாகக்‌ குவிந்த மேலோட்டுடன்‌ உள்ளது. மேல்‌ தோல்‌ 
தகடு நன்கு வளர்ச்சியுற்று அதில்‌ பல மஞ்சள்‌ நிறச்‌ 
சதுரப்பரப்புகளும்‌, அப்பரப்புகளில்‌ பல கருங்‌ காடு 
களும்‌ காணப்படுகின்றன. கழுத்து நீளமாகவும்‌, 
உள்விழுக்கப்படும்போது 5' போல மடித்து வைக்‌ 
கப்பட்டுமுள்ளது. கால்கள்‌ தரையில்‌ நடப்பதற்‌ 
கேற்ப அமைந்துள்ளன; வால்‌ நுனியில்‌ கூர்நகங்கள்‌ 
உள்ளன. நட்சத்திர ஆமை ($1கார£ம்‌ (070186) எளப்‌ 
படும்‌ டெஸ்ட்டுடோ எலெகென்ஸல்‌ (724140 21/௪02112) 
இத்திய, இலங்கைப்‌ புல்வெளிகளில்‌ வாழ்கிறது. 





படம்‌ 1, ஈட்சத்திர ஆமை 


இது நீண்டகாலம்‌ நீரின்றி வாழக்கூடியது, 
கோடையில்‌, நீர்நிலைகளுக்குச்‌ செல்கிறது. குளிர்‌, 
காலத்தில்‌, பூமிக்கடியில்‌ குளிர்‌ உறக்கம்‌ மேற்கொள்‌ 
கிறது. முழுவளர்ச்சியடைந்த ஆமை ஏறக்குறைய 30 
செ.மீ. நீளத்திற்கு வளர்8றது. ஆண்‌ ஆமை பெண்‌ 
ஆமையை விடச்‌ சற்றுச்‌ சிறியது. அதன்‌ காரப்பேஸ்‌ 
நன்கு குவிந்த அமைப்புடையது. அதற்குப்பிடரித்‌ 
தகடு (௩௦௩௨1 ற1316) இல்லை. மேல்தோல்‌ தகடுகள்‌ 
நன்கு வளர்ச்சியுற்றுப்‌ பல சதுரக்‌ கூம்புப்‌ பரப்பு 
களாகத்தோற்றமளிக்கின்‌ நன. இவற்றில்‌ பல மஞ்சள்‌ 
ஆரக்கோடுகள்‌ காணப்படுகின்றன. பிளாஸ்ட்ரான்‌ 
உட்குவிந்துள்ளது, டெஸ்ட்ட்டோ டிராலன்கோரிக்கா 
(7'631ய4௦ (7407207122) என்னும்‌ சிறப்பினம்‌ இருவளந்‌ 
த்புரக்‌ காடுகளில்‌ வாழ்கிறது, ஜீயோமைடா 


டிரைஜுகா ((7௪0ஈ1]மீ4 171//22) தென்னிந்தியாவில்‌ . 


காணப்படும்‌ நன்னீர்‌ ஆமை. இதே இனத்தைச்‌ 
சேர்ந்த மற்ற நாட்டு ஆமைகள்‌ யாவும்‌ பெருமளவு 
அல்லது முழுமையாக நிலத்தில்‌ வாழ்கின்றன. 





படம்‌ 2, ஜியேரமைடா டிரைஜூகா 


ஜியோமைடா டிரைஜூகா. இது 20 முதல்‌ 40 செ.மீ. 
வரை நீளமானது. இதன்‌ கால்கள்‌ சற்றுத்‌ தட்டையா 
கவும்‌ விரல்கள்‌ விரலிடைச்‌ சவ்வினால்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டும்‌ உள்ளன. காரப்பேசின்‌ மேற்பக்கம்‌ கடினத்‌ 
தகட்டினாலும்‌, தலையின்மேற்பக்கம்‌ மென்தோாலா 
லும்‌ மூடப்பட்டுள்ளன. இதன்‌ கழுத்து முழுமையாக 
ஒட்டினுள்‌ இழுக்கப்படும்‌; வால்‌ மிகக்குட்டையானது 
இந்த ஆமை தாவரவுண்ணியாகும்‌. லிஸ்ஸிமிஸ்‌ 
யங்கீட்டேட்டா (17222137:2 றய01012), புள்ளியுடை மெல்‌ 
ஒட்டு ஆமை ($05160 8011 811611) எனப்படுகிறது. 
இதன்‌ உடல்‌ எலும்புத்‌ தகடுகள்‌ மிகக்‌ குறைந்தும்‌. 
உடல்‌ மேற்பரப்பு, தடித்த தோலால்‌ மூடப்பட்டும்‌.. 
உள்ளன, காரப்பேசின்‌ 'விளிம்புத்‌,,௮டுகள்‌ கிட்டத்‌ 
தட்ட முழுதும்‌ மறைந்துவிட்டன. பிளாஸ்ட்ராணீட்‌ 
எலும்புத்தகடுகள்‌ வலுப்படுத்தும்‌ தகடுகளாக ள்‌ 
என, முகமுனை கூர்மையாகவும்‌ சதைப்பற்றுள்ள 
உதடுகளுடனும்‌ உள்ளது. உதடுகளுக்குக்‌ 80 கடி : 
னமான கொம்புப்பொருளாலான தாடைகள்‌ இருக்‌ 
இன்றன. கால்கள்‌ தட்டையாகத்‌ துடுப்புப்போலவுள்‌ 
ளன, முன்கால்கள்‌ பின்கால்களை விட நீளமானவை, 
கால்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ மூன்று கூர்நகங்கள்‌ உள்‌ 
ளன. இது விரைவாகவும்‌ தேவையானால்‌ நீளமான : 
கழுத்தைப்‌ பின்பக்கம்‌ வளைத்தும்‌ கடிக்கும்‌. ஆரை 
யால்‌ இதைப்‌ பிடிப்பது எளிதன்று. சிறு விலங்கி, 
களை உணவாகக்கொள்ளும்‌ இது தாவரங்களையும்‌ ' 
உண்பது உண்டு. மென்மையான மேல்தோல்‌, உண ' 
வுக்குழாய்க்‌ கூம்புநீட்சிகள்‌, மலப்புழைப்பைகள்‌ ஆகி 
யவற்றின்‌ வழியாகவும்‌ சுவாசம்‌ நடைபெறுகிறத.. 
முட்டையிடுவதற்காக மட்டுமே இவை நீர்நிலைகளை 
விட்டு வெளிவருகின்றன. இவை ஏறத்தாழ 25 செ மீ: 
நீளம்‌ வளர்கின்றன. ர 


டிரையானிக்ஸ்‌ கேஞ்சட்டிக்கஸ்‌ (171007௩ 08026- 
15). நன்னீர்‌ ஆமை, 70 செ.மீ. வரை வளரும்‌, : 
இதன்‌ ஒவ்வொரு காலிலும்‌ 4 விரல்கள்‌: உள்ளன. 
காரப்பேசில்‌ மேல்தோல்‌ தகடுகள்‌ இல்லை..எ.லும்‌ . 
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புத்‌ தகடு மட்டும்‌ உண்டு. கொம்புப்‌ பொருளாலான 
தாடை உள்ளது. முகமுனையில்‌ மென்மையான 
தசையாலான உதடு நீண்டு துதிக்கை போல உள்ளது, 
டிரையோனிக்ஸ்‌ லெய்த்து (77207)% /2/1/4) சிறப்பினம்‌ 
இந்திய ஆறுகளில்‌ வாழ்கிறது. ஆமைகள்‌, ஊர்‌ 
வன வகுப்பில்‌ அனாப்சிடா (228148) துணைவரி 
சையில்‌ இலோனியா (081018) வரிசையில்‌ வகை 
படுத்தப்பட்டுள்ளன. காண்க, அனாப்சிடா, கடல்‌ 


ஆமை, 
த. மூ. 
கெள. ஜெ. 


நூலோதி 
1: ்காஹகய்ர்க கறறக, ரி. க்‌ 7கீறமல! 0ரீ 20௦0- 
1௦ஜ, 5. 1 ளரோவர்மா நியா ஈம்‌. 348416, 1986. 


ஆமை (த்த மருத்துவம்‌) 


ஆமையின்‌ ஒடு, கொழுப்பு, தோல்‌, முட்டை, பித்த 
நீர்‌, இரத்தம்‌, மாமிசம்‌ ஆகியவை சித்த மருத்துவ 
முறையில்‌ நோய்களுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 

ஒடு, ஆமை ஒடு சிறப்பாகக்‌ குழந்தைகளின்‌ 
நோய்க்குத்‌ தரும்‌ குடிநீராகவும்‌, கருக்காகவும்‌. சுட்ட 
தூளாகவும்‌, மாத்திரையாகவும்‌ கையாளப்படு 
இன்றது. ஆமை ஒட்டோடு மிளகு, உத்தாமணிச்‌ 
சாறு, அரிச ஆகியவற்றைச்‌ சேர்த்து உலர்த்திக்‌ 
கருக்கி வைத்துக்‌ கொண்டு, 520 மி.கி. வரை தேன்‌ 
அல்லது தாய்ப்பாலில்கொடுக்க மாந்தம்‌, கணம்‌, 
மாந்த பேதி முதலியன நீங்கும்‌. ஆமை ஓட்டைச்‌ 
சுட்ட தூள்‌, சுட்ட வசம்பு, வெள்ளைப்‌ பூண்டு, 
ஓமம்‌, நுணா இலை, வேலிப்‌ பருத்தி, பொடுதலை 
இலை, வெற்றிலைக்‌ காம்பு, கிராம்பு ஆகியவை ஒவ்‌ 


ஆமை (சித்ந மரு.) $9 


வொன்றும்‌ 4.8 கிராம்‌ எடுத்துச்‌ சட்டியில்‌ இட்டும்‌ 
கருக்கி முறையாகக்‌ குடிநீர்‌ செய்து காலை, மாலை 
இருவேளை மூன்று அல்லது ஐந்து நாள்கள்‌ கொடுத்‌ 
தால்‌ மாந்த நோய்கள்‌ நீங்கும்‌. ஆமை ஓடு, அதி 
விடையம்‌, அசமதாகம்‌, வட்டத்திருப்பி, பாவுட்டை 
இலை, மிளகு, சுக்கு சமன்‌ சேர்த்து வெந்நீர்விட்டு 
அரைத்துத்‌ தாய்ப்பாலில்‌ கொடுக்கப்‌ பொருமல்‌, 
கழிச்சல்‌ குணமாகும்‌, ஆமை ஒட்டை இடித்துப்‌ 
பொடி செய்து நெருப்பில்‌ தூவி அந்தப்‌ புகையை 
ஆசனவாயில்‌ பிடிக்க ஆசனக்‌ கடுப்புத்‌ தீரும்‌. 

ஓட்டுத்தூய்மை. பூநீறு, கற்சுண்ணாம்பு சமஅளவு 
எடை சேர்த்து, அத்துடன்‌ எண்மடங்கு நீர்விட்டுக்‌ 
கலக்கிப்‌ பின்னர்‌ தெளியச்‌ செய்து அவற்றுடன்‌ ஆமை 
ஒட்டைச்‌ சிறு சிறு துண்டுகளாக நறுக்க . இட்டு, 
எண்ணெய்க்‌ கவு நீங்கும்‌ வரை எரித்து எடுத்துத்‌ 
தூய நீரில்‌ கழுவி எடுக்கத்‌ தூய்மையாகும்‌. 

ஆமை ஓட்டுச்‌ சுட்ட தூள்‌, தூய்மை செய்த 
ஆமை ஒட்டை ஆடாதொடை விழுதில்‌ புதைத்துச்‌ 
சீலை செய்து உலர்த்தி, களப்புடமிட்டு எடுத்துப்‌ 
பிறகு கற்றாழைச்‌ சாறு, துத்தி இலைச்சாறு ஆகிய 
வற்றில்‌ தனித்தனியாக அரைத்து வில்லை செய்து 
உலர்த்தி ஒட்டிலிட்டு, மேலோடு மூடிச்‌ சந்துவாய்‌ 
சீலை செய்து புடமிட்டு எடுக்கப்‌ பஸ்பமாகும்‌. 
இதனை 65 மி. கிராம்‌ முதல்‌ 130 மி, கிராம்‌ வரை 
தாய்ப்பால்‌ அல்லது பசுவின்‌ பாலில்‌ கொடுக்க, 
குழந்தைகளுக்கு உண்டாகும்‌ மாந்தம்‌, கணம்‌, 
மாந்த பேதி முதலியன நீங்கும்‌. 

மாத்திரை. ஆமை ஒட்டின்‌ மீது சுண்ணாம்புத்‌ 
தடலி, துணியில்‌ சுற்றி ஒரு புடமிட்டு எடுக்க 
வெளுக்கும்‌. இதைக்‌ கற்சுண்ணாம்புத்‌ தெளிவுநீர்‌ 
விட்டு அரைத்து வில்லை செய்து, ௨லர்த்தப்‌ புட 
மிடப்‌ பஸ்பமாகும்‌. இப்பஸ்பத்துடன்‌ 1 பங்கு பூரம்‌ 
சேர்த்து முன்போல்‌ அரைத்து உளுந்தளவு மாத்திரை 
செய்து தாய்ப்பால்‌, பால்‌, வெந்நீர்‌ இவற்றில்‌ ஏதே 
னும்‌ ஒன்றுடன்‌ கொடுக்க ௨ப்பு மாந்தம்‌, கணமாந்‌ 
தம்‌, பசியின்மை, அசீரணபேதி முதலிய நோய்கள்‌ 
தீரும்‌. 

கொழுப்பு. இதனை உருக்கி நெய்யாக்கி, 1, முதல்‌ 
3 தேக்கரண்டி வரை குடித்து வர, கண்ட மாலை, 
பாண்டு, நுரையீரலைப்‌ பற்றிய நோய்கள்‌ நீங்கும்‌. 
*ஊனாமை நெய்‌ மூல மோட்டும்‌' என்பதால்‌ மூலத்‌ 
தற்கும்‌ இதனைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்று அறிய 
முடிகிறது. 

தோல்‌. உலர்ந்த தோலைப்‌ பொடி செய்து 
நெருப்பிலிட்டுப்‌ புகைபிடித்தால்‌ மூலம்‌ நீங்கும்‌, 

முட்டை. குழந்தைகளுக்கு வரும்‌ சுக்குவான்‌, வலி 
முதலிய நோய்களுக்கு முட்டையைப்‌ பொரித்துக்‌ 
கொடுக்கும்‌ வழக்கம்‌ இன்றும்‌ உண்டு. 

பித்தர்‌. இதனை நசியமிட வலி நீங்குமென்றும்‌ 


% 
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கடிவாயில்‌ பூச, விடம்‌ இறங்கும்‌ என்‌ றும்‌ மேலே 
பூசத்‌ தொண்டை வலி நீங்கும்‌ என்றும்‌ கூறப்பட 
டுள்ளது. 

.. இரத்தம்‌. ஆமையின்‌ இரத்தத்தை அருந்துவதால்‌ 
நுரையீரல்‌ தொடர்பான நோய்கள்‌ நீங்கும்‌. 

&ளன்‌, இதனைச்‌ சமைத்துண்ண அரோசகம்‌, உள்‌ 
மூலம்‌, உட்சூடு, இரத்தாதி சாரம்‌, சீதக்கிராணி, 
மலபேதி நீங்கும்‌. மேலும்‌ பசி, வீரியம்‌, அழகு இவற்‌ 
றைத்‌ தரும்‌. கரியுடன்‌ சீந்திலுப்புக்‌ கூட்டிச்‌ 
சமைத்து உண்ண உடலில்‌ உண்டாகின்ற காயங்‌ 
கள்‌ விரைவில்‌ குணமாகும்‌. 

ஆமை லேகியம்‌. வெந்நீரில்‌ அவித்து எடுத்த 
ஆமை இறைச்சி, வெங்காயம்‌, உரித்த பூண்டு, 
கிராம்பு, பட்டை சோம்பு, மல்லி, சாதிக்காய்‌, 
சாதிப்பத்திரி, கறி மஞ்சள்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ நெய்‌ 
போதிய அளவு விட்டு, முறைப்படி லேகியம்‌ கிளறி 
வைத்துக்‌. கொண்டு முழுப்‌ பாக்களவு காலை, 
மாலை நாகபஸ்பத்துடன்‌ கொள்ள மூலம்‌ சரியாகும்‌. 
தாதுவும்‌ விருத்தியாகும்‌. 
சே. பிரேமா 
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ஆய்கீரைட்டு (6200110116) என்பது ஒரு நீர்மச்‌ செம்பு 
ஆர்செனேட்டு ஆக்சைடு. இது செஞ்சாய்சதுரப்‌ 
படிகத்‌ தொகுதியில்‌ படிகமாகிறது. இதன்‌ வேதி 
யியல்‌ உட்கூறு யே,க்ஷி யே01), 611,0. அல்லது 
3மே 450, வயே௦1)) 8,0. இதில்‌ ஆர்செனிக்‌ பென்‌ 
டாக்சைடு 34,2 விழுக்காடும்‌ குப்பிரிக்‌ ஆக்சைடு 
47.1 விழுக்காடும்‌ நீர்‌ 18.7 விழுக்காடும்‌ உள்ளன. 

இவை பட்டக வகைப்‌ (110) படிகமாகவும்‌ 
செஞ்சாய்‌ . சதுர இரட்டை ஸ்பினாய்டுகளாகவும்‌ 
(07140711020016 81-90 16001481) இடைக்கின்றன. இது 
இருவிதப்‌ பட்டகப்‌ பிளவுகள்‌ கொண்டது. (110), 
(011) பக்கப்‌ பிளவுகள்‌, சிறிய சங்கு மூறிவிலிருந்து 
சீரான முறிவு வரை கொண்டது, நொறுங்கும்‌ 
தன்மையுடையது. குறுஇணை வடிவப்‌ பக்கத்திற்கு 
(010) இணையாக நெடுக்கு வரிகளையுடையது. 
பளிங்கு மிளிர்வை உடையது. மரகதப்‌ பச்சை நிற 
முடையது. இதன்‌ கடினத்தன்மை 3.5 முதல்‌ 4 
வரையிலும்‌ அடர்த்துஎண்‌ 3.99 ஆகவும்‌ உள்ளது. 
எளிதில்‌ உருகக்‌ கூடியது. இதன்‌ உருகுநிலை 
2 முதல்‌ 2.5 வரை மாறும்‌.அடர்‌ நைட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ 
கரையும்‌, இதன்‌ கனிமச்‌ €வல்‌ தெளிவான நீலப்‌ 
பச்சை நிறமுடையது. ஒளியியல்‌ அச்சுத்தளம்‌ செவ்‌ 
விணை வடிவப்‌ . பக்கத்திற்கு (100) இணையாக 
உளது. அல்லது இதன்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுத்தளம்‌ அடி 
யீணை வடிவப்‌ பக்கமாகும்‌ (001). இது ஒளியியலாக 
நேர்மறைக்‌ கனிமம்‌. இதன்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுக்‌ 


கோணம்‌ (0ற(1021 ஐ3ப81 8வஜி6) 25, இது ஒளி ஊடு 
ருவும்‌ தன்மை முதல்‌ ஒளிக்கசிவுத்தன்மை வரை 
மாறுபடுகிறது. இதன்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ (7611801146 
1றம0) விரைஓளித்‌ இசையில்‌ (5] 1,733 ஆகவும்‌ 
மெது ஒளித்திசையில்‌ (௧) 1.695 ஆசவும்‌, இடை 
யொவித்திசையில்‌ (8) 1,698 ஆகவும்‌ உள்ளது. 
இது ஒளிவிரவலில்‌ மிதமானது. நீல- ஒளி அச்சை 
விடச்‌ (௦) சிவப்பொனளி அச்சின்‌ நீளம்‌ (2) அதிகம்‌, 


இயற்கையில்‌ குவார்ட்சோஸ்‌ அபிரகக்‌ களிமட்‌ 
பாறைகளில்‌ (4187120596 1௦௨ 81816) டயாப்ட்டசை 
(018ற1856) ஒத்த படிகங்களாகக்‌ கிடைக்கிறது. ஹங்‌ 
கேரியில்‌ (11023) உள்ள லிபிதென்‌ (1௩ 
என்ற இடத்தில்‌ களிமமட்‌(81816) பாறைகளில்‌ 
கிடைக்கிறது. மேலும்‌ செலோலவிக்கியாவுக்கு அருகில்‌ 
நியூசோல்‌ (11605011) என்ற இடத்திலும்‌ இடைக்கி றது, 


இது அதிக அளவில்‌ கிடைத்தால்‌ செம்பின்‌ 
முக்கியத்‌ தாதுவாகப்‌ பயன்படும்‌. 
௬, ௪, 


நூலோதி 


1. காக, 7.5. நமாம்‌, 97.2. றவ 7௯1 0001 ௦8 
41027210ஜ, 991வு 12891௩ 1 /ஈப(சம்‌, 11௭ எந்‌, 
1985. 1 

2. இஏற்ச!]) கரி, ஈரி!) ரா, நம ௦ 


011081. ]810ச£வ10 ஐ, 41187 நீ8ரரு நிர11216 
ம்றம்‌(2ம்‌, 11 நள்‌. 1968. 


ஆய்மா 


இருவிதையிலை அல்லி இணையாக்‌ (0010618016$) 
குடும்பமாகிய .மிர்த்தே௫ியிலிருந்து [81% 79482: 
நீக்கப்பட்டு, தற்பொழுது லெசித்திடே9 (1603110- 
020686) அல்லது பாரிங்டோனியசயில்‌ (௦31110 21011- 
80₹86)வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ள ஆய்மாவுக்குத்‌ தாவர 
வியலில்‌ கேரியா ஆர்போரியா (சோஜுச சாச்சா ௩௦30) 
என்று பெயர்‌. உத்தரப்‌ பிரதேசம்‌, மகாராட்டிரம்‌, 
வங்காளம்‌, அசாம்‌, மத்திய மாநிலங்கள்‌, தமிழ்‌ 
நாடு, பர்மாவின்‌ மலைக்காடுகள்‌ ஆகிய . இடங்‌ 
களில்‌ 1300 மீ. உயரம்‌ வரை ஆய்மா வளருகிறது. 
மரத்தின்‌ அளவு இடத்திற்குத்‌ தக்கவாறு வேறுபடு 
கிறது; எடுத்துக்காட்டாக, பர்மா, வங்காளம்‌, 
அசாம்‌, மேற்குக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளின்‌ ஈரக்‌ 
காட்டுப்‌ பகுதிகளில்‌ 2 முதல்‌ 2. 5 மீ, பருமனிலும்‌, 
5 முதல்‌ 6.5 மீ. உயரத்திலும்‌ காணப்படுகிறது. 
உத்தரப்‌ பிரதேசத்தில்‌ 1.2 முதல்‌ 2 மீ, பருமனிலும்‌. 

4 முதல்‌ 5.5 மீ. உயரத்திலும்‌ உள்ளது. . மத்திய 
பிரதேசம்‌, பஞ்சாப்‌, தக்காணம்‌, கருநாடக மாதிலங்‌ 
களில்‌ 0.65 முதல்‌ 1.8 மீ. பருமனில்‌ .இது வளர்‌ . 
கின்றது. 
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63 (6 ழ்‌ 


ஆய்மா 


1. மிலார்‌ 2, பிஞ்சு 8, நிலைத்த புல்லி வட்டம்‌ 4: இலைவடு ச, மகரந்தத்தாள்‌ 8, கனியின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 


7... விதை 8. முழுக்கனி 9, நிலைத்த சூலகத்தண்டு 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது 10 முதல்‌ 20மீ.உயரம்‌ வரை 
வளரக்கூடிய பெரிய இலையுதிர்‌ மரம்‌ ஆகும்‌. இலை 
கள்‌ தனித்தவை, தலைக&ழ்‌ முட்டைவடிவமானவை 
(௦0௦௦846)அல்லது நீள்சதுர வடிவமானவை (0௦010121) 
இளைகளின்‌ நுனியில்‌ நெருக்கமாக அமைந்திருப்‌ 
பவை. இலையினடிப்பாகம்‌ குறுகிக்கொண்டே வந்து 
சிறகுடன்‌ கூடிய (914264) இலைக்‌ காம்பாகின்றது. 
விளிம்பு அரைவட்ட வெட்டுடையது (016886). பக்கு 
நரம்புகள்‌ 70 முதல்‌ 18 சோடியாகவும்‌, எடுப்பாகவும்‌ 
உள்ளவை; இலை நீளம்‌ 20 முதல்‌ 30 செ.மீ வரையும்‌ 
அகலம்‌ 10 முதல்‌ 17.5 செ.மீ வரையும்‌ மாறுபடும்‌? 
இலையடிச்சிதல்கள்‌ (3110ய165) மிகச்சிறியவை; உதிரக்‌ 
கூடியவை. மலர்கள்‌ 5 முதல்‌ 10 செ.மீ, அகலமுடை 
யவை; மிலார்களின்‌ நுனியில்‌ குறைவான எண்ணிக்‌ 
கையில்‌ ஸ்பைக்‌ (518) மஞ்சரியில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
இவை ஒவ்வாத மணமுடையலை); வெண்மை அல்லது 
மஞ்சள்‌ . கலந்த வெண்ணிற முடையவை. புல்லி 
வட்டக்‌ குழாய்‌ தடிப்பாகவும்‌, நான்கு பிளவுகளுட 
னும்‌ இருக்கும்‌. அல்லி இதழ்கள்‌ 4, விரித்து, 2.5 முதல்‌ 
5.0 செ.மீ. : அகலமாயிருக்கும்‌. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 
எண்ணற்றவை; பலவரிசைகளில்‌ அமைந்தவை. 
சூற்பை ஈழ்மட்டத்திலமைந்‌ தவை (1114611017; 4 முதல்‌ த 
அறைகளைக்‌ கொண்டவை, சூல்கள்‌ ஒவ்வோர்‌ அறை 


யிலும்‌ இருவரிசைகளில்‌ அச்சுஒட்டிய சூலமைவில்‌ 
(2116 1806118110) அமைந்திருக்கும்‌. கனி, ௪.ர௬ண்டை 
வடிவான சதைப்பற்றுள்ள பெர்ரி (0௭௫) வகையைச்‌ 
சார்ந்தது; 5 முதல்‌ 7. 5செ. மீ, அகலமுடையது? 
இதன்‌ விதைகள்‌ எண்ணற்றவை, 


மார்ச்‌, ஏப்பிரல்‌ மாதங்களில்‌ இளந்தளிர்களுடன்‌ 
மலர்களுண்டாகின்றன. கன்னியாகுமரி மாவட்‌ 
டக்‌ காடுகளில்‌ இம்மரம்‌ அதிகமாகச்‌ காணப்படு 
கின்றது. மரத்தின்‌ பட்டை கருமையானது; வெடிப்‌ 
புக்களுடன்‌ முதலை முதுகு போல்‌ காணப்படும்‌. 
பலநெளிவுகளையும்‌, வளைவுகளையும்‌ கொண்ட 
கிளைகளுடன்‌ காணப்பறிவதிலிருந்து இம்மரத்தை 
நெடுந்தொலைவிலிருந்தும்‌ அறிந்து கொள்ளலாம்‌ , 


பொருளாதாரச்சிறப்பு. மரப்பட்டையிலிருந்து 
ஒரு வகை நார்‌ எடுக்கப்படுகின்றது. ஆய்மாவின்‌ 
மரப்பட்டை மருத்துவச்‌ சிறப்பு வாய்ந்தது. இரு 
மல்‌, குளிர்‌ காய்ச்சல்‌, முதலியவற்றிற்கு மருந்தாக 
வும்‌, அம்மை கண்ட நேரத்தில்‌ உடம்பின்‌ மேல்‌ 
தடலினால்‌ இதமளிக்கும்‌ களிம்பாகவும்‌ பயன்படு 
றைது. புல்லி வட்டத்திலிருக்கும்‌ கோழை (110௦011826) 
போன்றவழுவழுப்பான பொருள்‌ களிம்பாகப்‌ பயன்‌ 


42 அஆய்வுக்கலங்கள்‌ 


படுகிறது. மணமுள்ள கனி உண்பதற்கும்‌, இதிலி 
ருந்து கடைக்கும்‌ பசை போன்ற பொருள்‌ புண்‌, 
வெடிப்பு ஆகியவைகளுக்கு மருந்தாகவும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. இதிலிருந்து கடைக்கும்‌ சாறு சிறந்த 
செரிப்பானாகும்‌. ஆனால்‌ விதைகள்‌ நச்சுத்‌ தன்மை 
கொண்டவை. இலைகளை வயிற்றுப்‌ புண்ணுக்கு 
மருந்தாகக்‌ கொடுக்கிறார்கள்‌. இவற்றில்‌ 10% 
டானின்‌ (81) உள்ளது. இலைகள்‌ பிடி சுற்றப்‌ 
பயன்படுகின்றன. ஆய்மா மரத்தின்‌ கட்டை, கம்‌ 
பங்கள்‌ உத்தரங்கள்‌, பலகைகள்‌, மரக்கலங்கள்‌, 
துடுப்புகள்‌, வண்டிச்‌ சக்கரங்கள்‌, வேளாண்‌ கருவி 
கள்‌, பெட்டிகள்‌, இருப்புப்‌ பாதைகளின்‌ குறுக்குப்‌ 
பலகைகள்‌ ஆ௫யவற்றிற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. 


குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தில்‌ கட்டையின்‌ 
மையப்‌ பகுதி இளஞ்சிவப்பு அல்லது கருஞ்சிவப்பு 
நிறத்திலும்‌ அதன்‌ சுற்றுப்‌ பகுதி வெளிர்‌ நிறத்‌ 
திலும்‌ காணப்படும்‌. மரம்‌ நீண்ட நாள்‌ ௨உழைக்‌ 
கும்‌ தன்மை கொண்டது. இழைத்தால்‌ வழு 
வழுப்பை அடைகின்றது. .மிக வீரைவீல்‌ விரிசல்கள்‌ 
தோன்றுவதா லும்‌. ஓரங்கள்‌ பிளந்துகொள்வ 
தாலும்‌ கட்டையைப்‌ பதப்படுத்துவது எளிதன்று. 
காற்றுப்‌ பதப்படுத்துதல்‌ (81 9685001012) துளையில்‌ 
உலர்த்திப்‌ பதப்படுத்துதல்‌ (11 பரத) ஆய 
இருமுறைகள்‌ இருந்தபோதிலும்‌, இவற்றில்‌ எது 
சிறந்தது என்பதில்‌ கருத்து வேறுபாடு இருந்து வரு 
கின்றது. கட்டைகளைச்‌ சுற்றி வளையங்கள்‌ இடுவ 
தாலும்‌ (தாரம்‌11॥2), உலார்வதை வீரைவுப்படுத்து 
வதாலும்‌, கவனமாக அடுக்கி வைப்பதாலும்‌ இவற்‌ 
றைப்‌ பல ஆண்டுகள்‌ வரையில்‌ கெட்டுப்‌ போகா 

மல்‌ பாதுகாக்கலாம்‌. 
௭. ஜா8ர்‌ உசேன்‌ 
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ஆய்வுக்கலங்கள்‌ 


புதிய கண்டுபிடிப்புகளுக்கும்‌, அறிவியலுடன்‌ 
இணைந்த சமுதாய வளர்ச்சிக்கும்‌ ஆய்வு இன்றி 
யமையாதது. மக்கள்‌ பெருக்கத்தால்‌ ஏற்பட்டுள்ள 
தட்டுப்பாடுகளை எஈடுசெய்தல்‌ உணவுப்பொருள்‌ 
உற்பத்தியைப்‌ பெருக்குதல்‌, கனிம எண்ணெயின்‌ 
எதிர்பாராத விலை உயர்வைக்‌ கட்டுப்‌ படுத்தல்‌, 
அணுக்கதிர்லீச்சுக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களைக்‌ கொட்டும்‌ 
ஆழ்கிடங்குகளைக்‌ காணல்‌ முதலிய தவிர்க்க முடி 
யாத தேவைகளின்‌ பொருட்டு அனைத்து நாடுகளும்‌ 
கடற்பகுதகளை ஆய்வு செய்யவேண்டிய நிலை 
ஏற்பட்டது .பழங்காலத்தில்‌ மக்கள்‌ சிறிய கலங்களை 
மீன்பிடிக்கப்‌ பயன்படுத்து வந்தனர்‌. அவை படி 
நிலை வளர்ச்சியில்‌ உருவில்‌ பெரியனவாட வணிகக்‌ 
கலங்களாகவும்‌, பயணக்கலங்களாகவும்‌, போர்க்‌ 
கலங்களாகவும்‌ உருவெடுத்தன. 


புதிய நிலப்பரப்பைக்‌ கண்டறியும்‌ முயற்சியில்‌ 
ஈடுபட்ட தேட்ட வல்லுநார்களது அன்றாடப்‌ 
பட்டறிவுக்‌ குறிப்புகள்‌, இவ்வாய்வுக்‌ கலங்களை 
(7656870117655618) உருவாக்குவதற்கு அடிகோலின, 
கடல்‌ நீரில்‌ வாழும்‌ பல உயிரினங்களை அறியவும்‌ 
பிடிக்கவும்‌ கடற்பரப்பில்‌ காணப்படும்‌ பல்வகைப்‌ 
படிவுப்பாறைகளைப்‌ பற்றி அறியவும்‌, தொடர்ந்து 
அம்முயற்சியில்‌ ஈடுபட்ட சில வல்லுநர்களால்‌ 
எடுக்கப்பட்ட முயற்சிகள்‌ இவ்வாய்வுக்‌ குலங்‌ 
களின்‌ தேவைக்கு உயிரூட்டின. மனித இனத்தின்‌ 
தேவையை நிறைவேற்ற, அவர்களுடைய பண்டங்‌ 
களை மாற்றிக்கொள்ளும்‌ முயற்சி வலுப்பெற்ற 
தால்‌, புதிய கடற்பாதையும்‌ அதற்கேற்பக்‌ காலத்தி 
னைக்‌ கணிக்கும்‌ முயற்சியும்‌, அதற்கேற்பப்‌ பெரிய 
கலங்களை அமைத்திடும்‌ அவாவும்‌ இவ்வாய்வுக்‌ 
கலங்களை உருவாக்க வழிவகுத்தன. 

ஆய்வுக்கலங்கள்‌ கடல்‌ ஆய்வுக்கு இன்றியமை 
யாதவையாகி விட்டன. கடல்‌ ஆய்வுக்கழகங்களுக்கு 
இவை இன்றியமையாதவை என்பதை, 'இவற்றின்‌. 
செலவில்‌ பெரும்பகுதியை இவை ஈர்த்துக்‌ கொள்‌ - 
வதும்‌, இவ்வாய்வுக்‌ கலங்களை ஒழுங்காகச்‌ சக்‌ 
கனமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ வழிமுறைகளை இந்‌ 
நாளில்‌ பல நாடுகள்‌ திட்டமிட்டு வருவதும்‌ 
எடுத்துக்காட்டும்‌. கடல்‌ ஆய்வுக்கெனப்‌ பயன்படுத்‌ ' 
தப்படும்‌ ஆய்வுக்கருவிகள்‌ பொருத்தப்பட்ட சிறிய 
படகுகளும்‌, அளவாய்வுக்‌ கலங்களும்‌ ($ய/6/ 4656816) 
ஆழ்துளையிடும்‌ கலங்களும்‌ (4111112 658618) இவ்‌ . 
வாய்வுக்‌ கலங்களைச்‌ சார்ந்தனவாகக்‌ கருதப்படு ' 
கின்றன. 


உலகிலேயே பெரிய ஆய்வுக்கப்பல்‌, சோவி 
யத்து நாட்டின்‌ விண்வெளிவீரார்‌ யூரி ககாரின்‌ 
(005100௩214 "பார்‌ கே2க1) என்னும்‌ சுலமேயாகும்‌, 
இதன்‌ நீர்ப்பெயர்ச்சி எடை 45,000 டன்களாகும்‌. 


உலஇல்‌ 60 நாடுகளுக்கு மேல்‌ தனித்தனியே ஆய்வுக்‌ 
கலங்களை வைத்திருக்கின்றன. அவற்றில்‌ அமெரிக்க 
நாட்டிற்தச்‌ சொந்தமான பல$ூலோமீட்டர்கள்‌ 
ஆழத்திற்கு ஆழ்கடலில்‌ துளையிடும்‌ கிளோமர்‌ 
சேலஞ்சர்‌ (01002 0வ118028) என்னும்‌ கலம்‌ கு றிப்‌ 
பிடத்தக்கதாகும்‌. இக்கலம்‌ உலகின்‌ பல ஆழ்கடற்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ 500க்கும்‌ அதிகமான ஆழ்துளைகளை 
யிட்டுக்‌ கடற்பரப்பில்‌ காணப்படும்‌ படிவுப்பாறை 
களின்‌ இயல்பையும்‌, காலத்தையும்‌ கணித்து நிலமேல்‌ 
தட்டுப்‌ பெயர்ச்சிக்‌ (01418 (80101140) கோட்பாட்டின்‌ 
உண்மையை ஆதாரத்துடன்‌ அறிய உதலியுள்ளது. 
கடல்‌ ஆய்வில்‌ மிகுதியாக ஈடுபடுத்தப்பட்டுள்ள 
கப்பல்களில்‌ ஆஸ்த்திரேலியாவின்‌ எச்‌, எம்‌. ஏ. எஸ்‌. 
டயமன்ட்டினாவும்‌ (14.18.க.௮. ற &ுகாறக), கனடா 
வின்‌ ஹட்சனும்‌ (1100௦௦) பிரான்சின்‌ ஜீன்‌ சார்‌ 
லெட்டும்‌ (768௨011164), மேற்கு ஜெர்மனியின்‌ மீட்டி 
யார்‌ (1866௦1), வல்டிவா (7வ10178), சோனே (50106), 
ஆகியவையும்‌ ஜப்பானின்‌ கோயோமேரியும்‌ (030- 
80), போர்த்துசசின்‌ அல்‌ஃபோன்சா அல்புக்கெர்க்‌ 
கும்‌ (&14௦0ட& &10ம0087016) தென்‌ ஆப்பிரிக்காவின்‌ 
ஆஃபிரிக்கானாவும்‌ (110208), சுவீடனின்‌ ஆலியும்‌ 
(&116), சோவியத்து நாட்டின்‌ வித்யாசும்‌ (110/2), 
ஒபும்‌, (00), இங்கிலாந்தின்‌ டிஸ்க்கவரியும்‌ (%௦௦- 
4809), சக்கல்டனும்‌ (804216110௦), அமெரிக்க 
நாட்டின்‌ ப்ரொஃபைலரும்‌ (81௦411), னாடு 
இராபரும்‌ (0௦6810தஹ), வேமாவும்‌ (702), 
இந்தியாவின்‌ கவேஷனியும்‌ (வெல்கம்‌, சாகர்‌ 
கன்யாவும்‌ (58281807௨) கு றிப்பிடத்தக்கன. 
இந்தியக்‌ கடலாய்வின்‌ படிமலர்ச்சியும்‌ ஆய்வுக்கலங்‌ 
களும்‌, இந்தியாவில்‌ கடல்‌ ஆய்வு 1875 ஆம்‌ ஆண்டு 
இராயல்‌ இந்தியக்‌ கடல்‌ (1038 1ரப147 481105) 
அளவாய்வுத்துறை இன்வெஸ்ட்டிகேட்டர்‌ ( 189 65(128- 
100) என்னும்‌ ஆய்வுக்கலத்தின்‌ மூலம்‌ கபம்‌ 
பட்டதாகத்‌ தெரியவருகிறது. அதன மூலம பரியம்‌ 
கனிம முடிச்சுக்களும்‌(021116 ॥௦0ய1/8)பா ஸ்‌ஃபரைட்டு 
கனிமத்திரள்களும்‌ (௦01116 0010168110) கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளன. இம்‌ முயற்சிக்குப்பின்‌ இந்தியன்‌ 
கப்பற்படையினது கொங்கன்‌ (01180), சென்னை 
(1486), வங்காளம்‌ (82௩281), ராஜபு.தனம்‌ (8 வறப- 
1218), ரோஹில்கண்டு (௦1யி1/்3ப), சர்க்கார்‌((4௦22 
போன்ற அளவாய்ஷுப்‌ போர்க்கலங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி அவ்வப்பொழுது ஆய்வு ன ரர 
வந்துள்ளது. இதை அடுத்து ஆந்திரப்‌ கர னி 
கழகத்தில்‌ 1950 இல்‌ பெருங்கடல்‌ கண்டல்‌ ன 
தோற்றுவிக்கப்பட்டது. இதன்‌ ல எற்ை 
இலிருந்து 1965 வரை நடநத அளைதனி்‌ யா 
பெருங்கடல்‌ ஆய்வுப்‌ பயண முயற்‌ த்தன ட 
தனது கப்பற்படையின்‌ இருஷ்ணா (111 ௭1 5 
என்னும்‌ அளவாய்வுக்‌ கலத்தைப்‌ ச 
பெரும்பங்கு ஏற்றது. அதன்பின்‌ ம ஆய ல 
இன்றியமையாமையை உணாந்து தேசியக்‌ 


ஆய்வுக்கலங்கள்‌ 43 


லியல்‌ கழகத்தை (718(10௩௧1 7ற8(11016 ௦6 0௦- 
10தகறாடி) இந்திய அரசு நிறுலியது. இது 
முதலில்‌ இந்தியக்‌ கப்பற்படையின்‌ அளவாய்வுக்‌ கல 
மாகிய தர்ஷக்கைக்‌ (1145 ந௨5121) கொண்டு கடல்‌ 
ஆய்வில்‌ ஈடுபட்டூள்ள அனைத்து நிறுவனங்களையும்‌ 
ஒருங்கிணைத்து வடகிழக்கு அரபிக்கடலின்‌ பகுதி 
யினை ஆராயும்‌ (0064104200 6000501110) பணியை 
மேற்கொண்டு வெற்றி கரமாக முடித்தது. இதே தர 
ணத்தில்‌ மறுபக்கத்தில்‌ நமது நாட்டின்‌ உணவுப்‌ 
பொருள்‌ பெருக்கத்‌ திட்டத்தின்‌ 8ழ்‌ உருவான கடல்‌ 
மீன்‌ மேம்பாட்டுத்‌ திட்ட ஆய்வு நிறுவனங்கள்‌ பல, 
சிறிய ஆய்வுக்கலங்களைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கடலோரப்‌ 
பகுதியில்‌ ஆய்வுகளைப்‌ பெருக்கின. அதே சமயத்தில்‌ 
எண்ணெய்‌, 'இயற்கை வளிம ஆணையம்‌, (011 ௨ம்‌ 
74081] கே மேய௱ர்‌510௩)), இந்தியநில இயல்‌ அள 
வாய்வுக்‌ கழகம்‌ (0601021081 $யாலூ ௦1 7015), 
தேசியக்‌ கடலியல்‌ கழகம்‌ ஆகியவை சேர்ந்து இந்தியக்‌ 
கடற்பகுதிகளில்‌ கிடைக்கும்‌ உயிர்வழியல்லாத 
கனிமப்பொருள்களின்‌ இருப்பினை அளவிட்டறியும்‌ 
திட்டமொன்றை உருவாக்கின. அத்தருணத்தில்‌ 
மத்தியக்‌ கிழக்கு நாடுகள்‌ பாறை எண்ணெயின்‌: 
(௦8101) விலையை எதிர்பாராத அளவுக்குத்‌ 
திடீரென அகயர்த்தியதன்‌ விளைவாக இந்திய 
அரசு கடற்பகுதிகளில்‌ எண்ணெய்க்‌ கண்டுபிடிப்பை 
விரைவுபடுத்த எண்ணியது. அதன்பொருட்டு 
பாறை எண்ணெய்‌, இயற்கை வளிம ஆணையம்‌ 
எண்ணெய்‌ இருப்பைக்‌ கண்டறிய உதவும்‌ அன்‌ 
வேஷக்‌ (கா651121:) என்னும்‌ நிலநடுக்கத்தைப்‌ 
பதிவு செய்யும்‌ (56114௦) கலத்தையும்‌, எண்ணெய்‌ 
இருப்பினைத்‌ துளையிட்டு அறிய உதவும்‌ துளை 
யிடும்‌ கலமாகிய சாகர்‌ சாம்ராட்டையும்‌ (5823 
83121) பெற்றது. அதைத்‌ தொடர்ந்து அறிவியல்‌ 
தொழிறக ஆய்வுக்‌ கழகம்‌, கல்கத்தா துறை 
முகத்தில்‌ சரக்குமாற்றுக்‌ கலமாக இருந்த ஒன்றைக்‌ 
கார்டன்ரீச்‌ பட்டறையில்‌ (23ரம்‌₹பா601) 07150) 
புதுமைக்‌ கருவிகளைப்‌ பொருத்திக்‌ கவேஷனிஎன்னும்‌ 
பெயரில்‌ 1976 ஆம்‌ ஆண்டு கடல்‌ ஆய்வுக்குப்‌ பயன்‌ 
படுத்தியது. இதன்‌ பின்‌ இந்திய நாட்டின்‌ கடல்‌ ஆய்‌ 


வுத்திறன்‌ பன்மடங்காகப்‌ பெருகியது. ஆழ்கடலில்‌ . 


மங்கனீசு கனிம முடிச்சுக்களை 1981 ஆம்‌ ஆண்டு 
வெளிக்‌ கொணர்ந்தது. அரபிக்கடலில்‌ உண்டாகும்‌ 
தென்மேற்குப்‌ பருவக்‌ காற்றுத்‌ தொடர்பான செய்தி 
களை அறிய அனைத்துலகப்‌ பருவக்காற்று ஆய்வுப்‌ 
பயணத்தில்‌ (1118702110081 4௦5000 127௪11110௩) 
பங்கேற்றது. நில எண்ணெய்‌ மற்றும்‌ இயற்கை நில 
வளிம ஆணையத்திற்குப்‌ பம்பாய்த்‌ திட்டினின்று 
(ந௦%ஷு [ம்்‌) ஊரான்‌ (பாய) வரை போடப்பட்ட 


எண்ணெய்‌ கடத்துக்குழாய்ப்‌ பதிப்பு வழியைச்‌ 


சரிவரக்‌ கணித்திடச்‌ செய்த அளவாய்வுப்‌ பயணம்‌ 
இவ்வாய்வுக்‌ கலம்‌ செய்த சிறப்பான பணி 
யாகும்‌. 


44 ஆவ்வுக்கலங்கள்‌ 


122 வ கலன்‌ பபக்கில்ம்‌ ஆனில்‌ கடு 





ஐக்கிய நாட்டுச்‌ சபையால்‌ அமைக்கப்பட்ட 
கடலுரிமைச்‌ சட்டத்தைப்‌ பற்றிய அறிவுரைக்‌ 
குழுக்களும்‌, கடற்பரப்பில்‌ சுண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
கனிமப்‌ பொருள்களின்‌ கூடுதலான விலைமதிப்பும்‌ 
அவற்றைப்‌ பிரித்தெடுப்பதற்கான தொழில்நுட்ப 
வளர்ச்சியும்‌, கடல்‌ ஆய்வை மேன்மேலும்‌ தூண்‌ 
டின. ஆழ்கடல்‌ மங்கனிசு கனிம முடிச்சுகளின்‌ இருப்‌ 
பைக்‌ கணித்து அதையெடுப்பதற்கான உரிமையை 
இந்திய அரசு பெற வேண்டி ஸ்கேண்டி சர்வேயர்‌ 
(881047 பார), ஃபார்னலா (1காமவ!16) முதலிய 
அயல்நாட்டுக்‌ கலங்களை வாடகை உடன்படிக்கை 
யில்‌ பெற்றுப்‌ பயன்படுத்தி உலகல்‌ இத்தகைய கடற்‌ 
கனிமங்களைக்‌ கண்டெடுத்துப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌ 
அறிவியல்‌ தொழில்நுட்ப வளர்ச்சியில்‌ உல$ல்‌ 
ஏழாவது நாடாக வளரமுடிந்தது, போலார்‌ 
சர்க்கில்‌ (00187 011016), ஃபின்போலாரிஸ்‌ (பீறாறற௦1415 
போன்ற, பனிக்கட்டிகளை அளடுருவித்‌ துருவத்திற்‌ 
குச்‌ செல்லும்‌, அயல்நாட்டுக்‌ கலங்களை வாடகை 
உடன்படிக்கைக்கு ஆண்டுதோறும்‌ எடுத்து 
அன்ட்டார்டிக்கா ஆய்வுப்‌ பயணத்திற்குப்‌ (41211௦ 
6106011100) பயன்படுத்தி வருகிறது. கடல்திட்டுப்‌ 
பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌ கனிமப்‌ பொருள்களின்‌ 
இருப்பைக்‌ கணித்திட 1983இல்‌ சமுத்திர மந்தன்‌ 
($உரபப4 ருக்க) என்னும்‌ புதுக்கருவிகளை க்‌ 





படம்‌ 1. சாகர்‌ சம்பதா ஆய்வுக்கலம்‌ 


கொண்ட ஆய்வுக்கலத்தையும்‌ . 1984 இல்‌ சமுத்‌ 
திர செளதிக்காமா (84 எர்கமபீரப்‌12ரவ/ 
சமுத்திர கவுஸ்துப்‌ (880௯48 18%) என்ற 
இரு சிறிய கலங்களையும்‌ இந்திய நிலஇயல்‌ 
அளவாய்வுக்‌ கழகம்‌ ஆய்வுக்குப்‌ பயன்படுத்தி 
யுள்ளது. 1983 இல்‌ கடல்‌ ஆய்வுக்கு இன்றியமை 
யாத அனைத்து அறிவியல்‌ பிரிவுகளுக்குரிய புதிய 
கருவிகள்‌ பொருத்தப்பட்ட உலகிலேயே மிகச்‌ சிறந்த 
சாகார்கன்யா (88281 %2032) என்‌ னும்‌ ஆய்வுக்கலத்தை 
மத்திய அரசுப்‌ பெருங்கடல்‌ மேம்பாட்டுத்துறை 
(லா ௦ 00680 0610ற௩1) உரிமையாகக்‌ கொண் 
டது. பின்னர்‌ 1984 இல்‌ மற்றொரு, துணைக்கருவி ்‌ 
களைத்‌ தாங்கிய, சாகர்சம்பதா (88237 88௧08) , 
என்னும்‌ மீன்பிடிப்பு ஆய்வுக்கலத்தைப்‌ பெற்றது. 
இது மட்டுமின்றி ஏனைய நிறுவனங்களையும்‌ 
சேர்த்து இந்திய அரசு தனது ஆய்வுக்‌ கலங்களைப்‌ 
பயன்படுத்திச்‌ சிசிலி (5001681165), இலங்கை, மொரி 
ஷியஸ்‌ (]4கபார(106) முதலிய தீவுகளோடு பல புதிய 
கூட்டு ஆய்வுகளையும்‌ வலுப்படுத்தியுள்ளது. நமது 
நாட்டில்‌ தற்போது இயங்கி வரும்‌ ஆய்வுக்கலங்‌ 
களின்‌ வீவரங்களை அட்டவணை 1 இல்‌ காண 
லாம்‌. ்‌ 


கடல்‌ ஆய்வுக்கலங்களைப்‌ பயன்படுத்துவது 


அரசுக்கு ஒருபெரிய %மையாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
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ராறு ஐஷஞ*2்‌ ராடாக 
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சாகர்‌ கன்யா என்ற கலம்‌ ஆய்வுப்‌ பயணத்தை, 


மேற்கொண்டாலும்‌, மேற்கொள்ளாவிட்டாலும்‌ 
ஒரு நாள்‌ ஆய்வுக்கு 1,50,000 ரூபாய்‌ செலவழிக்க 
வேண்டும்‌. எனவே ஒருநாள்‌ கூட வீணாக்காது 


மிகவும்‌ சீராகத்‌ திட்டத்தைச்‌ செயல்படுத்த வேண்டும்‌: 
இதற்கென இந்திய அரசு பல கடல்‌ ஆய்வுத்‌ துறை 
களையும்‌, நிறுவனங்களையும்‌ ஒருங்கிணைத்துக்‌ கலந்‌ 
துரையாடி நாட்டிற்கு இன்றியமையாத ஆய்வுப்‌ 
பணிகளைத்‌ தெரிந்தெடுத்து அவற்றிற்கெனவே 
ஆய்வுக்‌ கலங்களைப்‌ பயன்படுத்த வழிவகுத்துள்ளது, 
இதுபோன்ற திட்டப்பணியை முதலில்‌ தேசியக்‌ 
கடலியல்‌ கழகம்‌ பரிந்துரைக்கிறது. பல துறை 
நிறுவனங்களின்‌ உறுப்பினர்களாலான உயாமட்டக்‌ 
குழு அத்திட்டத்தைச்‌ சீர்தூக்கி, தேசியப்‌ பெருங்‌ 
கடல்‌ நிறுவனம்‌, மத்திய மீன்‌ மேம்பாட்டு நிறுவனம்‌, 
இந்திய நில இயல்‌ கனிப்பொருள்‌ அளவாய்வுக்‌ 


கழசும்‌ முதலியவற்றின்‌ மூலமாக அதைச்‌ செயல்‌ . 


படுத்துகிறது. 

ஆய்வுப்பயண நிர்வாகம்‌. ஆய்வுப்‌ பயணங்களை ஒரு 
தனிப்பட்ட நிறுவனமோ பல துறைகள்‌ அடங்கிய 
நிறுவனங்களோ சேர்ந்து நடத்தலாம்‌. அறிவியல்‌, 
தொழில்நுட்ப வல்லுநர்களும்‌ பல்துறை ஆய்வுக்குரிய 
நவீன கருவிகளும்‌ இவ்வாய்வுப்‌ பயணங்களை 
நடத்துவதற்கு இன்றியமையாத்‌ தேவைகளாகும்‌. 

எடுத்துக்காட்டாக, சாகர்‌ கன்யா என்னும்‌ ஆய்‌ 
வுக்கலத்திலுள்ள முக்கிய துணைக்கருவிகளாவன, 
ஒருங்கிணைந்த செயற்கைக்கோள்வழி கலம்‌ஓட்டும்‌ 
அமைப்பு, காட்சிமுறைக்‌ கதிர்லீச்சுத்‌ தசைகாணி, 
தடவரைவி அமைந்த டெக்கா கலம்‌ - ஓட்டும்‌ 
அமைப்பு, தன்னியக்கக்‌ காட்சி அதி உயரலைவெண்‌ 
கதிர்வீச்சுத்‌ இிசையுடை அலைவாங்கி, வரை: காட்டி. 
கலம்‌ ஓட்டும்‌ ராடார்‌ முறை ஆழங்காணி, 
மின்காந்த வேகப்பதிவு, கொட்புத்‌ ' (சுழல்‌) 
இசைகாட்டி, மின்துகளியல்‌ தன்னியக்கக்‌ கலம்‌ 
ஒட்டும்‌ கருவி, வானொலிச்‌ சிற்றலை .ஒலி 
பரப்பு வானொலி, மார்க்கோனி வானொலித்‌ 
தொலையச்சு, வானொலி நிலையம்‌, செயற்‌ 
கைக்‌ கோள்களால்‌ இயங்கும்‌ வானொலி அணி, அதி 
உயரலைவெண்‌ தொலைக்காட்சி, மூவலைவெண்‌ 
குறுங்கற்றை ஆழங்காணி, ஆழ்கடல்‌ படிவுப்பாறை 
ஆழங்காணி, குறைந்த ஆழ எதிரொலிமானி, கடலடி 
ஒளிப்பட அமைப்புடைய முக்காலித்‌ தொலைக்‌ 
காட்சி, ஒளிப்படக்‌ கருவி சறுக்கு கலம்‌, ஒளிப்படக்‌ 


கருவி.புள்ளவீழ்படிவு (1066-1811) அள்ளி, நீரடி: மாதிரி: : 


எடுப்பான்‌, குடைவி மின்‌ கதிர்‌ வரைவி, புரோட்‌ 
டான்‌ காந்தமானி, ' கடல்சார்‌ அடர்த்தி எண்‌ 
அளவி, அலைவரிசை இயக்கமுறை நடுக்கமுணரி, 
கடல்‌ தரை அமைப்பை வரையும்‌ பக்க அல 
8ட்டுச்சோனார்‌, செங்குத்து வெப்பநிலைப்‌ பதிவான்‌, 
ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்‌ நீர்மாதிரி எடுப்‌.பி (588167), 
கப்பல்‌ அலை பதிப்பி, கட்டுத்தறி அமைப்பு, வெப்ப 


உவா்மைப்‌ பதிவான்‌, உப்பு, வெப்ப, ஆழ மற்றும்‌ 
ஆக்சிஜன்‌ அளவு காட்டி, ஒளிர்வு நிறமாலை மானி, 
ஒளிர்வுமானி, அதிவேக மிதவையுயிரி வலை, செந்தர 
அழுத்தமானி, இடையாழ நீர்‌ இழுவலை, காற்று 
வானிலைக்‌ கூட்டு ராடார்‌, வெப்ப அழுத்தமானி, 
கதிர்‌ வெப்பமானி, வானிலை விவரப்‌ பதிவமைப்பு, 
மீவளி நிலைமானி, பொதுநோக்கக்‌ கணிபொறி 
அமைப்பு, பன்னோக்கு விவரப்‌ பதிவமைப்பு 
என்பனவாகும்‌. ்‌ 

முதலில்‌ கூறிய தேவையை ஆய்வுக்கலங்கள்‌ 
பெறுவதற்கு முன்னதாகவே திட்டமிட்டு வல்லுநர்‌ 
களைத்‌ தோர்நதெடுத்து,: தேவைப்பட்டால்‌ அயல்‌ 
நாடுகளுக்கு அனுப்பிப்‌ பயிற்சி தந்து கொணர 
வேண்டும்‌. நமது நாட்டைப்‌ பொறுத்தவரை 
இத்துறையில்‌ போதுமான வல்லுநர்கள்‌ ஆய்வுப்‌ 
பயணத்தில்‌ சிறந்த பட்டறிவு பெற்றுள்ளார்கள்‌. 
மேலும்‌ அவ்வாய்வுக்கு வேண்டிய பயிற்சி தற்‌ 
பொழுது பல பல்கலைக்‌ கழகங்களிலும்‌, தேய 
கடலியல்‌ கழகத்திலும்‌ அவ்வப்போது அளிக்கப்பட்டு 
வருகிறது. மின்னணுக்‌ கருவிகள்‌ அடிக்கடி சீர்தூக்கி 
முன்னேற்றப்படுத்தப்படுவதால்‌ தற்பொழுது ஆய்வுக்‌ 
கலத்தில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள ஒவ்வொரு கருவியும்‌ 


, மாற்றும்படி நேரிடலாம்‌. அச்சமயத்தில்‌ அத்தகைய 


கருவியை வாங்குவதற்கு முன்னரே சில வல்லுநர்‌ 
களை.அவை செய்யப்படும்‌ இடத்திற்கே . அனுப்பி 


பயிற்சி கொடுத்துக்‌ கொணர்வது நலம்‌. 


இம்மாதிரி இந்திய அரசிலுள்ள ஒவ்வொரு 
கலத்திற்கும்‌ அதில்‌ பொருத்தத்‌ திட்டமிட்டிருந்த 


“ ஒவ்வொரு கருவிக்கும்‌ ஏற்ப இளம்‌ அறிவியல்‌ வல்லு 
நீர்களை ஆங்காங்கு அனுப்பி அதற்கான பயிற்சியை 


ஆய்வுக்கலம்‌ வாங்குவதற்கு முன்னரே அளித்து வந்த 
தால்‌ ஒவ்வொரு ஆய்வுக்கலமும்‌ வந்‌ தடைந்ததும்‌ 


* சிறிதளவும்‌ காலங்‌ கடத்தாமல்‌ ஆய்வைத்‌ தொடங்க 


முடிகிறது. கடந்த ஓரிரு ஆண்டுகளில்‌ கடல்‌ ஆய்வுக்‌ 
கலங்களை, ஏற்று நடத்த 60க்கு மேலான அறிலியல்‌, 
தொழில்‌ நுட்ப வல்லுநர்களை மேல்நாடு அனுப்பி 
அவர்களுக்குப்‌ பயிற்சியும்‌ கொடுக்கப்பட்டு இருக்‌ 
கிறது. இவ்வாய்வுக்கலங்களில்‌ உள்ள துணைக்‌ கருவி 
களை 24 மணி நேரமும்‌ பயன்படுத்தி அவற்றி 


லிருந்து வரும்‌ அளவீடுகளைத்‌ தேசியப்‌ பெருங்கடல்‌ 


ஆய்வுக்‌ கழகங்களில்‌ அமையப்‌ பெற்றுள்ள ஆய்வுக்‌ 
கூடங்களில்‌ கணித்திட, கலங்களிலிருந்து ' இவ்‌ 
வாய்வை நடத்த, குறிப்பிட்ட வல்லுநாகளைப்‌ 


்‌ போல்‌ மூன்று மடங்கு அதிகமாக வல்லுநர்கள்‌ 


தேவைப்படுகின்றனர்‌. அதேசமயத்தில்‌ ஆய்வுக்கலங்‌ 
களினால்‌ ஆகும்‌ செலலில்‌ சிக்கனத்தைக்‌ கடைப்‌ 
பிடிக்சு 45 நாள்களே .சிறும ஆய்வுப்பயணம்‌ என 


முடிவெடுத்து அதைச்‌ செயற்படுத்தும்‌ பொழுது, ஒரு 
மடங்கு வல்லுநர்கள்‌ 


ஆய்வுக்கலத்தில்‌ ஆய்லை 
மேற்பார்வை செய்திடும்‌ போது அதைப்‌ போன்று 5 
மடங்கு வல்லுநர்கள்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்திற்குத்‌ தேவைப்‌ 


படுகின்றனர்‌ என்றும்‌ கணித்துள்ளார்கள்‌. இத்‌ 
தகைய பெரும்பான்மையான வல்லுநரின்‌ தேவை 
களைச்‌ சரிசெய்யத்‌ தனிப்பட்ட முறையில்‌, பல்கலைக்‌ 
கழகங்களிலிருந்து அனுப்பப்படும்‌ மாணவர்களுக்கும்‌ 
ஆிரியர்களுச்கும்‌, அப்பல்கலைக்‌ கழகங்களுக்கு எவ்‌ 
விதச்‌ செலவுமீன்றித்‌ தனிப்பட்ட முறையில்‌ தேசியப்‌ 
பெருங்கடல்‌ ஆய்வு நிறுவனம்‌, கவேஷனி என்ற 
ஆய்வக்கலத்தில்‌ ஆண்டுதோறும்‌ ஒரிரு ஆய்வுப்‌ 
பயணத்தை மேற்கொள்ளச்‌ செய்து தொடர்ந்து 
பயிற்சியளித்துக்‌ தடலாய்வுப்‌ பணிக்கான வல்லுநர்‌ 
களைப்‌ பெருக்கி வருகிறது. 
ஆய்வுக்கலம்‌ செலுத்தல்‌. ஆய்வுக்கலம்‌ செலுத்து 
வதற்குத்‌ தேவையான வல்லுநர்கள்‌, உதவியாளர்கள்‌, 
மாலுமிகள்‌, முதலியோரை ஆய்வுக்கழகங்கள்‌ தனித்‌ 
தனியேவேலையில்‌ அமர்த்தி, ஆய்வுக்கலங்களை 
மேலாள்வது ஒர்‌ இக்கட்டான காரியமாகும்‌. முக்கிய 
மாக ஆய்வுக்கலங்கள்‌ துறை முகத்தினுள்‌ நுழைவதற்‌ 
கும்‌, அவற்றினின்று வெளியேறுவதற்கும்‌ ஆங்காங்கே 
உள்ள உள்நாட்டு, வெளிநாட்டுத்துறை முகங்களில்‌ 
அவற்றிற்கான கண்காணிப்பாளர்களைத்‌ தனித்‌ 
தனியே அமர்த்திச்‌ செயல்படுத்தி ஆய்வுப்‌ பயணத்‌ 
திற்கான திட்டம்‌ வகுத்தலில்‌ பொறுப்பேற்றுள்ள 
- வல்லு நர்களையே நாடுவது, அவர்கள்‌ அப்பணிக்கா 
_ கச்செலவிடும்‌ நேரத்தை மிகவும்‌ வீணாக்கக்‌ கூடும்‌. 
எனவே நமது நாட்டில்‌ தற்பொழுது சரக்குக்‌ கலங்‌ 
களை நிர்வகித்து வரும்‌ இந்திய வணிகக்‌ கப்பல்‌ 


கழகத்தனிடம்‌ (351மறற1றஹ 0017078110 ௦0% ]றப்1௧) 


ஆய்வுக்கலங்களைச்‌ செலுத்தும்‌ பொறுப்புக்‌ கொடுக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. இருப்பினும, கலங்களில்‌ செல்லும்‌ 
அறிவியல்‌ வல்லுநர்களையும்‌, கலம்‌ செலுத்திடும்‌ 
கப்பல்‌ கழகத்தின்‌ வல்லுநர்களையும்‌ ஒருங்கிணைத்து 
ஆய்வுகளை நிறைவேற்றுவதில்‌ ஆங்காங்கே சற்றுத்‌ 
தடை ஏற்படுத்துவதைக்‌ காண நேர்ந்தது. எனவே 
குறுகிய காலத்திட்ட ஆய்வுப்பணிகள்‌ (எடுத்துக்‌ 
காட்டாக இந்தியப்‌ பெருங்கடலில்‌ மங்கனிசு கனிம 
.முடிச்சுக்களின்‌ இருப்புக்‌ கணிப்பு) வாடகை உடன்‌ 
படிக்கையில்‌ அமர்த்தப்பட்ட கலங்களின்‌ மூலமாக 
நிறைவேற்றப்பட்டு வருகின்றன, இது ஆய்வுப்‌ 
பணிகளைத்‌ திட்டமிட்டுச்‌ செயலபடுத்தும்‌ அறிவியல்‌ 
வல்லுநர்‌ மிகவும்‌ எளிதாகவும்‌, தங்களுடைய ஆய்வு 
களைத்‌ திட்டமிட்டபடி நிறைவேற்றவும்‌, வேறு 
வேலையினின்று ஈடுபாடு அகற்றிச்‌ செயல்படவும்‌ 
மிகவும்‌ உதவியாக இருக்கிறது. இம்முறையே 
கடற்பகுதியில்‌ எண்ணெய்க்‌ கண்டுபிடிப்‌,பினை 
விரைவுபடுத்த எண்ணெய்‌ மற்றும்‌ இயற்கை வளிம 
ஆணையத்தால்‌ நடைமுறைப்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 
ஒருவேளை நமது நாட்டில்‌ ஆய்வுக்கலங்கள்‌ பெருகு 
மாயின்‌ எல்லா ஆய்வுக்கலங்களை 
துவதற்கென ஒரு தனி நிறுவன த்தை 
கொள்ளலாம்‌, க ர 

ஆய்வுப்‌ பயணங்களைக்‌ கண்காணித்தல்‌. ஆய்வுப்‌ 


யே ஏற்படுத்திக்‌ 


அஃ, ட, 


ளையும்‌ ஏற்றுச்‌ செலுத்‌ 
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பயணத்திட்டங்களைச்‌ செயல்படுத்துவதில்‌ இரு 
தடைகள்‌ ஏற்படலாம்‌. ஆய்வுக்‌ கலங்களைச்‌ 
செலுத்துபவர்‌ குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ குறிப்பிட்ட 
தொலைவுக்கு ஒட்டிச்‌ செல்ல முடியாதபடி தாமதம்‌ 
ஏற்படலாம்‌. அப்படி ஏற்படுமாயின்‌ அதற்குரிய 
காரணத்தைக்‌ கண்டு உடனடியாகச்‌ சரிசெய்து 
செயல்பட வேண்டும்‌. சிற்சில சமயங்களில்‌ துறை 
முகங்களிலுள்ள நீரையும்‌ உணவுப்‌ பொருள்களையும்‌ 
வரவழைப்பதிலும்‌, கலத்திலுள்ள எந்திரம்‌, கருவி 
கள்‌ முதலியவற்றைச்‌ செப்பனிட்டு .அவற்றிற்குரிய 
மாற்று உறுப்புகளை (60௨8) உடனடியாகக்‌ 
கொணர இயலாமையிலும்‌ தாமதம்‌ நேரிடலாம்‌. 

மேலும்‌ ஆய்வுக்கலங்களில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள 
நவீன கருவிகளில்‌ கோளாறு ஏற்படுமாயின்‌, சேர்க்‌ 
கப்பட வேண்டிய அறிவியல்‌ நுட்பச்‌ செய்திகளைத்‌ 
திட்டமிட்டபடிப்‌ பெறமுடியாத அத்தருணங்களில்‌ 
கப்பலிலேயே அவற்றைச்‌ செப்பனிடும்‌ வல்லுநா்‌ 
களை வைத்து உடனடியாகச்‌ செப்பனிட்டு இயக்க 
வேண்டும்‌. அல்லது துறைமுகம்‌ வந்து அடைந்தவுடன்‌ 
அவற்றிற்கான வல்லுநர்களை உடனடியாகக்‌ கலங்‌ 
களுக்கு அழைத்துச்சென்று அக்கருவிகளைச்‌ சீராக்க 
வேண்டும்‌. ஆய்வுப்பயணத்தின்‌ பொழுது நடந்த 
ஆய்வுகளின்‌ விளக்கங்களை அன்றாடச்‌ செய்திகளில்‌ 
கொடுக்கவும்‌, கலங்களில்‌ உள்ள கருவிகளில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ கோளாறுகளைக்‌ கரையிலுள்ள வல்லுநர்‌ 
களைக்‌ கொண்டு செப்பனிட வேண்டிய கருத்து 
களைப்‌ பெறவும்‌ ஆய்வுக்கலங்களில்‌ மிகவும்‌ திறமை 
வாய்ந்த செய்திப்பரப்புக்‌ கருவி (௦01௩௩௧௭108(1018 
89510) பொருத்தப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. 

சிறிய ஆய்வுக்கலங்கள்‌, கடற்கரையோரப்பகுதி 
களில்காணப்படும்‌ கனக்கனிமங்களின்‌ கணிப்பிற்கும்‌, 
கண்ணக மணல்‌ (0810816018 88ம்‌) இருப்புக்‌ கணிப்‌ 
பிற்கும்‌, எண்ணெய்‌ கொணரும்‌ குழாய்ப்பதிப்பிற்‌ 
கும்‌, தொழிற்சாலைகளிலிருந்து வெளியேற்றப்பட 
வேண்டியகழிவு நீர்களைக்‌ கடத்தும்‌ குழாய்ப்‌ பதிப்‌ 
பிற்கும்‌, சிறிய ஆய்வுக்கலங்களை அல்லது படகு 
களைத்‌ திறமையாகப்‌ பயன்படுத்த முடிகிறது. இத்‌ 
தகைய ஆய்வுகளை, ஆங்காங்கே கிடைக்கும்‌ எந்‌ 
திரம்‌ பூட்டிய மீன்பிடிக்கும்‌ படகுகளை வாடகைக்கு 
அமர்த்திக்கொண்டு விரைவில்‌ நிறைவேற்றிட எண்‌ 
ணற்ற வாய்ப்புக்கள்‌ உண்டு. இவ்வகை ஆய்வுகள்‌ 
நடத்தும்போது ஆய்வுக்கான கருவிகளைத்‌ தற்காலிக 
மாகக்‌ கடத்தி இருக்கும்‌ முறையினைப்‌ படத்தில்‌ 


, காணலாம்‌. இம்முறையில்‌ பல நன்மைகள்‌ உண்டு. 


அளவாய்வு செய்ய வேண்டிய பகுதிகளில்‌ உள்ள 
விசைப்‌ படகுகளை,ஆய்விற்குத்‌ தேவையான குறுகிய 
காலத்திற்கு வாடகைக்கு அமர்த்துவதால்‌, அப்பட்கு 
களில்‌ உள்ள ௪உளழியர்கள்‌ ஆய்வு நடத்தவேண்டிய 
கடலோரப்பகுதிகளில்‌ படகுசெலுத்துவதற்கான வழி 
முறைகளைத்‌ தெரிந்து வைத்திருப்பார்கள்‌. மேலும்‌ 
படகு செலுத்துவதில்‌ ஏற்படும்‌ எந்திரக்‌ கோளாறு 


50 ஆய்வுக்கலங்கள்‌ 


வல்வை வய வாழுதகில்‌ சார்‌ 
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படம்‌ 4, ஆய்வுக்கலத்தின்‌ துணைக்கருவிகள்‌ 
3. மின்னாக்‌க்‌ 3, எக்‌ 8, ஆற்றல்‌ மாற்று எதிரொலிமானி 4, இசைகாட்டி ச, உணர்கம்பி 8, வரைபலசை 


7. இருப்பிட அளவி 8, எதிரொலிமானி 9, குடைவி 


களைப்‌ பற்றி ஆய்வாளர்கள்‌ கவலைப்படத்‌ தேவை 
யில்லை. இப்படகுகளைக்‌ கொண்டு, கம்பியில்லா 
மல்‌ கடத்தப்படும்‌ ஒலி அலைகளின்‌ மூலம்‌, கணிப்‌ 
பிட்டு இருக்கை காணும்‌ புதிய கருவிகளைக்கொண்டு 
கரையினின்று 75 கி,மீ.க்கு அப்பால்‌ மிகவும்‌ குறுகிய 
இடைவெளியில்‌ கூட அளவாய்வு நடத்த முடியும்‌. 
இத்தகைய சிறிய ஆய்வுக்கலங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி, ஆய்வு நடத்தக்‌ கடல்‌ ஆய்வுக்‌ கழகங்கள்‌ 
தனித்தனியே அவற்றின்‌ தேவைக்கும்‌ வசதிக்கும்‌ 
ஏற்ப அமைக்கவும்‌ மாற்றவும்‌ செய்து கொள்கின்‌ 
றன. இவை போன்ற சிறிய கலங்களைக்‌ கொண்டு 
ஆய்வு நடத்துவதில்‌ தேசியக்‌ கடலியல்‌ கழகம்‌ 
வாடகைக்கு அமர்த்துவதையே ஒரு சிறப்பான முறை 
பாகக்‌ கருதுகிறது. 

ஆய்வுக்கலங்களைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌, இந்தியா 
பரிய ஆய்வுக்‌ கலங்களைச்‌ சொந்தமாக 1976இலி 
ருந்து பயன்படுத்தி வருகிறது. நடைமுறையில்‌ தெரிய 
வந்ததென்னவெனில்‌ 42 இலிருந்து 78 விழுக்காட்‌ 
டிற்கு மேல்‌ கவேஷனி, சாகர்‌ கன்யா போன்ற கலங்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்த முடியலில்லை என்பதே, 
ஆனால்‌ மங்கனிசு கனிம முடிச்சுக்களைக்‌ கண்ட 
றியப்‌ பயன்படுத்திய வாடகைக்கலங்களில்‌ 80 
விழுக்காடு வரை பயன்படுத்த முடிந்தது. ஓர்‌ 
ஆய்வுக்கலத்தின்‌ முழுப்பபனையும்‌ அடையத்தடை' 
யாக இருப்பது இரண்டு அல்லது மூன்று வாரத்‌ 
திற்கு ஒருமுறை கப்பலைத்‌ நுறைமுகத்திற்குக்‌ 
கொண்டு வரும்படியாகத்‌ திட்டமிடுவதேயாகும்‌, 
இதைத்‌ தவிர்க்கக்‌ கப்பலிலேயே தூய நீரைக்‌ கடல்‌ 
நீரினீன்று காய்ச்சி வடிக்கும்‌ கருவி, சலவைக்‌ கருவி 
கள்‌, உணவுப்‌ பொருள்களைப்‌ பாதுகாக்கப்‌ பெரிய 
குளிர்சாதன அறைகள்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ அறிவியல்‌ 


40. கவ்விகள்‌ 11. பக்க வரைவுச்சோனார்‌ 18, காத்த அளவுப்பதிவான்‌ 
48. அதிர்வலைப்‌ பதிவான்‌. 74, சேற்றைத்‌ துளைக்கும்‌ கருவி 78. 
38, காந்தமானி உணர்வி 49, பக்க அளவு சோனார்‌ ஈர்ப்பி, 


ஒட்டுநர்‌ பகுதி 76, நீரியல்‌ ஒலிப்பான்‌ 27, அதிர்வலைவி 


கருவிகளையும்‌, கப்பல்‌ எந்திரங்களையும்‌ சீர்ப்‌படுத்‌ 
தும்‌ வல்லுநார்களைக்‌ கலங்களில்‌ ஏற்றிச்‌ செல்லுதல்‌, 
அவர்களுக்குத்‌ தேவையான செப்பனிட உதவும்‌ எந்‌ 
திரங்களையும்‌, ' “ருவிகளையும்‌ கலங்களிலேயே 
பொருத்துதல்‌ முதலிய வசதிகளையும்‌ உருவாக்கி 
கலம்‌ 6 வாரத்திற்குக்‌ குறையாதபடி பயன்படுத்தக்‌ 
கூடியவாறு அதன்‌ வலுவையும்‌ பெருக்கினால்‌, ஆய்‌ 
வுக்‌ கலங்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அளவின்‌ விகிதத்தை 
அதிகரிக்கச்செய்யலாம்‌. கடந்த ஆண்டுகளில்‌ ஆய்வுக்‌ 
சுலங்களைப்‌ பயன்படுத்திய அறிவியல்‌ துறைகளை 
ஒப்பிடும்பொழுது அவற்றில்‌ நில இயலாய்வே மிகுதி 
யாகக்‌ காணப்படுகிறது. கனிம எண்ணேய்‌ மற்றும்‌ 
இயற்கை வளிம ஆணையமே தேவைக்கு அதிகமாகக்‌ : 
கலங்களைப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌, அந்தக்‌ கலங்களைக்‌ 
கண்காணிக்கும்‌ செலவுத்‌ தொகையில்‌ பெரும்‌ 
பகுதியை அக்கழகமே ஏற்றுக்‌ கொண்டது. இரண்டு : 
அல்லது மூன்று அறிவியல்‌ கழகங்களோ அறிவியல்‌ 
கழகத்‌ தொழிலகங்களோ ஓவ்வொரு ஆய்வுப்‌ 
பயணத்திலும்‌ தேவைக்கு ஏற்பச்‌ சேர்ந்து அதன்‌ 
செலவைப்‌ பகர்ந்து பயன்படுத்துமாறு தட்டமிட்‌ 
டால்‌, ஆய்வுக்‌ கலங்களை அரசின்‌ பொறுபபில்‌ ஏற்று 
நடத்துவது சிக்கனமாக அமையும்‌, மேலும்‌, இத்‌ 
திட்டம்‌ நிறைவேற்றப்படின்‌ இத்தகைய தொழில 
கங்களும்‌ உற்பத்திக்‌ கழகங்களும்‌ பண உதலி 
செய்யும்‌. இது அறிவியல்‌ கழகங்களுக்குப்‌ பேருதவி 
யாக அமையும்‌, அறிவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
ஓர்‌ , அறிவியல்‌ கழகததில்‌ கிடைக்காத வசதி 
களை, மற்றொரு கழகத்திலோ தொழிலகத்திலோ 
சேர்ந்து வேலை செய்வதனால்‌ : புதிய கருவிகளைக்‌ 
கண்டு அறிந்து கொள்ள வாய்ப்பும்‌, அடுத்த துறை 


யில்‌ வல்லுதார்களோடு கலந்தாய்ந்து அவர்களின 


அட்டவணை 2, 


நில இயல்‌, நில இயற்பியல்‌ 
துறைகளின்‌ வட்டார அள 
வாய்வு 20 கி.மீ, 


இடைவெளியில்‌ 750-500 


ஏறப்பாக எண்ணெய்ப்‌ 

புல வளர்ச்சிக்காக 

1) எண்ணெய்க்‌ கிணற்றுக்‌ 
கான மேடை (4-2 கி.மீ. 
இடைவெளியில்‌) 

2) எண்ணெய்‌ சடத்தும்‌ 
குழாய்‌ 


சிறிய ஆய்வுக்‌ கலங்களில்‌ 
1) கனக்‌ கனிமங்களுக்காக 
2) எண்ணெய்‌ கடத்துங்‌ 
குழாய்களுக்காக 
3) கழிவு நீர்மங்கள்‌ கடத்தும்‌ 
குழாய்களுக்காக 


450-250 
950-750 


200-1100 


இறமையைப்‌ பகிர்ந்து கொண்டு ஒவ்வோர்‌ அறிவி 
யல்‌ வல்லுநரும்‌ அறிவியல்‌ வளர்ச்சிக்கு அடிகோலும்‌ 
வாய்ப்பும்‌ பெறுகிறார்கள்‌. ஆய்வுக்கலங்களைப்பயன்‌ 
படுத்தி ஆய்வு நடத்திய கழகங்களின்‌ வாயிலாகக்‌ 
கிடைத்த பட்டறிவிலிருந்து ஒவ்வொரு பணிக்கும்‌ 
ஏற்பட்ட செலவினைக்‌ கணிக்கும்‌ பொழுது (அட்ட 
“வணை 8) ஒவ்வொரு தேவைக்கும்‌ ஏற்பச்‌ செலவின்‌ 
விதம்‌ வெவ்வேறாகத்‌ தெரிகிறது. சிறிய ஆய்வுக்‌ 
கலத்தினைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு படிவுப்‌ பாறையின்‌ 
மாதிரியை எடுக்க (50 ரூபாய்‌ செலவாகிறது, ஆனால்‌ 
அதையே பெரிய ஆய்வுக்கலத்தின்‌ மூலம்‌ எடுக்க 
7,700 ரூபாய்‌ ஆகிறது என்பதால்‌ ஆய்வுப்பணிகளை 
முடிந்த அளவு சிறிய ஆய்வுக்கலங்களின்‌ மூலமாகச்‌ 
செய்வதே : சிக்கனமானதாகும்‌. 

ஞா. லி. இராசமாணிக்கம்‌. 


நூலோதி 


1. 1றறா0ஈ6ம்‌ 1756 ௦1 6508701 765561, ந௦௦. ௦ரீ 
114209 யாசமக1 0062௩0 நா8றரம௦ 60றவரம்‌5510, 
97௦11510ற 60011 140. 36, 1985. 


௮.௧, 3-4: 


525௦-1000 : 





ஆயமுறைகள்‌, நிலக்கோன 85% 


பல அளவாய்வுகளின்‌ செலவீட்டுக்‌ கணிப்பு 


/ சதுர கி. மீ.க்காகும்‌| ஒரு மாதிரிப்‌ படிவிற்கான 
செலவு லீகிசம்‌ 


மதிப்பு, ரூபாயில்‌ 


1000-1700 


1500-5200 


725 - 750 


ஆயமுறைகள்‌, நிலக்கோள 


நிலக்கோளத்தின்‌ புறப்பரப்பு ஏறத்தாழ ஒரு கோள 
வடிவம்‌ கொண்டது. எனவே, நிலக்கோளத்தின்‌ 
புறப்பரப்பின்‌ மீது ஒர்‌ இடத்தைச்‌ சுட்டுவதற்கான 
ஆயமுறையை வகுக்கும்போது, பொதுவான கோளப்‌ 
பு றப்பரப்புகளுக்குப்‌ பயன்படும்‌ கோள ஆயமுறையே 
($ற11611031 ௦0௦01018216 8ுரோ)அடிப்படையாகக்கொள் 
ளப்படுகிறது. இத்தகைய நிலக்கோளல ஆயமுறையைப்‌ 
(1672517181 0007018816 81) படம்‌ 7 விளக்குகிறது, 
ஒரு கோளத்தைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ அதன்‌ மையம்‌ 
மிகத்‌ தெளிவாக வரையறுக்கப்படும்‌ புள்ளி. எனவே 
கோளத்தின்‌ மையமே ஆயங்களின்‌ தொடக்கப்‌ புள்‌ 
ளியாகக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. படத்தில்‌ கோளத்தின்‌ 
மையம்‌ 0௦ எனக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இம்‌ மையத்‌ 
இன்‌ வழியே வரையப்படும்‌ எல்லாக்‌ கோடுகளுமே 
கோளத்தின்‌ அச்சாக விளங்கத்தக்கவை. எனினும்‌ 
நிலக்கோளத்தைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ அது தன்னைத்‌ 
தானே சுற்றிக்‌ கொள்வதால்‌, இச்சுழற்சிக்கு 
மையமாக விளங்கும்‌ அச்சினையே ஆயமுறையின்‌ 


52 ஆயமுறைகள்‌, நில்க்கோள 





படம்‌ 1, நிலக்கோன ஆயமுறை 


௮ச்சாகப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. வட, தென்‌ துருவங்‌ 
களை இணைக்கும்‌ இவ்வச்சு 1105 எனப்‌ படத்தில்‌ 
குறிக்கப்பட்டுள்ள து. 

கோளத்தின்‌ அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாக வெட்டு 
முகம்‌ இருக்குமாறு கோளம்‌ வெட்டப்படுகிறது. இத்‌ 
தகைய வெட்டுமுகம்‌ ஒரு வட்டமாக இருப்பதுடன்‌, 
இதன்‌ மையமும்‌ கோளத்தின்‌ அச்சின்‌ மீதே அமைந்‌ 
இருக்கும்‌. இத்தகைய வெட்டுமுகங்களில்‌ 0, என்ற 
புள்ளியை மையமாகக்‌ கொண்ட வட்டத்தினை 
எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


*, 





பட்ம்‌ 2, நிலக்கோளக்‌ கிடைவட்டம்‌ 


. இவ்வட்டத்தின்‌ மீதுள்ள புள்ளிகள்‌ யாவும்‌ 
கோளத்தின்‌ புறப்பரப்பின்‌ மீதுள்ள புள்ளிகளே, 
வெட்டு முகத்தளம்‌ ஒரு கடைத்தளமாக அமையும்‌. 
இத்தகைய கிடை வட்டங்களில்‌, கோளத்தின்‌ மையத்‌ 


தைத்‌ தனது மையமாகக்‌ கொண்ட வட்டமே மிகப்‌ 
பெரியது. இது கோளத்தின்‌ மேல்‌ &ழ்ப்பாதிகளுக்கு 
நடுவில்‌ அமைந்து கோளத்தின்‌ இரு சமமான பாதி 
களுக்கும்‌ பொது வரம்பாக விளங்குவதால்‌ ஆய 
முறையின்‌ மற்றொரு கூறாக இவ்வட்டம்‌ கொள்ளப்‌ 
ப்டுகிறது. இது நில நடுவரை (6008101) 'எனப்‌ 
படும்‌. நில நடுவரை முன்னர்‌ பூமத்திய ரேகை என 
வழங்கப்பட்டது. இந்நடுவரையில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ 
தளம்‌ நிலநடுத்தளம்‌ (6003101181 ற1816) எனப்படும்‌. 


0) என்ற அச்சுப்‌ புள்ளியை மையமாகக்‌ 
கொண்ட கிடை வட்டத்தின்‌ மீது £,,0,,, ஆகிய 
புள்ளிகள்‌ உள்ளன. இவற்றுள்‌ எப்புள்ளியைக்‌ 
கோளத்தின்‌ மையத்துடன்‌ சேர்த்தாலும்‌, சேர்க்‌ 
கும்‌ கோடுகளுக்கும்‌ (01,,00,,0%, முதலியன) 
கடைத்தளத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள கோணத்தை 
ஆய அளவீடாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. இவ்வளவீடு ஓ 
என்ற கிரேக்க எழுத்தால்‌ குறிக்கப்படுகிறது. இத 
னைத்‌ தற்போது அகலாங்கு (11110ம6) என்பர்‌. 
இதுவே முன்னர்‌ அட்சரேகை என வழங்கப்பட்டது. 
0.ஐ மையமாகக்‌ கொண்ட வட்டம்‌,. நடுவரைக்கு 
இணையான கிடைவட்டமாகும்‌. இது 20” அகலாங்கு 
எனில்‌, இவ்வட்டத்தின்‌ மீதுள்ள எப்புள்ளியைக்‌ 
கோளத்தின்‌ மையத்துடன்‌ இணைத்தாலும்‌, இணைக்‌ 
கும்‌ கோடு, நடுத்தளத்துக்கு 20? சாய்வில்‌ இருக்கும்‌ 
என்பது பொருள்‌. இவ்வாறே ஒவ்வொரு அகலாங்‌ 
கும்‌ கோண அளவீடுகளால்‌ வரையறுச்கப்படுகிறது. 
அகலாங்கு 'எனக்‌ கோண அளவால்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படுவது, புவிப்பரப்பீல்‌ அமைகின்ற ஒரு வட்டமான 
கற்பனைக்‌ கோடே அகும்‌. , 

அகலாங்கின்‌ புள்ளியைக்‌ கோள மையத்துடன்‌ 
இணைக்கும்‌ கோட்டின்‌ சாய்வு, மேல்‌ நோக்கியதாக 
இருப்பின்‌ (அதாவது, வடக்கு நோக்கி) கிடைக்‌ 
கோணங்களை நேர்க்கோணங்களாகவும்‌ (ம) 8ழ்‌ 


- நோக்கியதாக இருப்பின்‌ (அதாவது, தெற்கு நோக்கி) 


எதிர்க்‌ கோணங்களாகவும்‌ (-ர) கொள்ளலாம்‌. நிலக்‌ 
கோளத்தின்‌ அச்சில்‌ 014 வடதிசையையும்‌, 05 
தென்திசையையும்‌ குறிப்பிடுவதால்‌ அகலாங்கு 
களும்‌ இவற்றையொட்டி 20” வடக்கு (2011) 
என்பது போன்று குறிப்பிடப்படுகின்றன. இவ்‌ 
வாறு வரையப்பட்ட அகலாங்குத்‌ தொகுதிகள்‌ 
படம்‌ 3 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. படம்‌ 1 இலிருந்து 
கதடைக்கோணம்‌ இன்‌ அளவு 90” வடக்கு ௨ச்ச 
எல்லையாகவும்‌, 90” தெற்கு மறு எல்லையாகவும்‌ 
கொண்டு விளங்கும்‌ எனக்‌ காணலாம்‌. எனவே, 
நிலக்கோளப்பரப்பின்‌ மீது விளங்கும்‌ ஒரு புள்ளி 
(ஓரிடம்‌) எந்தக்‌ கிடைக்கோட்டின்‌ மீது அமைந்‌ 
துள்ளது என்பதைக்‌ குறிப்பிடுவதன்‌ வாயிலாக 


அப்புள்ளியின்‌ ஆயங்களில்‌ ஒன்று (அகலாங்கு) 
வரையறுக்கப்படுகிறது. 
இனி, புள்ளியை முற்றாக வரையறுக்கத்‌ 





படம்‌ 3, நிலக்கோள அகலாங்குகள்‌ 


தேவையான மற்றொருஆயமும்‌ நிறுவப்பட 
வேண்டும்‌. அகலாங்கு ம, கொண்ட அகலாங்கு 
வட்டக்‌ கோடு தனி வட்டமாகப்‌ படம்‌ 2இல்‌ 
்‌. காட்டப்பட்டுள்ளது. இவ்‌ வட்டத்தில்‌ அமைந்துள்ள 
உ, ஆகிய புள்ளிகள்‌ யாவற்றுக்கும்‌ கடை 
ஆயம்‌ ஒன்றே. அது ம்‌ ஆனால்‌ கிடை ஆயத்தைத்‌ 
தெளிவாக வரையறுக்கக்‌ கிடைத்தது போன்று 
தெளிவான அடிப்படை, மற்றொரு ஆயத்தை வரை 
யறுப்பதற்கு அமையவில்லை. எனவே, இங்கு நாம்‌ 
ஒர்‌ உத்தியை மேற்கொள்ள வேண்டியுள்ளது, 
தெளிவாக வரையறுக்கப்பட்டதெர்ரு புள்ளி 
(அல்லது அச்சு) காணப்படாத நிலையில்‌, நாமாகவே 
ஏதாவது ஒரு புள்ளியை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு 
ஆயமுறை ஒன்றை உருவாக்க இயலும்‌. 0,ஐ மைய 
மாகக்‌ கொண்ட கிடை வட்டத்திற்கு 030; என்ற 
கோட்டை அடிப்படை ஆரமாகக்‌ கொண்டால்‌, 
இவ்‌ ஆரத்திற்கும்‌ 0,0, என்ற ஆரத்திற்கும்‌ இடையே 
உள்ள கோணத்தைக்‌ குறிப்பிடுவதன்‌ வாயிலாக 
ட என்ற புள்ளியின்‌ இருப்பிடத்தை முற்றாக: வரை 
யறுக்க முடிகிறது. இவ்வாறே 7,0,௩, கோணம்‌ 
௩, என்ற புள்ளியின்‌ இருப்பிடத்தை முற்றாக வரை 
யறுக்கிறது. இங்கு முற்றான வரையறை என்பது 
உ, என்ற புள்ளி வரையறுக்கப்படும்போதே உண்மை 
யில்‌ முற்றான வரையறுப்பாக இருக்க முடியும்‌. 
மற்றும்‌, கோளத்தின்‌ புறப்பரப்பில்‌ அதன்‌ 
அச்சு இணையும்‌ இரு புள்ளிகளும்‌ துருவங்கள்‌ 
. (ற௦166) என அழைக்கப்படும்‌. இவ்விரு துருவங்கள்‌ 
வழியாகவும்‌ கோளத்தின்‌ புறப்பரப்பின்‌ மீது 
வரையப்படும்‌ வட்டங்கள்‌ யாவும்‌ கோள அச்சையே 
விட்டமாகக்‌ கொண்ட பெருவட்டங்களாகும்‌. 
இவை ஒவ்வொரு கிடைக்கோட்டையும்‌ சந்திக்கும்‌ 
புள்ளிகளில்‌ அவற்றுக்கிடையேயுள்ள கோணம்‌ 
செங்கோணமாக விளங்கும்‌. இத்தகைய பெரு 
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வட்டங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌, நெடுவரை (811012) 
என அழைக்கப்படுகின்‌ றது. 

நெடுவரைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌, நிலக்கோளத்தின்‌ 
இரு முனை வழியாகச்‌ செல்வதுடன்‌ ஒவ்வொரு 
அகலாங்கு வட்டத்தையும்‌ ஏதாவது ஓரு புள்ளியில்‌ 
சந்திக்கும்‌. எனவே, படம்‌ 2இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள 
நிலக்கோளக்‌ கிடைலிட்டத்தின்‌ மீது காட்டப்‌ 
பட்டுள்ள ,,0,8;) முதலான புள்ளிகள்‌ ஓவ்‌ 
வொன்றின்‌ வழியாகவும்‌ இரு நெடுவரைகள்‌ வரைய 
இயலும்‌. இந்நெடுவரைகளுக்கு இடையேயுள்ள 
இடைவெளி நிலையான தொலைவன்று. எனவே, இவ்‌ 
விடைவெளி தொளவவீன்‌ அளவீடுகளால்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படாமல்‌ அவைசந்திக்கும்‌ முனையில்‌ இவற்றுக்கி௮டை 
யுள்ள கோண அளவீட்டால்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது. 
அதாவது %,0, இவற்றின்‌ வழியே செல்லும்‌ நெடு 
வரைகளுக்கு இடையேயுள்ள கோண இடைவெளி 09 
எனப்படம்‌ 8இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. அளவீடு 
களுக்கு அடிப்படையாக 1; வழியே செல்லும்‌ நெடுங்‌ 
கோட்டை வைத்துக்‌ கொண்டால்‌, 0 வழியே 
செல்லும்‌ நெடுவரையை ு நெட்டாங்கு (1௦௦2110046) 
எனலாம்‌. இதனை முன்னர்‌ தீர்க்க ரேகை என 
வழங்கினர்‌. எனவே 0 என்ற புள்ளியின்‌ ஆயங்‌ 
களை அப்புள்ளி வழியே செல்லும்‌ அகலாங்கு 
நெட்டாங்கு வாயிலாக வரையறுக்கலாம்‌. 





படம்‌ 4,1 கிரீன்விச்‌ செங்கல்பட்டு, 


நெடுவரையும்‌ 
நெல்லூர்‌, ஜபல்பூர்‌ அமையும்‌ நெட்டாங்கும்‌ 


இலண்டனுக்கு அருகிலுள்ள கிரீன்விச்‌ என்னு 
மிடத்தில்‌ இராயல்‌ வானியல்‌ காட்சியகம்‌ (ாரூவ] 
8$11000ம்‌க] ௦567௭81007) அமைந்துள்ளது, அந்த 
இடத்தின்‌ நெடுவரையை நெட்டாங்குகளின்‌ தொடக்‌ 
கமாக வைத்துக்‌ கொள்வதென 1984.ஆம்‌- 
ஆண்டு அனைத்து நாடுகளும்‌ ஏற்றுக்கொண்டன. 


54 ஆயமுறைகள்‌, நிலக்கோன 


அங்கிருந்து கழக்காகவும்‌, மேற்காகவும்‌ 180 வரை 
நெட்டாங்குகள்‌ குறிக்கப்படுகின்றன. கிரீன்விச்‌ 
நெடுவரையும்‌ செங்கல்பட்டு, நெல்லூர்‌, ஜபல்பூர்‌ 
முதலான உ௪ர்களின்‌ வழியே செல்லும்‌ நெட்டாங்‌ 
கும்‌ நான்காம்‌ படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. இவை 
அச்சில்‌ சந்திக்கும்போது இவற்றுக்கி௮டையேயுள்ள 
கோணம்‌ 80௦ (இவை நெடுவரையைச்‌ சந்திக்கும்‌ 
புள்ளிகளைக்‌ கோள மையத்துடன்‌ இணைக்கும்‌ 
அரக்கோடுகளுக்கு இடையேயுள்ள - கோணமும்‌ 
அஃதே) பெருவட்டம்‌ வடமுனையிலிருந்து மேலும்‌ 
தென்‌ முனையை நோக்கி நீட்டிக்கப்பட்டால்‌ (இது 
வடஅமெரிக்காவில்‌ அர்க்கன்சாஸ்‌, பியரி, மான்ட்ரே 
முதலான ஊர்களின்‌ வழிச்செல்லும்‌) பெருவட்டத்‌ 
இன்‌ இப்பாதிக்கும்‌ இரீன்விச்‌ நெடுவரைக்குமிடையே 
100” கோணம்‌ இருக்கும்‌. எல வே, பெருவட்டத்தின்‌ 
இருவேறு பாதிகளும்‌ வெவ்வேறு நெட்டாங்கு 
களாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. திசையை ஓட்டிச்‌ செங்‌ 
கல்பட்டு வழியே செல்லும்‌ பாதி 80£ கிழக்கு நெட்‌ 
டாங்கு என்றும்‌ அர்கன்சாஸ்‌ வழியே செல்லும்‌ 
பாதி 100” மேற்கு நெட்டாங்கு என்றும்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படுகின்றன. இம்மரபையோட்டி, கிரீன்விச்‌ வழியே 
செல்லும்‌ பெருவட்டத்தின்‌ மறுபாதியை 180” கிழக்கு 
என்றோ 180? மேற்கு என்றோ படம்‌ 4.2 இல்‌ உள்ள 
படி, எவ்வாறு குறிப்பிட்டாலும்‌ பொருந்தும்‌ (180” 
நெடுவரை எனக்‌ குறிப்பிடலே போதும்‌). இவ்வாறு 





படம்‌ 4.2, 100 மேற்கு நெட்டாங்கும்‌ 80 கிழக்கு 
நெட்டாங்கும்‌ 


வரையப்பட்டுள்ள நெடுவரைகளின்‌ தொகுதி 
யொன்று படம்‌ 5 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. எனவே, 
நிலக்கோளத்தின்‌ பரப்பில்‌ எந்தவொரு புள்ளி 
யையும்‌ காட்டத்‌ தேவையான ஆயங்களாக அப்‌ 
புள்ளி வழியே செல்லும்‌ அகலாங்கு, நெட்டாங்கு 
களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ மரபீனைப்‌ பல்வேறு நிலப்‌ 





படம்‌ 5. நிலக்கோள அகலாங்குகளும்‌ நெட்டாங்குகளும்‌ 
படங்களும்‌ பின்பற்றி வருகின்றன. 
ஆயமுறைக்குச்‌ சில எடுத்துக்காட்டுகள்‌. 
தஞ்சை 10.47? வ, 79,105 தி 
சேலம்‌ 23.29? வ, 78,125 கி 
கோவை 21.02? வ, 76.59 க 
மதுரை 9.55” வ, 79840 இ 
78,445 இ 
80.17 இ 


நிலக்கோள. 


திருச்சி 20.45” வ, 
சென்னை | 13.08 வ, 
சிட்னி 92,520 தெ, [ 751,10௦ இ 





41.53? வ, 87.40 மே. 
ஒரிடத்தின்‌ ஆயங்கள்‌ முற்றும்‌ கோண அளவீடு 
களிலேயே வரையறுக்கப்படுகின்‌றன. இவ்வரையறை 
களைக்‌ கொண்டு தொலைவுகளை மதிப்பீடு செய்ய 
உதவும்‌ சில குறிப்புக்களைக்‌ 8ழே காணலாம்‌. 


சிகாகோ 


நிலக்கோளத்தின்‌ தோராயமான ஆரம்‌ 6378.388 
கிலோ மீட்டர்‌; நடுவரை நீளம்‌ 40,066.59 இலோ 
மீட்டர்‌; நிலக்‌ கோளத்தின்‌ மீது வரையப்படும்‌ 


நெடுவரைகளின்‌ சுற்றளவும்‌ 39999,.45 கவோ 
மீட்டரே. 
நெடுவரைகள்‌ ஓவ்வொன்றும்‌ பாதிப்‌ பெரு 


வட்டங்களே. இவை 90” தெற்கிலிருந்து தொடங்கி 
90 வடக்கு வரையுள்ள அகலாங்குகளைச்‌ ரான 
இடைவெளிகளில்‌ சந்திக்கின்றன. எனவே, . ஒரு 
கிடைக்‌ கோட்டிற்கும்‌ அதற்கடுத்த (முழுப்பாகை 
இடைவெளியில்‌) கிடைக்‌ கோட்டிற்கும்‌ இடையே 
யுள்ள இடைவெளி 117.18 கிலோமீட்டர்‌. இதில்‌ 
அறுபதில்‌ ஒரு பங்குத்‌ தொலைவு (அதாவது 1853 
மீட்டர்‌) ஒரு கடல்‌ மைல்‌ (180141081 ஈம்‌) என 
அழைக்கப்படுகிறது. கடற்‌ பயணத்தில்‌ இவ்வள 
வீடே பெரும்பாலும்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
அகலாங்கு வழியாகத்‌ தொலைவுகளை அளக்கும்‌ 
போது ஒரு பாகை இடைவெளியிலுள்ள இரு 


நெட்டாங்குகளுக்கிடையேயுள்ள தொலைவு,அகலாங்‌ 
குக்‌ கோணத்தை ஒட்டி மாறுபடும்‌. 

ம்‌ அசுலாங்குக்‌ கோட்டில்‌ இடைவெளி_ 5, ற 

நில நடுக்கோட்டில்‌ இடைவெளி 

என்று உறவைப்‌ பயன்படுத்தி இடைவெளித்‌ 
தொலைவுகளைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. எவ்விரு புள்ளி 
களுக்கும்‌ இடையிலுள்ள மிகக்‌ குறைந்த தொலைவு 
அவ்விரு புள்ளிகளின்‌ வழியே செல்லும்‌ பெருவட்டத்‌ 
இன்‌ போச்கிலேயே இருக்கும்‌. இத்தொலைவைக்‌ 
கோண ஆஆயங்களிலிருந்து கணக்கிடும்‌ முறைகளைக்‌ 
கோளக்‌ கோணவியல்‌ (21871081 (7120001610) எனும்‌ 
துறையில்‌ அறியலாம்‌.;.  : 

நிலக்கோள அச்சு? 235 30” சாய்ந்துள்ளது. சில 
குறிப்பிட்ட அசலாங்குகள்‌ தனித்தனிப்‌ பெயர்களில்‌ 
வழங்குகின்றன. அவை பின்‌ வருமாறு. 





அகலாங்கு 










90₹00' வ 





வடதுருவம்‌ 
























ஆர்க்டிக்‌ வட்டம்‌ 66£₹30' வ 
கடகவரை  :' 29277 வ 
நிலநடுவரை 0 

மகரவரை 23? 27' தெ 
அன்ட்டார்டிக்‌ வட்டம்‌ | 66£20' தெ 
தென்‌ துருவம்‌ 905 00” தெ 


கோள வடிவான நிலக்கோளத்தின்‌ புறப்பரப்‌ 
பைச்‌ சமதளத்‌ தாள்களில்‌ நிலப்படங்களாக வடிப்‌ 
பதில்‌ சிக்கல்கள்‌ பல; இவற்றை நிலப்படவியலில்‌ 
(1108) காணலாம்‌. இவற்றின்‌ விளைவாகச்‌ 
சில பொய்மைத்‌ தோற்றங்களைத்‌ தலிர்க்சு முடிவ 
இல்லை. எடுத்துக்காட்டாகச்‌ செவ்வக உலகப்‌ படத்‌ 
இல்‌ இரீன்லாந்து தீவு அதன்‌ உண்மையான அளவை 
விட மிகப்‌ பெரிதாகத்‌ தோற்றமளிக்கிறது. காண்க, 

கோளக்கோணவியல்‌; நிலப்படவியல்‌. 
௮. இளங்கோவன்‌ 


நூலோதி 
1, கோலிந்தராசன்‌, தா., முத்துசாமி, கொ., வானி 
டயல்‌, தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 
சென்னை, 1971 
2. 00751பி0,0., "மயில்‌ மா௨க்‌., ம13451081 060102, 
12 ய்‌116ந்கா5, 408001) 1967. 


ஆயமுறைகள்‌, படிகவிளக்க 


ஒரு படிகத்தை முப்பருமான வெளியில்‌ அளவியலாக 
வரையறுக்கப்‌ பயன்படும்‌ ஆயமுறைகள்‌ படிகவிளக்க 
ஆயமுறைகள்‌ (2091811௦212ற1ம்‌2 ௦0-0101௦21%) எனப்‌ 
படுகின்றன. இவை படிகக்‌ கட்டமைப்புக்கு ஏற்ப 


ஆயமுறைகள்‌, படிகவிஎக்க 55 


உருவாக்கப்படுகின்றன. இவற்றை உருவாக்சு, ஒரு 
படிகத்தைத்‌ தெளிவாகவும்‌ துல்லியமாகவும்‌ விவரிப்‌ 
பதற்கு ஏற்றதாகவும்‌, எல்லாப்படிகங்களுக்கும்‌ ஒரே 
வகையான அடிப்படைகளைக்‌ கொண்டு அவ்விவரிப்‌ 
புகளை உள்ளடக்க இயன்றதாகவும்‌, அமையத்தக்க 
தொருமுறையானகோட்பாட்டைக்கணிதவியல்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ உருவாக்க வேண்டும்‌. வடிவக்‌ கணித முறை 
யில்‌ எந்த ஒரு படிகத்திற்கும்‌ ஒரு மையப்‌ ப்ள்ளி 
இருந்தாக வேண்டும்‌ என்பதும்‌, அதன்‌ வழியே ஒரு 
குறிப்பிட்ட சில கோடுகள்‌ 2ஊடுருவிச்‌ செல்லக்கூடும்‌ 
என்பதும்‌ அடிப்படை உண்மைகளாகும்‌. இந்த 
அடிப்படையில்‌ வரையப்படும்‌ கோடுதளே ஒரு படி 
கத்தின்‌ அச்சுகளாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. இவ்வச்சு 
கள்‌ செல்லும்‌ பக்கமும்‌ போக்கும்‌ பெரும்பாலும்‌ 
குறிப்பிட்டவகைப்‌ படிகத்தின்‌ சமச்‌சர்மையைக்‌ 
கொண்டே தீர்மானிக்கப்படும்‌. ஏனென்றால்‌ படிக 
விளக்க அச்சுகள்‌ (077814110278ற11௦ 2௩6) அப்படிகத்‌ 
தில்‌ காணப்படக்கூடிய சமச்சீர்மைத்‌ தளங்களையே 
(014௦6 ௦8 8ூாயா₹(ரு.) பெரிதும்‌ ஒத்துக்‌ காணப்படு 
கின்றன. மேலும்‌ இப்படிக விளக்க அச்சுக்களின்‌ 
நீளங்கள்‌ அப்படிகத்தில்‌ அமைந்துள்ள சமச்சீர்மை 
யைப்‌ பொறுத்தோ அப்படிகங்களில்‌ உள்ள பக்‌ 
கங்கள்‌ வீற்றிருக்கும்‌ போக்கைப்‌ பொறுத்தோ வரை 
யறுக்கப்படுகின்றன. எனவே ஒரு படிகத்தைக்‌ கண்‌ 
பார்வைக்கு நேரெதிராசக்‌ கொணரும்பொழுது 
அப்படிகத்திற்கு ஒரு குறிப்பிட்ட படிக விளக்க 
அச்சுகளை அதன்‌ சமச்சீர்மையைப்‌ (ஹு போர) 
பொறுத்து உருவாக்கலாம்‌. அப்படிகத்தின்‌ பக்கங்கள்‌ 
ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ ஒரு நீள விகிதத்தைக்‌ கொடுத்து 
அதன்படி, படிகத்தின்‌ பக்கங்களைக்‌ குறியீடுகளால்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. 


எனவே, இவ்வச்சுக்களைத்‌ துல்லியமாக ௨௫ 
வாக்குவதும்‌ அவற்றின்‌ நீள விகிதங்களைத்‌ துல்லிய 
மாக அளவிடுவதும்‌ ஒரு படிகத்தைக்‌ தெளிவாகக்‌ 
குறிப்பிட இன்றியமையாதனவாகும்‌. மேலும்‌ இயற்‌ 
கையில்‌ காணப்படும்‌ கனிமங்கள்‌, இவ்வாறு ௨௫ 
வாக்கப்பட்ட கோட்பாட்டு அடிப்படைகளை விளக்க 
வல்லனவாய்‌ அமைதல்‌ வேண்டும்‌. எனவேதான்‌ படி 
கங்களை விளக்கப்‌ படிகவிளக்க ஆயமுறைகளில்‌ 
கணிதவியலாக உருவாக்கப்பட்ட அச்சுக்கள்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நீளத்தை நிலை 
வரம்பாகப்‌ (ஈ௦௱) பெற்றிருப்பதாகவும்‌ கொண்‌ 
டுள்ளார்கள்‌. இவற்றைப்‌ படிக அச்சுகள்‌ (095(81 
8%6$) என்று குறிப்பிடுகிறார்கள்‌. அவற்றைப்‌ பார்ப்‌ 
பவர்க்கு முன்னோக்கியும்‌ வலப்புறம்‌ நோக்கியும்‌ 
மேற்புறம்‌ நோக்கியும்‌ உள்ள முனைகள்‌ நேர்மறை 
முனைகள்‌ (4) என்றும்‌ இவற்றின்‌ எதிர்ப்போக்கி 
லுள்ள முனைகள்‌ எதிர்மறை முனைகள்‌ (--) என்‌ 
றும்‌ கொள்ளப்படுகின்றன. 


இவ்வாறு கணிக்கப்பட்ட மூன்று அச்சுகளும்‌ 


56 ஆயமுறைகள்‌, படிசுவிஎக்க 


116 


உர்‌ 


படம்‌ 1, உ, ற்‌, 6 என்ற மூன்று அச்சுகளின்‌ நேர்மறை 
எதிர்மறை முளைகளின்‌ இருப்பிடங்கள்‌ 


ஒன்றாகவே இருக்குமாயின்‌, அவை 8, 6,, 6 என்றும்‌ , 


ஓர்‌ அச்சு மட்டும்‌, அதாவது, நிலை அச்சு மட்டும்‌ 
மாறுபட்டுக்‌ காணப்படுமாயின்‌, அவை ௨), 0, ௦ 
என்றும்‌ இரு அச்சுகள்‌ மட்டும்‌, அதாவது ஒரு கிடை 
அச்சும்‌, நிலை அச்சும்‌ மாறுபட்டுக்‌ காணப்‌ 
படும்பொழுது அவை 8, 0, 6 என்றும்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படுகின்றன. ஒரே ஒரு படிக விளக்கத்‌ தொகுதியில்‌ 
மட்டும்‌ நான்கு அச்சுகள்‌ உள்ளன. அவற்றில்‌ உள்ள 
மூன்று சமக்கிடை அச்சுகளை உ, ௨, டே என்றும்‌ 
நிலை அச்சை ௦ என்றும்‌ குறிப்பிடுவர்‌. செஞ்சமச்‌ 
சதுரப்படிகத்‌ தொகுதி (1501061110 335100 ௦8 005181) 
யைத்‌ தவிர ஏனைய படிகத்‌ தொகுதிகளில்‌ ஒரு 
கடை அச்சு (8) எப்பொழுதுமே அச்சுகளின்‌ ஒற்றை 
நீளமாக (யாம்‌ 11) எடுத்துக்கொள்ளப்படு 
கிறது, கடை அச்சின்‌ நீளத்துடன்‌ ஒப்பிட்டு, 
ஒவ்வொரு படிகத்திற்கும்‌ ஏனைய அச்சுகளின்‌ நீள 


விரதம்‌ அ ணை 2-2. எனத்‌ தனித்தனியே 


வரையறுக்கப்பட்டுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, கந்‌ 
தகக்‌  கனி௰த்தின்‌ படிக அச்சுகளின்‌ (படம்‌ 1) நீள 
விகிதத்தை 8: 0:௦ 3 00,8431: 1; 0.9034 என்று 
கண்டுள்ளார்கள்‌. அதைப்‌ போல்‌ நாற்கோணப்‌ படி. 
கத்‌ தொகுதியில்‌ (1611820181 835180) 01 005181) படிக 
மாகும்‌ ரூட்டைல்‌ (10௦116) என்ற கனிமத்தின்‌ நீள 
விதிதத்தை 8:%:6 5 1;:1:0.64415 அல்லது இரு 
கிடை அச்சுகளும்‌ ஒர்‌ அலகு நீளத்தைப்‌ பெற்றிருப்‌ 
பதால்‌ இத்தொகுதியில்‌ காணப்படும்‌ கனிமங்களின்‌ 
படிக அச்சு நீளவிகிதம்‌ அதன்‌ நிலை அச்சு நீள 
விதத்தை மட்டும்‌ குறிப்பிட்டு, அதாவது ௦ 
0,64415 என்று குறிப்பிட்டுக்‌ காட்டப்படுகிறது. 
இரண்டு அச்சுகளை உள்ளடக்கும்‌ ஒரு சமதளம்‌ 
அச்சுத்தளம்‌ (20181 ற1௨06) என்று அழைக்கப்படுகிறது. 
இம்மாதிரியான மூன்று அச்சுத்தளங்கள்‌ இணைந்து 
உள்ளடக்கும்‌ வெளியை (80806) அரைக்கால்‌ பகுதி 
(௦0184) என்று குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌. ஒரு படி 
கத்தின்‌ மொத்தப்‌ பகுதியை அப்படிகத்தின்‌ நடுத்‌ 


தளத்தின்‌ வழியே இரண்டு கிடை அச்சுகளும்‌ - ஒரு 
நிலை அச்சும்‌ சேர்ந்து 8 அரைக்கால்‌ பகுதிகளாகப்‌ 
பிரிக்கின்றன. அறுகோணப்‌ படிகத்தொகுதியில்‌ 
உள்ள மூன்று கிடை அச்சுக்களும்‌ ஒரு நிலை 
அச்சும்‌ படிகத்தை 13 சமக்கூறுகளாகப்‌ பூரித 
கின்றன. த ட ஒர 


ஒவ்வொரு படிகமும்‌ ' அடக்கியுள்ள பக்கங்கள்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட சமச்சீர்மை விதியால்‌ (12 ௦7 
8ுூர1ா1213;) வரையறுக்கப்பட்டுள்ளன. இச்சமச்சீர்மை 
யின்‌ கூறுகளை மூன்று வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
அவை, சமச்சீர்மைத்‌ ' : தளம்‌ (ற1376.' 68 
812103), சமச்சீர்மை அச்சு: (2016 ௦7 ஜா 6௫) 
சமச்சீர்மை மையம்‌ (௦8176 ௦8 ஜுர.) என்பன. 
வாகும்‌. இச்சமச்சீர்மைகள்‌ ஒரு படிகத்தில்‌ முழுமை 
யாகவும்‌, பகுதியாகவும்‌ :. காணப்படலாம்‌. 
மூன்றும்‌ கலந்தோ தனித்தனியாகவோ அமையலாம்‌, 
ஒரு படிகத்தில்‌ இம்மூன்று சமச்‌ சர்மைக்‌ கூறுகளும்‌' 
இருக்க வேண்டும்‌ என்பது கட்டாயமில்லை. 

சமச்சீர்மைத்தளம்‌, ஒரு படிகத்தின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ 
அமைந்துள்ள ஒவ்வொரு முகமும்‌ விளிம்பும்‌ திண்மக்‌ ' 
கோணமும்‌ திரும்பவும்‌ அதன்‌ எதிர்ப்பக்கத்தில்‌ ' 
காணப்பட்டால்‌ இந்த இரு பக்கங்கட்கு இடையில்‌ . 
ஒரு சமச்சீர்மைத்‌ தளம்‌ உள்ளதாகக்‌ கூறலாம்‌. 
(படம்‌ 27: அதாவது, ஒரு படிகத்தின்‌ ஒரு தளத்தின்‌ ; 
இருபக்கங்களும்‌ சமதள ஆடியின்‌ பொருளும்‌ அதன்‌ ; * 
படிமமும்‌ (11826) ஒன்று போல அமைந்தால்‌ :அத்‌ 
தளம்‌ அப்படிகத்தின்‌ சமச்‌ ஈர்மைத்‌ ' தளம்‌ எனப்‌ 
படும்‌. இம்மாதிரி ஒரே வடிவம்‌, ஒரு . படிகத்தில்‌ . 
பேரளவாக 9 தளங்களில்‌ திரும்பத்‌ திரும்பக்‌ காணப்‌. 
படலாம்‌. அவற்றில்‌ 3 படிக அச்சுகளின்‌ குறுக்கே்‌ 
செல்லும்‌ தளங்களும்‌ படிக அச்சுகளின்‌ இடையே 
உருவாகும்‌ மூலைவிட்டங்களின்‌ வழியே "உருவாகும்‌ 
தளங்களும்‌ உள்ளடங்கும்‌. ட அதரடி ர்‌ 

சமச்சீர்மை அச்சுகள்‌. ஒரு கற்பனைக்‌ கோட்டில்‌. : 
ஒரு படிகத்தை நிறுத்தி அந்த அச்சின்‌ நிலையில்‌ படி 
கத்தைச்‌ சுழற்றும்பொழுது ஒரு பக்கத்தில்‌ இருப்பது 
போல்‌ மற்றொரு பக்கம்‌ காணப்படும்பொழுது 
அப்படிகத்துக்குச்‌ சமச்சிர்மை அச்சு இருப்பதாகக்‌ ' 
குறிப்பிடலாம்‌. ஒரு படிகத்தை ஒருமுறை சுற்றும்‌ 
பொழுது, ்‌ அதாவது, 260? சுற்றும்பொழுது, 
ஒத்தவடிவம்‌ : இருமுறை : வரும்போது: அதை 
இருகோணச்‌ சமச்சீர்மை அச்சு , (412081 ஷூரா 
1181710 2205) என்றும்‌, மூன்று முறை, அதாவது 
ஒவ்வொரு 120” சுற்றுக்கும்‌, ஒத்து வடிவம்‌ 
வரும்போது அதை முக்கோணச்‌ , சமச்‌ சீர்மை 
அச்சு (11120081 ஜுர சா/௦ 80016) என்றும்‌ நான்கு 
முறை, அதாவது ஒவ்வொரு .903 சுற்றுக்கும்‌, 
ஒ.த்தவடிவம்‌ வரும்போது அதை நாற்கோணச்‌ 
சீர்மை அச்சு (1217820081 வூ 6€(11௦ 8௩19) : என்றும்‌ : 


ஆறுமுறை, அதாவது ஒவ்வொரு 60” சுற்றுக்கும்‌. ஒரு 


௩ 
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10]. 


மூன்று தளங்கள்‌ 


இரண்டு தளங்கள்‌ 


படம்‌ 2. ஒரு பருசதுரத்தின்‌ சமச்சீர்மைத்‌ தளங்கள்‌. 


முறை ஒத்த வடிவம்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப அந்த இடத்‌ 
தில்‌ வருமேயானால்‌ அதை அறுகோணச்‌ சீர்மை 
அச்சு (1168200381 ஐூராம₹1ா10 லப) என்றும்‌ வரை 
யறுக்கப்படும்‌. இவை இருமடி அச்சு, மும்மடி அச்சு, 
நான்மடி அச்சு, அறுமடி. அச்சு என்றும்‌ கூறப்படு 
வதுண்டு, 





படம்‌ 3. ஒரு பருசதுரத்தின்‌ சமச்சீர்மை ௮ச்சுக்கள்‌ 


சமச்சீர்மை மையம்‌, பெரும்பாலான படிகங்களில்‌ 
சமச்சீர்மை அச்சும்‌ சமச்சீர்மைத்‌ தளமும்‌. அமை 
வதோடு சமச்சர்மை மையமும்‌ அமைவதுண்டு. 
அல்லது சில வகைகளில்‌ : சமச்சீர்மைத்‌ தளமோ 
சமச்சர்மை அச்சோ அமையாமல்‌ சமச்‌ சீர்மையம்‌ 
மட்டும்‌ அமையலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக முச்சரிவுத்‌ 
தொகுதியில்‌ படிகமாகும்‌ படிகங்கள்‌ இப்பண்பைப்‌ 
பெற்றுள்ளன (படம்‌ 4). 

ஒரு படிகத்தின்‌ ஒரு முகப்‌ பரப்பின்‌ ஒரு புள்ளி 
யிலிருந்து வரையப்பட்ட கற்பனைக்கோடு அதன்‌ 
மையத்தின்‌ வழியே சென்று எதிர்முகப்‌ பரப்பில்‌ 
௪ம தொலைவில்‌, அதேபோன்ற புள்ளியைச்‌ சந்திக்‌ 
கும்‌ பொழுது அங்கு சமச்சீர்மையம்‌ உள்ளது என்று 
கருதப்படுகிறது. அல்லது ஒரு படிகத்தின்‌ ஒவ்‌ 
வொரு முகமும்‌ விளிம்பும்‌ இண்மக்‌ கோணமும்‌ 
தனது எதிர்‌ அரைப்‌ படிகத்தில்‌ அவற்றை ஓத்த 





ஷ்‌ 


(அ) (ஆ) 
படம்‌ 4, சமச்சீர்மைத்தசமோ அச்சோ அமையாமல்‌ 
சமச்சீர்மை மையம்‌ மட்டும்‌ உள்ள படிக அமைப்புகள்‌, 
௮... ரோடோனைட்டு, ஆ. ஒலாந்தைம்டு 

முகமும்‌ விளிம்பும்‌ திண்மக்‌ கோணமும்‌ பெற்றிருந்‌ 
தால்‌ சமச்‌ சீர்மை மையம்‌ ஒன்று படிகத்தில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது எனலாம்‌. அல்லது படிகத்தை ஒரு அச்சில்‌ 
60 அல்லது 180 சுற்றும்போது சுழலச்சுக்குச்‌ செங்‌ 
குத்துத்‌ தளத்தில்‌ முகங்களின்‌ ஓத்த எதிர்பலிப்புக்‌ 
கிடைத்தால்‌ அப்படிகத்தில்‌ சமச்‌ சர்மையம்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது எனப்‌ பொருள்‌. வடிவ இயல்‌ சமச்சீர்‌ 
மைக்கும்‌ (260116171081 ஙா) படிகவியல்‌ சமச்‌ 
சீர்மைக்கும்‌ (00/5181102[8ற1ம௦81 ஜா ருூ) இடையே 
வேறுபாடு உள்ளது. படிகவியலில்‌ சமச்சீர்மை என்‌ 
பது அப்படிகத்தினுடைய அணுக்களின்‌ உள்‌ அமைப்‌ 
பைப்‌ பொறுத்தது. அவ்வணுக்கள்‌ ஒவ்வொரு 
இணைத்தளத்திலும்‌ ஒரே மாதிரியாக அமைந்து 
காணப்படும்‌. அவை அமைந்த தளங்களுக்கு இடை 
யேயுள்ள கோண அளவையே முக்கியமாகக்‌ கொண்ட 
னவாகும்‌. ஒரேமாதிரியான பக்க அமைப்பையோ 
அப்பக்கங்கள்‌ ஒரு சமச்சீர்மைத்‌ தளத்தினின்று 
அல்லது ஒரு சமச்சீர்மை மையத்தினின்று அமைந்‌ 
துள்ள தொலைவுகளைப்‌ பொறுத்தோ இப்படிகச்‌ 
சமச்சர்மை அமைவது இல்லை. 

படத்தில்‌ (படம்‌ 5) காட்டியுள்ள ஒரு ஒழுங்‌ 
கான எண்‌ பட்டக வடிவமும்‌ (162ய141ஜ ௦௦18464701] 
ஒரு உருத்திரிபுற்ற எண்பட்டக வடிவமும்‌ (4151401464 


568 ஆயமுறைகள்‌, படிகவிஎக்க 


ஒழுங்காளது உருத்திரிபுள்ளது 

படம்‌ 5, ஓர்‌ ஒழுங்கான எண்‌ பட்டக வடிவமும்‌ 
உருத்திரிபுள்ள எண்‌ பட்டக வடிவமும்‌ (படிகச்‌ சமச்சீர்‌ 
மைக்கும்‌ வடிவச்‌ சீர்மைக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு), 
0018 68070) அருகில்‌ வைத்துப்‌ பார்க்கும்‌ போது 
உருவில்‌ வேறுபட்டவை போல்‌ காணப்படும்‌. 
ஆனால்‌ கோண அளவுமானீயில்‌ (2011010616) அவற்‌ 
றின்‌ முகத்திடைக்‌ கோணங்களை (1161180181 80216) 
அளந்தால்‌ அவை ஓரே அளவாக இருப்பதைக்‌ காண 
லாம்‌. அருவத்தில்‌ வேறுபட்டிருந்தாலும்‌ அவை 
கட்டமைப்பில்‌ ஒன்றாக இருப்பதைக்‌ கொண்டு 
அங்கு வடிவ இயல்‌ சமச்சீர்மை இல்லை என்றாலும்‌ 
படிகவியல்‌ சமச்சீர்மை உண்டு என்பது உறுதி 
யாகிறது. ஒரு படிகத்தில்‌ ஒத்த சமப்பக்கங்கள்‌ படிக 
-மையத்தினின்று சமத்தொலைவில்‌ முழு வடிவில்‌ 
அமைந்து காணப்படுவது அரிது, எனவே படிக 
வியலில்‌ விதிமுறைக்‌ கோட்பாடுகளுக்குள்‌ கொணர 
வேண்டி எப்பொழுதும்‌ ஒரு படிக இயல்‌ சமச்‌ சீர்‌ 
மையை ஒரு வடிவியற்‌ சமச்‌ சர்மைக்கு ஒத்த முறை 
யில்‌ உருவகப்படுத்திக்‌ காண்பதே படிகவியலுச்கு 
உரிய முறையாகும்‌. பல படிகங்கள்‌ இயற்கைமல்‌ 
உருத்திரிந்து வடிவமைப்பில்லாமல்‌ காணப்படின்‌ 
றன. உருக்குலைந்து காணப்படும்‌ இத்தகைய படிக 
வடிவத்தில்‌ (077518)1108 1000) உள்ள ஓத்த பக்க 
அமைப்புகளைக்‌ கரைப்பான்களால்‌ : (80148018) ௨௫ 
வாக்கப்படும்‌ அரிப்பு அடையாளங்களிலிருந்தும்‌ 
(படம்‌ 6) அவற்றின்‌ ஓத்த மிளிர்வு, கடினத்தன்மை, 





படம்‌ 6, உருத்திரிபுற்ற குவார்ட்சு கனிமப்‌ படிகத்தில்‌ 
கரைசல்கஸினால்‌ ஏற்படுத்தப்பட்ட அரிப்பு அடையாளங்‌ 
களின்‌ ஒற்றுமை 

மின்கடத்தல்‌ போன்ற இயல்புகளிலிருந்தும்‌ படிக 
இயல்‌ .சமச்சர்மையை அற்ந்து கொள்ள வாய்ப்பு 
உண்டு. ஒரு குவார்ட்சு: கனிமத்தில காணப்படும்‌ 


ஒரே வடிவமுள்ள அரிப்புப்‌ பண்பு, ஒத்த பக்கங்களில்‌ 
இருப்பதைப்‌ படத்தில்‌ காணலாம்‌ (படம்‌: 6), ஓல, 
படிஉங்களில்‌ இச்செயற்கை முறை அரிப்பு உருவங்கள்‌ 
(64042 12) ஒரு கீழ்நிலைச்‌ சமச்சீர்மையுடன்‌' 
(1௦௭ வு ர) இருப்பதாகக்‌ காட்ட்க்கூடும்‌, 
ஆனால்‌ எக்ஸ்கதிர்‌ (ட8ு) செய்முறைகள்‌ அல்லது 
தீமின்‌ எக்ஸ்கஇர்‌ (9706160111 %-183)) செய்முறைகள்‌ 
லர்‌ உயர்நிலைச்‌ காச்சீர்மை (1பீஜ்ர ஜூற்பா€டு ) 
உள்ளது போல்‌காட்டக்கூடும்‌. இத்தகைய படிகங்கள்‌ 
அமைப்பில்‌ உயர்நிலைச்‌ சமச்சர்மை பெற்றிருப்பது 
போல்‌ காட்டினாலும்‌ அதனுடைய பக்கவாட்டு 
அணு அணிக்கோப்பு முறையிலும்‌ “(1841௦6 8401ம்‌ 
188021015) இருப்புகளிலும்‌ அது ஒரு சழ்நிலைச்‌ 
சமச்சர்மையைப்‌ பெற்றுவிட்டது போல்‌ அமையும்‌ 
பொழுது,அவை இருநிலைச்‌ சமச்சீர்மையைப்‌( 8ரற]ம்‌- 
1210) பெற்றிருக்கின்றன என்று குறிப்பிடு 
கிறார்கள்‌. சல படிகங்கள்‌ அவற்றின்‌ -முகத்தி 
டைக்‌ கோணங்கள்‌ அவற்றின்‌ உண்மையான சமச்‌ 
சீர்மையை விட உயர்நிலைச்‌ சமச்சீர்மைப்‌ படிகங்‌ 
களுக்கு உரிய கோணங்களைக்‌ கொடுத்து அவை 
உபா்நிலைச்‌ சமச்சீர்மைப்‌ படிகத்‌ தொகுதியின்‌ ழ்‌, 
படிகமாயிருப்பதுபோல்‌ காண்பிக்கும்பொழுது:அவை 
போலிச்‌ சமச்சீர்மையைப்‌ (ற52ய4௦ ஐ₹(ர) பெற்‌ 
றிருக்கின்‌ றன என்று குறிப்பிடுகிறர்ர்கள்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, அபிரகம்‌ (௯1௦8) ஒற்றைச்‌ சரிவுத்‌ தொகுதி 
யில்‌ படிகமானாஓ.ம்‌ அதன்‌ கோண அளவுகள்‌ செஞ்‌ 
சாய்சதரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியைப்‌ போன்தோ 
அல்லது சாய்சதுரப்‌ படிகப்‌ பிரிவைப்‌ போன்றோ 
இருக்கும்‌, சில சமயங்களில்‌ அரகோனைட்டு (478- 
50016) என்ற படிகம்‌ உண்மையாகவே செஞ்சாய்‌ 
சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ படிகமானாலும்‌ அது 
பெற்றுள்ள இரட்டுநல்‌ பண்பினால்‌ அறுகோண த்‌ 
தொகுதியில்‌ உருவான படிகம்‌ போல்‌ காட்சியளிக்‌ 
கும்‌. இத்தகைய போலிச்‌ சமச்‌ சர்மையை ஒப்புப்‌. 
போலிச்‌ சமச்சீிர்மை (ஈ1ற61௦ ஸூரா ₹(09) என்பர்‌, 
தங்கம்‌, செம்பு போன்றவற்றின்‌ படிகங்கள்‌ சில 
சமயங்களில்‌ 8ழ்நிலைச்‌ சமச்சீர்மை பெற்றிருப்பது 
போல்‌ போலிச்‌ சமச்சீர்மை பெற்றும்‌ காணப்படும்‌. 


படிகங்களின்‌ மேற்கூறிய சமச்சீர்மை இயல்பு 
களைக்‌ கொண்டு 32 படிக வகுப்புகள்‌ படி.கவியலில்‌ 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றுள்‌ காணப்படும்‌ ஒளி 
யியல்‌ பண்புகளின்‌ ஒற்றுமைகளை வைத்து ஆறு 
பெரும்‌ தொகுதிகளாக அவை  குறிப்பிடப்படுகின்‌ 
றன. அந்தந்தத்‌ தொகுதியில்‌ பேரளவில்‌ அமையும்‌ 
சமச்சீர்மையைக்‌ காட்டக்கூடிய வகுப்பை அந்தந்தத்‌ 
தொகுதியின்‌ இயல்புவகுப்பு (௨௦1081 01868) என்று 
அழைப்பர்‌. இந்த இயல்பு வகுப்புக்களின்‌ சமச்‌ 
சிர்மை இயல்புகளையும்‌ அவற்றின்‌ படிக ஆயமுறை 
யையும்‌ கொண்டு படிகவியலில்‌ உள்ள ஆறுபடிகத்‌' 
தொகுதிகளின்‌ வேறுபாடுகளைக்‌ காணலாம்‌. 





(அ) (3) 
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படம்‌ 7.. செஞ்சமச்சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியின்‌ சமச்சீர்மைகள்‌ 


௮. எதிர்ப்பக்கங்களின்‌ விளிம்புகளின்‌ மையப்புள்ளிகளை இணைக்கும்போது அமையும்‌ இருகோணச்‌ சமச்சீர்மை அச்சு ௮, எ£ிர்த்‌ திண்மக்‌ 


கோணங்களை இணைத்துச்‌ செல்லக்கூடிய அச்சுக்களின்‌ வழியே முக்கோணச்‌ சமச்சரமை ௮ச்சு இ. 
புள்ளிகளை இணைக்கும்‌ போது ௮ச்சுக்களின்‌ வழியே அமையும்‌ நாற்கோணச்‌ சமச்சீர்மை அச்சு. ஈஃ 


௪. பருச்‌. சதுரத்தின்‌ சமச்சர்மைத்‌ தளங்கள்‌. 


செஞ்சமச்சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதி (1800614716 
835160). ஒன்றுக்கொன்று சம நீள அளவுடன்‌ செங்‌ 
குத்தாக அமைந்துள்ள மூன்று அச்சுகளைக[௨,, 8, 
2) கொண்டுள்ள படிகத்‌ தொகுதியான இதில்‌ 
மூன்று அச்சுத்‌ தளங்களுக்கு இணையான சமச்சீர்‌ 
மைத்‌ தளங்களும்‌ (படம்‌ 7) ஆறு மூலைவிட்டத்‌ 
தளங்களுக்கு இணையான சமச்சீர்மைத்‌ தளங்களும்‌ 
(படம்‌ 7) உள்ளன. இதில்‌ மூன்று செங்குத்து அச்சுக்‌ 
களுக்குச்‌ சமமான ஓரு நாற்கோணச்‌ சமச்சர்மை 
அச்சும்‌ (படம்‌ 7இ), நான்கு மூலைவீட்ட அச்சுக்‌ 
சளுக்குச்‌ சமமான ஒரு முக்கோணச்‌ சமச்சீர்மை 
அச்சும்‌ ஒரு சமச்சர்மை மையமும்‌ உள்ளன. 
எனவே, இதில்‌ 29 சமச்சர்மைக்‌ கூறுகள்‌ அடங்கி 
யுள்ளன. 


நாற்கோணப்படிகத்‌ தொகுதி ((6418200 8] 835100). 
இதில்‌ மூன்று படிக அச்சுகளும்‌ ஒன்றுக்கொன்று 
செங்குத்தாக அமைந்துள்ளன. இவற்றில்‌ இரண்டு 
தடை அச்சுகள்‌, சமநீளமுடையனவாக உள்ளன, 
மூன்றாவது அச்சு இவற்றுக்குச்‌ செங்குத்தாக இவற்‌ 
றைவிட நீளமாகவோ, குட்டையாகவோ அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. இரண்டு அச்சுகளின்‌ வழியே செல்லக்‌ 





(ஆ) (3) 





எதிர்ப்பக்கங்களில்‌ ௮மையும்‌ 
சதுரத்தின்‌ சமச்சர்மைத்‌ தளங்கள்‌ 


கூடிய இருநிலைச்‌ சமச்சீர்மைத்‌ தளங்களும்‌, இரண்டு 
அச்சுகளின்‌ கோணத்தை இருசமக்‌ கூறாக வெட்டும்‌ 
மூலைவிட்டக்‌ கோடுகளுக்கு இணையாக அமைந்த 
இரண்டு நிலைச்‌ சமச்சீர்மைத்‌ தளங்களும்‌, ஒரு 
கிடை மட்டச்‌ சமச்சீர்மைத்‌ தளமும்‌, இடை அச்சு 
களின்‌ மையத்தைக்‌ கொண்டு திடைக்கக்‌ கூடிய 
நான்கு. கிடைமட்ட இருகோணச்‌ ஏர்மை அச்சு 
களும்‌, (படம்‌ 8 ஆ) ஒரு சமச்‌ €ீர்மை மையமும்‌, ஒரு 
முதன்மை நாற்கோணச்‌ சமச்‌ சீர்மை அச்சும்‌ 
கொண்டுள்ளன படம்‌ (8 இ., ஈ). எனவே இதில்‌ 11 
சமச்சீர்மைக்‌ கூறுகள்‌ அடங்கியுள்ளன. 


இப்படிகத தொகுதியின்‌ தொடர்பைப்‌ படம்‌ 
8௨ அறுகோணத்‌ தொகுதியுடனும்‌, செஞ்சமச்‌ 
சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியுடனும்‌ ஒப்பிட்டுக்‌ காண்‌ 
பிக்கிறது. 


அறுகோணப்‌ படிகத்‌ தொகுதி (2682003] 895140). 
இத்தொகுதியில்‌ நான்கு படிக அச்சுகள்‌ உள்ளன, 
அவற்றில்‌ உள்ள மூன்று கிடை அச்சுகள்‌ சம 
நீளமுடையன. தம்மிடையே 1720” கோண அளவை 
உடையன. இவை மூன்றிற்கும்‌ செங்குத்தாக ஒரு 
நிலை அச்சு இவற்றைவிட நீளமாகவோ குட்டை 





(இ) () 25] 


படம்‌ 8, நாற்கோணப்‌ படிகத்‌ தொருதியின்‌ சமச்சீர்மை அச்சுகள்‌ 


அட தாற்கேணப்‌ படிகத்‌ தொகுதி ௮, தாற்கோணப்படிகத்‌ தொருஇயின்‌ சமச்சச்மை அச்சுகள்‌ 
தொகுதி ஈ. தாற்கோணப்‌ படிகத்தொகருதி ௬, அறுகோணப்படிசத்தொகுதி. 


இ. செஞ்சமச்‌ சதுரப்படிகத்‌ 


60 ஆயமுறைகள்‌, படிகவிஎக்க 


யாகவோ அமைந்திருக்கும்‌. இத்தொகுதியில்‌ ஆறு 
நிலைச்‌ சமச்‌சர்மைத்‌ தளங்கள்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ 
மூன்று தளங்கள்‌ ஒன்றைஒன்று ஒத்த முறையில்‌ 
சந்திக்கக்‌ கூடியனவாயும்‌, அவ்வாறு சந்திக்கும்‌ 
கோடுகள்‌ படிக விளக்க அச்சுகளாகவும்‌ அமை 
இன்றன. மேலும்‌ உள்ள மூன்று சமச்சீர்மைத்‌ தளங்‌ 
கஞம்‌ முதலில்‌ கூறிய சமச்சீர்மைத்‌ தளங்களுக்கு 
இடையில்‌ உள்ள கோணத்தை இரு சமக்கூறாக 
வெட்டியபடி அமைகின்‌ றன. இத்தொகுதியில்‌ 
இவற்றுக்குச்‌ செங்குத்தாக அமைந்த கிடைச்சமச்‌ 
சர்மைத்‌ தளமும்‌ உள்ளது. நிலை அச்சை மையமாகக்‌ 
கொண்டு சுழற்றும்போதுஒரு, முதன்மைஅறுகோணச்‌ 
சமச்சீர்மை அச்சும்‌, நிலை ௮ச்்‌சிற்குச்‌ செங்குத்தாகச்‌ 
சுழற்றும்போது ஆறு இருகோண சமச்சீர்மை 
அச்சுகளும்‌ இத்தொகுதியில்‌ அடங்கியுள்ளதைக்‌ 
காணலாம்‌. இவற்றில்‌ ஒரு சமச்சர்மை மையமும்‌ 
உள்ளது. எனவே அறுகோணப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ 
பதினைந்து சமச்சீர்மைக்‌ கூறுகள்‌ அடங்கியுள்ளன 
இத்தொகுதியில்‌ சாய்சதுரப்‌ பட்டகப்‌ பிரிவு 
(ர்௦ம்ற்௦ங்கம்ாகி 15100) அறுகோணப்‌ படிகத்‌ 
தொகுதிக்குரிய படிக அச்சுகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
இதில்‌ 602 கோண அளவில்‌ ஒன்றையொன்று சந்தித்‌ 
துக்‌ கொள்ளும்படியான ஒரு முக்கோணச்‌ சமச்‌ 
சீர்மை நிலை அச்சு உண்டு. இப்படிகங்கள்‌ நிலை 
அச்சிற்கு இணையான மூன்று இருகோணச்‌ சமச்‌ 
சீர்மைத்‌ தளங்களும்‌, மூன்று கிடை அச்சுகளுக்கும்‌ 
தனித்தனியே இணையான மூன்று இருகோணச்‌ சமச்‌ 
சீர்மை அச்சுகளும்‌ கொண்டுள்ளன. இவற்றில்‌ 
ஒரு சமச்சார்மை மையமும்‌ உள்ளது. இதில்‌ 8 சமச்‌ 
சீர்மைக்‌ கூறுகள்‌ அமைந்துள்ளன (படம்‌ 9). 


2 
டு 


ஐ (ஆ) 


படம்‌ 9, அறுகோணத்‌ தொகுதி 

௮. அறுகோணத்‌ தொகுப்‌ படிகம்‌ (1160220121 000518] 
835181) ஆ. சாய்சதுரப்‌ பட்டகப்‌ பிரிவு (1711011100116078] 
பொர்01) படிகம்‌ இவ்விருபடிகங்களின்‌ மேல்தள வரைபடம்‌ 
இவ்விரண்டு படிகப்‌ பிரிவுகளுக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பை 
ஒப்பிட்டுக்‌ காண்பிக்கிறது, 

செஞ்சாய்சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதி (0711௦1101௦ 
6£35181 835420) இதில்‌ மூன்று படிக அச்சுகள்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று செங்குத்தாய்‌ இருக்கும்படி அமைந்துள்ளன. 
ஆனால்‌ அவற்றின்‌ நீளவிகிதங்கள்‌ வெவ்வேறாக 
இருக்கும்‌, இவற்றில்‌ எதை வேண்டுமானாலும்‌ 





திலையச்சாக எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. எஞ்சியுள்ள 
இருகிடையச்சுகளில்‌ நீளமான அச்சை 0 அச்சு அல்லது 
பேரச்சு என்றும்‌, குட்டையான அச்சைக்குற்றச்சு 
அல்லது & அச்சு என்றும்‌ கூறலாம்‌. ஒற்றையொன்று 
90 கோண அளவில்‌ படிக அச்சுத்தளத்தின்‌ வழியே 
சந்திக்கக்கூடிய மூன்று வெவ்வேறான மூன்று சமச்‌ 
சீர்மைத்‌ தளங்கள்‌ உண்டு, மூன்று படிச அச்சுக்‌ 
களின்‌ வழியே சுற்றுவதனால்‌ மூன்று இருகோணச்‌ 
சமச்சீர்மைஅச்சுகள்‌ கிடைக்கின்றன, (படம்‌ 10). 
இதில்‌ ஒரு சமச்சீர்மை மையமும்‌ உள்ளது. இதில்‌ 
ஏழு சமச்சீர்மைக்‌ கூறுகள்‌ அமைந்துள்ளன. 





படம்‌ 10. செஞ்சாய்‌ சதுரத்தொகுதி 


௮. செஞ்சாய்சதுரப்‌ படிகத்தொகுத ஆ. செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ 
படிகத்‌ தொகுதியின்‌ படிக ௮ச்சுக்களின்‌ நிலை, 


ஒற்றைச்‌ சரிவுப்‌ படி சுத்‌ தொகுதி (௭00௦௦11016 198181 
$95160).இக்தொகுதியில்‌ சமமற்ற நீளங்களைக்கொண் 
டுள்ள மூன்றுபடிக அச்சுகளும்‌ அவற்றில்‌ ஒன்று சரி 
வாகவும்‌ ஏனைய இரண்டும்‌ஒன்றையோன்று செங்குத்‌ 
தாய்ச்சந்தித்துக்‌ கொள்ளுமாறும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
ஒரு சமச்சீர்மைத்‌ தளம்‌ சரிவாக அமைந்துள்ளது, 
இதில்‌ சரிவான அச்சை (011௦ 8305) & அச்சு என்றும்‌, 
செவ்வச்சை (011௦ 2048) 5 அச்சு என்றும்‌, எஞ்சியதை 
6 அச்சு அல்லது நிலை அச்சு (1611081 8318) என்றும்‌, 
அழைக்கலாம்‌. நிலை அச்சுக்கும்‌ சரிவச்சுக்கும்‌ இடை 
யிலுள்ள குறுங்கோணத்தை (80016 ஹத) % 
கோணம்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. இத்‌ தளத்தில்‌ ௨,௦ படிக 
அச்சுக்கள்‌ உள்ளன. இந்தத்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்‌ 
தாக அமைந்துள்ள மூன்றாவது படிக அச்சின்‌ 
(0 அச்சு) வழியாக ஒரு இருகோணச்‌ சமச்சீர்‌ அச்சு 
அமைகின்றது. இதில்‌ ஒரு சமச்சீர்மை மையமும்‌ 


உள்ளது. எனவே, இதில்‌ மூன்று சமச்சீர்மைக்‌ கூறு 


கள்‌ அமைந்துள்ளன. 


முச்சரிவுப்‌ படிகத்தொகுதி(17101101௦ 2795141 89520), 
இதில்‌ மூன்று படிக அச்சுக்கள்‌ உள்ளன. அவை ஓன்றை 
யொன்று வெவ்வேறு கோணத்தில்‌ சந்திக்கின்றன, 
இதனால்‌ மூன்று படிக அச்சுக்களும்‌ சரிவுற்றுக்‌ 
காணப்படும்‌. அவற்றின்‌ நீளவிகிதங்களும்‌ மாறு 


ட 
ஒளித்த ௧௧௨௨௧௪. 
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(ஆ) 
படம்‌ 11, ஒற்றைச்‌ சரிவுத்‌ தொகுதி 
௮. படிகத்தொகுதியின்‌ படிக அச்சுக்களின்‌ நிலை ஆ. 
ஒற்றைச்‌ சரிவுப்‌ படிகத்தொசுதியின்‌ முக்கிய படிக வடிவவகைகள்‌. 
பட்டுக்‌ காணப்படும்‌. இத்தொகுதியில்‌ சமச்சீர்மைத்‌ 
கதள்மோ சமச்சீர்மை அச்சோ கிடையாது. ஆனால்‌ 
ஒரு சமச்சீர்மையம்‌ உண்டு, இவ்விரு சரிவுப்‌ படி.கத்‌ 
தொகுதிகளிலேயே உலகில்‌ கிடைக்கும்‌ இயற்கைக்‌ 
கனிமங்களின்‌ படிகங்களில பாதிக்குமேல்‌ உருப்பெற்‌ 
றுக்‌ காணப்படுவதாகப்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ தெரிவிக்‌ 
இன்றன. அப்படிகங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ இத்‌ தொகுதி 
களின்‌ இயல்பு வகுப்பிற்குரிய சமச்சீர்மைகளைக்‌ 
கொண்டு காணப்படுகின்‌ றன. 


படி.கங்களை, மேற்கூறியது போலக்‌ கற்பனைப்‌ 
படிக அச்சுகளின்‌ மூலமாகவும்‌ அவற்றின்‌ சமச்சீர்‌ 
மைகளின்‌ மூலமாகவும்‌ பகுப்பதோடன்றி அவற்றின்‌ 
படிக உருவினின்றும்‌ வடிவத்தினின்றும்‌ பகுத்துக்‌ 
காணலாம்‌. படிக அச்சுக்களுக்கு ஏற்ப அப்படிக்‌ 
இனுடைய எல்லாப்‌ பக்கங்களும்‌ தெளிவான வடிவத்‌ 
துடன்‌ காணப்படும்போது அவை முழுப்பட்டச 
வகை (1௦10௦60121) என்று குறிக்கப்படுகின்றன. ஒரு 
படிகத்‌ தொகுதியின்‌ இயல்பு வகுப்பிலுள்ள படிகங்‌ 
களின்‌ பக்கங்களில்‌ ஒரு அரைப்‌ பகுதியை மட்டும்‌, 
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(ஆ) 
படம்‌ 12. முச்சரிவுத்‌ தொகுதி 

௮. முச்சரிவுப்‌ படிக.த்‌ தொகுநியின்‌ படிக அச்சு அமைப்பு 
முறை ஆ, முச்சரிவுப்‌ படிகத்தொகுஇியின்‌ படிக வடிவ வகைகள்‌ 
பெற்று முழுப்‌ படிகமாக உருவெடுக்கும்‌ பொழுது 
அவை அரைப்‌ பட்டகவகை (16௩1064121) என்று 
கூறப்படும்‌, எடுத்துக்காட்டாக, செஞ்‌ சமச்‌ சதுரப்‌ 
படிகத்‌ தொகுதியில்‌ எட்டுப்‌ பக்கங்களைக்‌ கொண்டு 
காணப்படும்‌ முழுப்பட்டக லகையான எண்முகப்‌ 
பட்டகத்தைக்‌ (0௦18 116010) (படம்‌ 12) கூறலாம்‌: 





(ஆ) (இ). 
படம்‌ 13, எண்முகப்பட்டகப்‌ படிகத்தின்‌ முழுப்பட்டக 
வடிவம்‌ 


௮... மூழுப்பட்டிக வடிவம்‌ ஆ, டு, அரைப்பட்டக வடிவம்‌ 


ஒன்றுவிட்ட பக்கங்களுடைய நான்கு சமபக்கங்‌ 
களைக்‌ கொண்ட நாற்பட்டக வடிவமாக ((6(க(16- 
௦0 உருவாகும்பொழுது அது இயல்பு வகுப்பை 
விடக்‌ குறைந்த சமச்சீர்மைகளைப்‌ பெற்றுப்‌ படிக 
மாகக்‌ காணப்படுவதால முதலில்‌ கூறிய அரைப்‌ 
பட்டக வடிவம்‌ தாங்கியது என்று கருதப்படுகிறது 
(படம்‌ 12 ௮ இ), 
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இன்னும்‌ சல வகுப்புகளில்‌ இதிலும்‌ குறைந்த 
சமச்சீர்மைகளைத்‌ தாங்கி இயல்பு வகுப்பில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ ஒரு முழுப்‌ படிகத்தின்‌ ஒரு கால்‌ ($) பங்கு 
பக்கங்களை மட்டும்‌ பெற்றுப்‌ படிக வடி.வெடுக்கின்‌ 
றன. அவ்வமயம்‌ அவைகளைக்‌ கால்‌ பட்டக வடிவம்‌ 
(16141101604100) என்று அழைக்கிற.பர்கள்‌. 


முகம்‌ (1806).ஒரு படிக.த்தின்‌ முக்கிய பிரிவு அதன்‌ 
முகமாகும்‌. ஒரு படிகத்தின்‌ முகம்‌ என்பது படிக 
வடிவத்தில்‌ அடிப்படையாக அமைந்த அணுக்களால்‌ 
இணைக்கப்பட்ட சமதளங்களுக்கு இணையான ஒரு 
பரப்பு அகும்‌. ஒரு படிகத்தில்‌ அடிக்கடிக்‌ காணக்‌ 
கூடிய முகம்‌ அதிகமான அணுக்களால்‌ பின்னப்பட்ட 
வலைத்தளமாக இருக்கும்‌. இத்தகைய இருதளங்‌ 
களுக்கு இடையே நிறைய இடைவெளி காணப்படும்‌ 
போது அந்தத்‌ தளங்களுக்கு இணையாக முகங்கள்‌ 
சேர்ந்து காணப்படும்‌. இத்தகைய படிகத்தின்‌ பக்‌ 
கங்கள்‌ சம முகங்களைக்‌ கொண்டவைகளாக இருக்‌ 
கலாம்‌. ஃபிளவர்ஸ்பார்‌ (110ய1808:) என்னும்‌ கனி 
மம்‌ ஒத்த சதுரப்‌ பக்கங்களால்‌ சேர்க்கப்பட்ட பருச்‌ 
சதுரமாக காட்சியளிக்கும்போது அதை ஒத்த முகப்‌ 
(1116 1&06) படிக வடிவம்‌ என்று கூறலாம்‌. இதனின்று 
வேறுபட்டு ஒரு படிகத்தில்‌ பக்கங்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையிலோ இத்தகைய அணுக்கோப்புச்‌ தளங்களின்‌ 
எண்ணிக்கையிலோ மாறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌ 
பொழுது அதை ஒவ்வா முகங்களைக்‌ கொண்டுள்ள 
படிகமாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌. ஒரு படிக வடிவத்தின்‌ 
முகம்‌, அப்படிகத்தின்‌ 1,%,1 என்ற படிக அச்சுக்களை 
அசமத்தொலைவில்‌ சந்திக்கின்றது என்று கருதப்‌ 
படுகிறது. செஞ்சமச்சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ 48 
முகங்களும்‌ அறுகோணப்‌ படிகத்தொகுதியில்‌ 24 
முகங்களும்‌ நாற்கோணப்‌ .. படிகத்‌ தொகுதியில்‌ 
46 முகங்களும்‌ செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதி 
யில்‌ 8 முகங்களும்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ முற்கூறிய 
4 படிகத்‌ தொகுதிகளிலுள்ள முகங்கள்‌ ஒன்று 
சேரும்போது அனைத்து முகங்களும்‌ மூடப்பட்டு 
முழுஉருவப்‌ படிகம்‌ கிடைக்கும்‌. அத்தகைய 
அமைப்பு மூடிய படிக வடிவம்‌ (610364 700) என்று 
குறிக்கப்‌ படும்‌ (படம்‌ 14). ஏனைய படிகத்‌ “தொகுதி 





களில்‌ உள்ள ஒத்த முகங்கள்‌ இணையும்போது 


அவை முழுமையான படிக வடிவத்தைப்‌ பெறுவ 
தில்லை. இத்தகைய முகங்களால்‌ ஆன அமைப்பு 
திறந்த படிக வடிவம்‌ (006௩ 1௦1) என்று குறிப்பிடப்‌ 
படுகிறது (படம்‌ 75 ௮,ஆ,இ). 


அலகு அல்லது அடிப்படை வடிவம்‌ (மாட்‌( ௦ 
ரீமாரம்ரோமோரக1 1) என்பது அந்த வடிவம்‌ நாம்‌ 
கற்பனையில்‌ கொண்ட படிக அச்சுக்களின்‌ அலகு 
நீளங்களுக்குச்‌ சமமான தன்னளவுகளைப்‌ (ற318116- 
1615) பெற்றிருக்கும்‌. இவ்வமைப்பின்‌ முகங்கள்‌ அவை 
படிக அச்சுக்களைச்‌ சந்திக்கும்‌ தொலைவைப்‌ 
பொறுத்துச்‌ சுட்டெண்களால்‌ அழைக்கப்படுகின்‌ 
றன. அச்சுட்டெண்களை அடைப்புக்‌ குறியில்‌ 111 
எனக்‌ காட்டுகிறார்கள்‌. செஞ்சமச்‌ சதுரப்‌ படிகத்‌ 
தொகுதியிலுள்ள அமைப்புகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு 
தனிப்பெயரில்‌ அழைக்கப்படுகின்றது. பிற படிகத்‌ 
தொகுதிகளிலுள்ள அமைப்புகள்‌ பொதுப்‌ பெயரின்‌ 
கீழ்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு 
அமைப்பின்‌ முகங்கள்‌ இரு படிக அச்சுக்களுக்கு 
இணையாக இருக்கும்பொழுது அதை இணைவடிவு 
(ற1௦8௦௦16) என்றும்‌, செங்குத்து அச்சிற்கு இணையா 
கவும்‌ கடை அச்சுகளைச்‌ சந்திக்கும்படியாகவும்‌ 
அமைந்துள்ள முகங்களைக்‌ கொண்ட அமைப்பைப்‌ 
பட்டகம்‌ மாப்‌ என்றும்‌, ஒரு. கடை அச்சிற்கு' 
இணையாகவும்‌ ஏனைய அச்சுச்களைச்‌ சந்திக்கும்‌ 
படியான இடத்திலும்‌ அமைந்துள்ள முகங்களாலான 
அமைப்பைக்‌ குவிமட்டம்‌ (4௦6) என்றும்‌ மூன்று 
படிக அச்சுக்களையும்‌ சந்திக்கும்படியான பக்கங்‌ 
களால்‌ ஆன அமைப்பைக்‌ கூம்புப்‌ பட்டகம்‌ (0ரா8- 
ப்ட்‌) என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இவை யாவும்‌ கூம்புப்‌ 
பட்டகத்‌ தளத்தைத்‌ தவிர ஒரு திறந்த அமைப்பின்‌ 
வகையைச்‌ சேர்ந்தனவாகும்‌. 

படிகத்‌ திரளில்‌' வளாகம்‌ (2016) என்று ஒரு 
பகுப்பைக்‌ காண்கிறார்கள்‌. தொடர்ச்சியாகப்‌ பல 
முகங்கள்‌ ஒரு படிகத்தில்‌ அமையும்பொழுது அத்‌ 
தொடர்‌ முகங்களின்‌ சத்திப்பு விளிம்புகள்‌ ஒன்றுக்கு 
ஒன்று இணையாகவும்‌ அதற்கு இணையாக வரையப்‌ 


ஒ* 


படீம்‌ 14, மூடியபடி. வடிவமுடைய பருச்சதுரம்‌ எண்முகப்பட்டகம்‌, பன்னிருபட்டகம்‌ 
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படம்‌ 15, திறந்த படிக வடிவங்கள்‌ 


படும்‌ ஒரு பொதுக்‌ கோட்டிற்கு அது படிகததின்‌ 
மையப்புள்ளி வழியாகச்‌ செல்லும்பொழுதும்‌ அதை 
வளாக அச்சு (20081 318) என்று குறிக்கலாம்‌. 
இதன்படி ஒரு வளாகத்தில்‌ உள்ள எல்லாப்படிக 
முகங்களின்‌ விளிம்புகள்‌ ஒன்றுக்கு ஒன்று இணையா 
கவும்‌ அவ்விளிம்புகள்‌ வளாக ௮ச்சிற்கு இணையாக 
வும்‌ அமையும்‌. ஒரே வளாகத்தில்‌ அமையக்கூடிய 
முகங்களின்‌ எண்வடிவச்‌ சுட்டெண்கள்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்டால்‌ அவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகை அவை இரண்‌ 
 டிீற்கும்‌ இடையே உருவாகக்கூடிய ஒரு முகத்தின்‌ 
சுட்டெண்ணாக அமையும்‌. 16ஆம்‌ படததில்‌ முகம்‌ 
0 (101) உம்‌ 12 (181) ௨ம்‌ சேர்ந்தால்‌ 222 அல்லது 
சுருங்கிய வடிவத்தில்‌ 1117 என்ற ஒரு முகம்‌ கிடைக்‌ 
கக்‌ கூடும்‌. அதைப்போல்‌ று மும்‌ (110)௦யும்‌ (002) 
சேர்ந்தால்‌ 111 என்ற முகம்‌ இடையில்‌ உருவாகும்‌ 
என்று வளாகத்‌ தத்துவத்தின்படிக்‌ ' கூறலாம்‌. ஒரு 
முகம்‌ 2 வளாகங்களுக்குப்‌ பொதுவாக இடையில்‌ 
அமையுமானால்‌ அதனுடைய சுட்டெண்கள்‌ ௮ம்‌ 
முகத்தின்‌ கோண அளவைப்‌ பார்க்காமல்‌ மேற்கூறிய 
முறையில்‌ எளிமையாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்படுகின்‌ றன. 
16 ஆம்‌ படத்தில்‌ 8 (100), 4 (101) 6 (001) ஆகிய 
முகங்கள்‌ ஒரே வளாகத்தில்‌ உள்ளன, இவை 
கடை அச்சுக்கு இணையாக அமைந்துள்ளன, எனவே, 


௭௮201 


(| 


சமச்‌ 


படம்‌ 16, கிரைசோலைட்டு என்ற படிக வளாகம்‌ 
இந்த வளாகத்தில்‌ உள்ள புக்கங்கள்‌ யாவற்றிற்கும்‌ 
2௦0 அதேபோல்‌ (001), % (021) (001) 6 (004) 
போன்ற பக்கங்கள்‌ ஒரே வளாகத்தில்‌ உள்ளன. 
ஏனென்றால்‌ இவை யாவும்‌ கிடை அச்சுக்கு (2) 


இணையாக ' இருப்பதால்‌ இம்முகங்களின்‌ பொது 
அடையாளக்‌ குறியீடான 11%] என்பதில்‌ 11ஈ௦ ஆகும்‌. 


விளிம்பு (6026). ஒரு படிகத்தின்‌ இரு முகங்கள்‌ 
சந்திக்கும்‌ கோட்டை விளிம்பு என்கிறோம்‌. 
இவ்விளிம்பு படிக அணுக்கள்‌ வரிசை வரிசையாக 
அடுக்கிக்‌ கோக்கப்பட்ட தளங்களுக்கு இணையாக 
இருக்கும்‌. ஒரு விளிம்பின்‌ இருப்பிடம்‌ அது அடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ள வெளியில்‌ (0306) அவ்விளிம்பு உண்டாவ 
தற்குக்‌ன: காரணமான முகங்களின்‌ அமைப்பைப்‌ 
பொறுத்தே அமையும்‌. மூன்றுக்கும்‌ மேலான முகங்‌ 
கள்‌ ஒரே இடத்தில்‌ சந்திக்கும்பொழுது உண்டாகும்‌ 
கோணத்தைத்‌ திண்மக்கோணம்‌ (50114 80216) என்று 
குறிப்பிடலாம்‌. இரண்டு முகங்களுக்கு இடையே 
உண்டாகும்‌ கோணத்தை முகத்திடைக்‌ கோணம்‌ 
எனலாம்‌. இக்கோணம்‌ உண்மையாக முகங்களுக்குச்‌ 
செங்குத்தாக வரையப்பட்ட இருசெங்கோடுகளுக்கும்‌ 
இடையே அமையும்‌ கோணமாகும்‌. இக்கோண 
அளவு படிக அமைப்பில்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கிறது. 
ஒரு படிகம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட வேதியியல்‌ பண்பைப்‌ 
பெற்றுப்‌ படிகமாகி இருக்குமேயானால்‌ அவ்லிதம்‌ 
உருவாகும்‌ படிகங்களின்‌ முகத்திடைக்‌ கோணம்‌ 
மாறுவதிலலை. இதைப்‌ பயன்படுத்தி முக அளவைக்‌ 
கொண்டு அப்படிகம்‌ எத்தன்மை வாய்ந்தது 
என்பதைக்‌ கூறிவிட முடியும்‌ என்பதால்‌ இரு முகங்‌ 
களின்‌ இடைக்கோணத்தின்‌ மாறாத்தன்மை விதி 
(1௯௭ 04 1றர்சோரீகக்க1 ௧௩216) படிக இயலில்‌ ஓர்‌ அடிப்‌ 
படை விதியாகக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட கனிமப்‌ படிகத்தின்‌ முகத்திடைக்கோணங்கள்‌ 
ஒன்றாயிருந்தாலும்‌ அது வடிவத்தில்‌ வெவ்வேறாகத்‌ 
தோன்றலாம்‌. 47 ஆம்‌ படத்தில்‌ சிர்கான்‌ (211001) 
கனிமத்தின்‌ பல்வேறு படிக வடிவ வகைகளைக்‌ 
(1ஹ11818) காணலாம்‌. ஒரு படிகத்தில்‌ எத்தனை 
முகங்கள்‌ இருக்க வேண்டும்‌ அல்லது எந்தக்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட உருவில்‌ அமைய வேண்டும்‌ என்பதில்‌ ஒரு 
நிலைவரம்பு (௨௦110) ஏதும்‌ கிடையாது. ஒரு கனி௰ம்‌ 
எந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ படிகமாகிறதோ அதைப்‌ 
பொறுத்து அதன்‌ உருவம்‌, முகம்‌, வடிவம்‌, ஆகியவை 
அமையும்‌. சில சமயங்களில்‌ வேதியியல்‌ உட்.கூறில்‌ 


64 ஆயமுறைகள்‌, வரைபட 


ஆ. ௫ 
ன (ம 





படம்‌ 17. சிர்க்கான்‌ கனிமத்தின்‌ பல்வேறு படிக வகைகள்‌ 


சிறிது வேறுபாடு இருந்தாலோ, தொடர்பில்லாத 
சேர்மம்‌ கலந்தாலோ, படிக வடிவம்‌ முற்றிலும்‌ 
மாறிவிடலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக ஈய நைட்ரேட்டு 
எண்முகப்பட்டக வடிவத்தில்‌ (௦௦18116041௦௦) இயல்‌ 
பாக உருவாகக்‌ கூடியது. ' இதில்‌ சிறிதளவு மெத்தி 
லின்‌ நீலம்‌ கலந்தால்‌ கரைசலில்‌ அது பருசதுரப்‌ 
படிகமாக உருவெடுக்கிறது. எனவே படிகவடிவ 
வகை (12010) வேதியியல்‌ உட்கூறின்‌ இயல்புப்படிகம்‌ 
உருவாகும்‌ சூழ்நிலை முதலியவற்றைப்‌ பொறுத்‌ 
ததாகும்‌. இதனால்‌ படிகங்களை நுண்ணோக்கி வழி 
யாக மட்டும்‌ கண்டறியக்கூடிய மிகச்‌ சிறிய அளவி 
லிருந்து 8 டன்‌ எடையுள்ள மிகப்‌ பெரிய அளவு 
வரையிலும்‌ கூட எதிர்பார்க்கலாம்‌. அதன்‌ அளவு 
எப்படி இருந்தாலும்‌ படிக இயல்புகள்‌ மாறு 
வதில்லை. அதேபோல்‌ ஒரு படிகத்தினுடைய முகச்‌ 
சுட்டெண்கள்‌ அம்முகங்கள்‌ அவற்றுக்கு அருகிலுள்ள 
அச்சுக்களைச்‌ சந்திக்கும்‌ தொலைவைப்‌ பொறுத்‌ 


தனவே. அந்த அளவு எப்பொழுதுமே ஓரு குறிப்‌ 


பிட்ட முழு எண்ணாகவே இருக்க வேண்டும்‌. ஒரு 
முகத்தை அது அச்சைச்‌ சந்திக்கும்‌ தொலைவை ஒரு 
முழு எண்ணால்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌ என்ற விதி 
தச்‌ சுட்டெண்‌ விதி (189 01 28(1021 1௨01௦6$), ஒரு 
முகத்தினைக்‌ குறியீடிட்டு அழைப்பதற்கு எளிதாக 
உதவுகிறது. 
ஞா. வி. இராசமாணிக்கம்‌ 
நூலோதி 
1, ௦ம்‌, 4.8.) 03றக 72௩ 00% ௦7 1[102810ஐ, 
௦ம்‌ 54114௦, 79/1 நிகரா மு/க16 1 ரர்‌(6ம்‌ 
40 மிளர்ம்‌, 1985, 


2. இம, 11.1. மட 81605018 ௦8 ]/40சவ1௦ஜ, 
நய க$ மாமா & ளேோழகாட, 1௦0௦0, 1976... 
ஆயமுறைகள்‌, வரைபட 


கொடுக்கப்பட்டுள்ள வெளியில்‌ அமைந்த புள்ளி 
களை ஓர்‌ இடத்தை மேற்கோளாகக்‌ |கொண்டு, 
எண்‌ அளவுகளால்‌ குறிக்க உதவும்‌ மேற்கோள்திட்ட 


முறை அப்புள்ளிகளின்‌ ஆயமுறை (838160 ௦1 ௦௦- 
௦10102166) எனப்படும்‌. இந்த எண்‌ அளவுகள்‌ ஆயங்‌ 
கள்‌ (00010102165) எனப்படும்‌. 


ஆய முறை என்பது வடிவயியல்‌ பொருள்களைப்‌ 
பகுப்பியலாக விவரிப்பதற்குப்‌ பயன்படும்‌ கணித 
மொழியாகும்‌. அதாவது ஒரு குறிப்பிட்ட தொகுதி 
யில்‌ உள்ள புள்ளிகளின்‌ ஆயங்கள்‌ தெரிந்தால்‌, மற்ற 
விளக்கங்களுக்குப்‌ பதிலாக எண்முறை கணக்கடுக 
ளால்‌ அப்புள்ளிகளுக்கிடையே தொடர்புகள்‌, அப்‌ 
புள்ளிகளினால்‌ உருவாகும்‌ உருவங்களின்‌ இயல்புகள்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பெறலாம்‌. 

தளம்‌ (21806), முப்பருமான யூக்ளிடு வெளி 
(1766 0102051008] 6001104680 5206) ஆகியவை அனை 
வருக்கும்‌ தெரிந்தனவாகும்‌. முப்பருமான வெளியில்‌ 
உ என்ற புள்ளி (2, 3, 2) என்ற ஆயங்களால்‌ குறிக்‌ 
கப்படுகின்றது. நிலை (1%64) மதிப்புடைய 36 ஆயங்‌ 
சுளின்‌ தொகுதி ஒரு புறப்பரப்பை -(8ய11206) ௨௫ 
வாக்கும்‌. இதேபோல்‌ *%, 2 ஆயங்களும்‌. புறப்பரப்பு 
களை உருவாக்குகின்றன. எனவே, £ ஊடாக இந்த 
மூன்று ஆயப்புறப்பரப்புகள்‌ (00-0101216 82712066) 
அமையும்‌. நிலை மதிப்புகளைக்‌ கொண்ட % மற்றும்‌ 
ம ஆயங்களின்‌ தொகுதி ஒரு வளைவு (௦0116) ஆகும்‌, 
இதிலுள்ள ஒவ்வொரு புள்ளியின்‌ வழியாகவும்‌ 
மூன்று ஆயக்கோடுகள்‌ (00-01010916 11௦6) செல்‌ 
லும்‌. இக்கோடுகள்‌ நேர்க்கோடுகளானால்‌ இவ்வாய 
முறைகள்‌ நேர்க்கோட்டு (60141106௧1) ஆயமுறை: 
எனப்படும்‌. ல அல்லது ! அனைத்து ஆயக்கோடுக 
ளும்‌ நேோர்கோடுகளாக இல்லாமல்‌ இருந்தால்‌: இம்‌ 
முறை வளைகோட்டு (ம110681) ஆய முறை எனப்‌ 
படும்‌. ஒவ்வொரு புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
ஆயக்கோடுகளுக்கிடையே உள்ள கோணம்‌ (8216) 
செங்கோணமானால்‌, .இவ்வாயமுறை செவ்வக 
(1601802ய1/80) ஆயமுறை எனப்படும்‌. 


கார்ட்டீசியன்‌: : ஆயமுறை (0(612ற. 6007010846 
595460). இம்முறை, ஆய முறைகளில்‌ மிகவும்‌ எளிமை 
யான, பயனுள்ள ஆய முறை ஆகும்‌. தொடக்கப்‌, 


1 


] 


ன்‌ 1 
புள்ளி (020) 0 வழியாகச்‌ செல்லுமாறு 0%,0%,௦2..: 
என்ற திசையுறு கோடுகள்‌ (0176016044 11௦66) ஆய அச்சு? 


களாக (௦0-0010816 265) குறிப்பிடப்படுகின்றன. 12. 
என்ற புள்ளிக்கும்‌ 702 என்ற தளத்திற்கும்‌ இடையே ;: , 


உள்ள தொலைவை 0%க்கு இணையாக அளப்ப 


தால்‌ ஏற்படும்‌ தொலைவு. இன்‌ % ஆயம்‌ எனப்படும்‌ , 


(படம்‌), இதேபோல்‌ *, 2 இன்‌ ஆயங்களையும்‌ 


கொணரலாம்‌. இந்த அமைப்பில்‌ 1 இன்‌ வழியாகச்‌ ... 
செல்லும்‌ ஆயக்கோடுகள்‌ முறையே மூன்று ஆய அச்சு ' 


'களுக்கு இணையாக இருக்கும்‌. 





படம்‌ 1. கார்ட்டீசியன்‌ ஆயமுறை 


வழக்கமாக, இந்தமூன்று அச்சுகளும்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று செங்குத்தாக (ஐ8ற€3101ம/8) உள்ளவாறு 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படும்‌. இதில்‌ பயன்படும்‌ முறை 
செவ்வக நேர்க்கோட்டு முறை ஆகும்‌. இதுபோன்ற 
அனைப்புகளைத்‌ தளத்திற்கும்‌ உருவாக்கலாம்‌. இம்‌ 


முறையிலுள்ள புள்ளிகள்‌ இரண்டு ஆயங்களைப்‌ ' 


பெற்றிருக்கும்‌. இந்த அமைப்பில்‌ வரைபடங்கள்‌ 
(தஹ), பலவகைப்பட்ட விவரங்களின்‌ விளக்கப்‌ 
படங்கள்‌ முதலியவற்றை வரையலாம்‌. 


துவ ஆயமுறை (001௨௭ 600101௦846 59312௩). இந்த 


முறை, தளத்தில்‌ ௦ என்ற புள்ளியைத்‌ தொடக்கமாகக்‌ 7 
(௦1210) கொண்டு உருவாக்கப்படுகிறது. இப்புள்ளி * 


துருவம்‌ (2016) எனப்படும்‌. இப்புள்ளியின்‌ வழியாகத்‌ 
இசையுறுகோடு என்ற தொடக்கக்‌ கோடு செல்கின்‌ 
றது, இம்முறையில்‌ 1 என்ற புள்வியின்‌ ஆயங்கள்‌ 
(7,0) ஆகும்‌. இங்கு, ர என்பது ஆரத்திசையன்‌ (180105 
46௦101) அகும்‌. 02 என்பது திசசயுறு கோடு ஆகும்‌. 
இசையன்கோணம்‌ (480101421 


ஏற்படும்‌ கோண்ம்‌ ஆகும்‌. இடஞ்சுழியாகச்‌ (௦௦0067 


௮௨௧. 3-5 


ஊி€6) 9 என்பது, 
தொடக்கக்கோடு சுழன்று உடன்‌ இணைவதால்‌ ' 


ஆயமுறைகள்‌, வரைபட 6$ 


6௦10019156) சுழன்றால்‌ இதன்‌ மதிப்பு நேர்மறை 
(005116) மதிப்பாகவும்‌, வலஞ்சுழியாகச்‌ (0100191856) 
சுழன்றால்‌ எதிர்மறை ((0₹88(16) மதிப்பாகவும்‌ 
அமையும்‌. ஒவ்வொரு (7,9) இணை மதிப்புக 





படம்‌ 2. துருவ ஆயமுறை 

ளுக்கும்‌ ஒரே ஒரு ஓத்த புள்ளி இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
ஏதாவது ஒரு புள்ளி பல ஆயங்களின்‌ தொகுதி 
களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இந்த அமைப்பில்‌ ஆயக்‌ 
கோடுகள்‌ என்பது துருவத்தின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
ஆரக்கோடுகள்‌ (9 மாறிலி) மற்றும்‌ துருவத்தை 
மையமாகக்‌ கொண்ட பொதுமைய (0000811710) 
வட்டங்கள்‌ (ர ௬ மாறிலி) ஆகும்‌. இந்த முறை,சுருளி 
கள்‌ ($ற17315), சுழற்சிகள்‌ (1018110056) மையவிசை 
களினால்‌ ஏற்படும்‌ இயக்கம்‌ போன்றவற்றைப்‌ 
பற்றிப்‌ படிக்க உதவுகின்றது. 

கோள ஆயமுறை ($றா1௦8] 895100 ௦4 ௦00701௨- 
$65). முப்பருமான வெளியில்‌ துருவ ஆயங்களைக்‌ 
கொண்ட ஒரு தளத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌. 
அத்தளத்தில்‌ உள்ள துருவம்‌ 0இலிருந்து 02 என்ற 
துருவ அச்சைத்‌ ( ற0181 8716) தளத்துக்குச்‌ செங்குத்‌ 
தாக வரையவும்‌. 02 மீது அமையாத? என்ற புள்ளி 
யின்‌ கோள ஆயங்களில்‌ ஒன்று திசையுறு தொலைவு, 
௦ - 2 ஆகும்‌; தொடக்கக்கோடானது தளம்‌ 2௦07 
இல்‌ ஒன்றி அமைவதற்காக நகர்ந்த கோணம்‌ 89 


க்‌ 
ஆகும்‌. மேலும்‌ 20 4 ழ்‌, 0-லின்‌ வழியாகச்‌ செல்‌ 
லும்‌ ஆரக்கோடுகள்‌ (120121 11065) உச்சி வட்டங்‌ 
கள்‌, (ாசர்க்180. 0410166) அகலாங்கு வட்டங்கள்‌ 
(012018 ௦8 1&(4(ம36) ஆகியன ஆயக்கோடுகள்‌ ஆகும்‌. 
இது வளைகோட்டுச்‌ செவ்வக ஆயமுறைக்கு எடுத்‌ 
துக்காட்டாகும்‌. விண்மீன்களின்‌ (51879) இருப்பிடத்‌ 


66 ஆயமுறைகள்‌, வரைபட 


தைக்‌ குறிப்பதற்கும்‌ கோள அலைகளைப்‌ (ர்வ! 
ஏலா) பற்றிப்‌ படிப்பதற்கும்‌ இது பயன்படு 
சன்றது. காண்க. ஆயமுறைகள்‌, நிலக்கோள்‌ 
உருளை ஆயமுறை (6311ய0671081 898180 04 ௦0- 
0181௦௨18)கோள ஆயத்தில்‌ உள்ளது போல, ௦2என்ற 
துருவ அச்சையும்‌ 0 என்றதுருவத்தையும்‌ தொடக்கக்‌ 
கோட்டையும்‌ உள்ளடக்கிய ஒரு தளத்தை எடுத்துக்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌.” 1 என்ற புள்ளியைத்‌ தேர்ந்‌ 
தெடுக்கப்பட்ட தளத்தில்‌ வீழச்செய்யவும்‌ (001601). 
ந இன்‌ உருளை ஆயங்கள்‌(7,0,2) ஆகும்‌. இங்கு £. 9 
என்பன 1 இன்‌ வீழலாகிய 0 இன்‌ துருவ ஆயங்கள்‌ 
ஆகும்‌. 20 (படம்‌ 9). இதுவும்‌ வளைகோட்டுச்‌ 
செவ்வக ஆயமுறையே ஆகும்‌. இதனுடைய ஆயக்‌ 





படம்‌ 3, கோள. ஆயமுறை 


கோடுகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தாக இருக்கும்‌. 
இந்த முறைகள பாய்மப்‌ பாய்வுக்‌ ((1ய/ம 110) 
கணக்குகளில்‌ பயன்‌ படுகின்றன. 

.. . தளம்‌ மற்றும்‌ முப்பருமான வெளிகளில்‌ ௨௫ 
வாக்கிய ஆயங்களைப்‌ பல பருமான வெளிக்கும்‌ 
விரிவுபடுத்தலாம்‌. நமக்குத்‌ தெரிந்த வடிவயியல்‌ 
(2₹012111081) மற்றும்‌ புறநிலைத்‌ (நர/281) தன்மை 
களையுடைய ॥ பருமான வெளி 8 இல்‌ (ப,,ம...0௨) 
போன்ற புள்ளிகளையுடைய ஆய முறைகளை ௨௫ 
வாக்கலாம்‌. இங்கு ஆயக்‌ கோடுகள்‌ வளைவுகளாக 
இருக்கும்‌. 5 இன்‌ தெரிந்த தன்மைகளை இந்த ஆயங்‌ 
களின்‌ வாயிலாக விளக்கலாம்‌. ்‌ 

ஆயங்களின்‌ உருமாற்றம்‌ (1780510208(100 04 6௦- 
070410௨123). ஒரு ஆய முறையிலுள்ள பொருள்‌ வடிவங்‌ 


களின்‌ விளக்கச்‌ சமன்பாடுகளின்‌ அமைப்புகளை மற்‌. 


றொரு ஆயமுறையில்‌ அதற்குச்‌ சமமான விளக்கச்‌ 
சமன்பாடுகளாக மாற்றலாம்‌. (யம, டம 
என்ற புள்ளியை உடைய & என்ற ஆய முறையும்‌ 


(நபர ய என்ற புள்ளியுடைய ] என்ற 
ஆய முறையும்‌, கொடுக்கப்பட்டுள்ள ௩ பருமான 
வெளியில்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. & ஆய முறை 
யிலிருந்து 8 ஆய முறைக்கான உருமாற்றம்‌ என்பது 
பை வ) நீ1,2 1; என்ற சமன்‌ 
பாடுகளின்‌ தொகுதியாகும்‌. இங்கு, இச்சார்புகளை 
இரண்டு ஆய முறைகளுக்குமிடையேவுள்ள தொடர்‌ 
புகளிலிருந்து பெறலாம்‌, இச்சார்புகள்‌ ஒற்றை மதிப்‌ 
புடைய இதற்குச்‌ சாராத சார்புகளாக இருக்க 
வேண்டும்‌. வெளி 5 இல்‌ ஒரு வடிவயியல்‌ பொருளை 
ஆயமுறை & இன்‌ வாயிலாக, அதரவது ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட * (ப,யட...... 9) 09 
என்ற சமன்பாடுகளின்‌ வாயிலாக, விளக்குவதை 
ஆயமுறை ந இல்‌ அதற்குச்‌ சமமான விளக்கங்‌ 
களுடன்‌ கொண்ட பொருள்களின்‌ சமன்பாடு ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட, ),6(..... 41) 
என்ற சமன்பாடுகளுக்கு உருமாற்றலாம்‌. இசை 
யன்கள்‌ (601015), பரப்புகள்‌ (4188) போன்ற வடிவ 
யியல்‌ பொருள்கள்மிகவும்‌ சிக்கல்‌ வாய்ந்த உருமாற்ற 
விதிகளைக்‌ கொண்டன. ஆனால்‌ அதுபோன்ற விதி 
களை, உருமாற்றங்களின்‌ சமன்பாட்டின்‌ வாயிலாக 
விவரிக்கலாம்‌. மேலே குறிப்பிட்டது போல ஆய 
முறை என்பது ஒரு கணிதமொழியென்றால்‌ ஆயங்‌ 
களின்‌ உருமாற்றம்‌ என்பது ஒரு மொழியிலிருந்து 
மற்றொரு மொழிக்கு மொழி பெயர்க்கும்‌ செயலைப்‌ 
போன்றதாகும்‌. 


செவ்வக, கார்ட்டீசியன்‌ (16018 தய14 கோர்‌க180) 
ஆயமுறைகளுக்கிடையே செய்யும்‌ உருமாற்றம்‌ 
மிகவும்‌ முக்கிய உருமாற்றமாகும்‌. ஆய அச்சுகளின்‌ 
தொகுதியைச்‌ சுழற்சியினாலோ இடமாற்றம்‌ செய்‌ 
வதினாலோ வேறு ஆய அச்சுகளை ஏற்படுத்‌ 
திடலாம்‌. 09%, ௦0%, 0௦2 என்ற அச்சுகளுடன்‌ 1 
(%3,2) என்ற புள்ளி உடைய க என்ற ஆய முறையை 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அச்சுகள்‌ 0%, 0%,-02 ஐ 
திருப்பாமல்‌ அப்படியே 0” (8,0,0) என்ற புள்ளிக்கு 
நகர்த்தினால்‌ 0%', 0%', 02” என்ற அச்சுகளைக்‌ 
கொண்டு டட:,2) என்ற ஆயுங்களை உடைய 
ம என்ற புதிய ஆய முறை கிடைக்கின்றது. இதில்‌ 
பயன்படும்‌ உருமாற்றச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 1 %' 4 8 
நூ 33ஆம்‌, 22 2740 ஆகும்‌. 

மேலும்‌ ஆய முறைகள்‌ & இல்‌ உள்ள ஆய 
அச்சுகளைச்‌ சுழற்றினால்‌ 0௦%, 0, 02' என்ற 
ஆய அச்சுகள்‌ கிடைக்கும்‌. ௨), 8, 8; சீட நீட 97 
ட என்பவை அச்சுகள்‌ ௦0%, 05%, 02: 
முறையே. 0%, 0,0௦2 என்ற அச்சுகளுடன்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌ கோணங்கள்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌, 


% 
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என்பவை உருமாற்றச்‌ சமன்பாடுகளாகும்‌. இந்த 
உருமாற்றச்‌ சமன்பாடுகளைப்‌ 
கூறலாம்‌. இச்சமன்பாடுகள்‌ (32) என்ற புள்ளியை 
அதே ஆய முறைகளில்‌ உள்ள நூற்‌). என்ற 
புள்ளியாசு மாற்றுகிறது; மேலும்‌, அதே வெளிக்குள்‌ 


ஒரு வரைவை உருவாக்குகின்றது. இந்த வரைவு - 


(ஈழ) ஒரு உருவத்தை மற்றொரு உருவமாக மாற்று 
இன்றது. காண்க, பகுமுறை வடிவகணிதம்‌; வடி 
வொத்த வரைவு; கோளக்‌ களையலைதகள்‌; வகை 
நுண்கணிதம்‌; தொகை நுண்கணிதம்‌. ச்‌ 

ப. வ. 


ஆயமுறைகள்‌, வானியல்‌ 


வானக்கோளத்தில்‌ (௦6165(181 5086) அமையும்‌ விண்‌ 
பொருள்களின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ குறிக்க உதவும்‌ 
. கோள ஆய முறைகள்‌ ($ற1611081 00-01010812 53816108) 
வானியல ஆயமுறைகள்‌ (6081651141 05-0141024₹] 
எனப்படும்‌. இவ்வானக்கோளம்‌ பார்வையாளரை 
மையமாகக்‌ கொண்டு, தீர்மானிக்க இயலாத ஆரம்‌ 
உள்ள ஒரு கோளமாகும்‌. இதனுடைய உட்புறப்‌ 
பரப்பில்‌ விண்‌ பொருள்களின்‌ இருப்பிடம்‌ உள்ள 
தாகக்‌ கருதப்படுகிறது. வானக்கோளம்‌ என்று 
ஒன்று புறநிலையில்‌ நிலவவில்லை. இது ஒரு கற்‌ 
பனைக்‌ கோளமே, 
்‌.... வாளந௩டுவரையும்‌ துருவங்களும்‌ (௦816511&1 640807 
ஏறும்‌ 00168). இருபுறமும்‌ நீட்டப்பட்ட புவியின்‌ 
'சுழலச்சு வானக்கோள.த்தை வெட்டும்‌ 21. என்ற இரு 





படம்‌ 1, 


வானியல்‌ ஆயமுறைகள்‌ 


்‌ வ்உஃட 5௬5௮ 


பலமுறைகளில்‌ . 
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புள்ளிகள்‌, முறையே, வடதுருவம்‌, தென்‌ துருவம்‌ எனக்‌ 


குறிக்கப்படுகின்றன. இவற்றை அச்சுமுனைகளாகக்‌ 
கொண்ட வானக்கோளத்தில்‌ அமைந்த வட்டம்‌ 0௩ 
வானநடுவரை எனப்படும்‌. பார்வையாளரின்‌ இடம்‌ 
மையம்‌ 0 ஆகும்‌. மையம்‌ வழியே வரையப்படும்‌ 
செங்குத்துக்கோடு, வானக்கோளத்தை வெட்டும்‌ 
புள்ளிகள்‌, தலைக்குமேல்‌ உள்ள 2 என்ற புள்ளி 
வான உச்சிப்புள்ளி (260111) என்றும்‌, 8ழே உள்ள 
2' என்ற புள்ளி வானக&ழ்ப்புள்ளி (௨௨01) என்றும்‌, 


குறிக்கப்படுகின்றன. 227, தொடுவானம்‌ (10212௦) 


வட்டம்‌ 19) க்கு அச்சாகும்‌. மேலும்‌ 2 2' வழியே, 
தொடுவானத்திற்குச்‌ , செங்குத்தாக வரையப்படும்‌ 
பெருவட்டங்கள்‌ நிலைக்குத்து வட்டங்கள்‌ (௭11௦21 
௦01) என்றும்‌, 22, ,0) வழியே செல்லும்‌ 
வட்டம்‌ உச்சி வட்டம்‌ (801) என்றும்‌, ௨௪9 
வழியாக ௨௪௪ வட்டத்திற்கு : நிலைக்குத்தாசு 
வரையப்படும்‌ பெருவட்டம்‌, முதன்மை வட்டம்‌ 
(நார்௩6 ஈள11081) என்றும்‌ குறிப்‌.பிடப்படுகின்‌ றன. 
தொடுவானமும்‌ நடுவரையும்‌ 8, என்ற கிழக்கு 
மேற்குப்‌ புள்ளிகளில்‌ வெட்டிக்கொள்கின்றன. 14, 8, 
முறையே வடபுள்ளி, தென்புள்ளி. எனப்படும்‌, 
இத்தான்கு புள்ளிகளும்‌ வானக்கோளத்தின்‌ சுலையாய 
புள்ளிகள்‌ (08201081 ற௦1018) எனப்படும்‌. 


சூரியனின்‌ தோற்றப்பாதையும்‌ (₹011011௦) வான 


.. நடுவரையும்‌ ஒன்றையொன்று 9) என்ற மேடமுதற்‌ 
புள்ளி (4:54 0104 ௦4 ஊரக) யிலும்‌, ௦ என்ற துலா. 


முகுற்புள்ளி (11194 0010 ௦: 1178) யிலும்‌ வெட்டிக்‌ 
கொள்கின்றன, இவற்றைச்‌ சம இரவு நாட்‌ புள்ளி 
கள்‌ (6₹0101000118] 0௦1018 ௦2 ₹4ப10௩5) என்று குறிப்‌ 
பிடுவதுண்டு. சூரியன்‌, தன்‌ ஒராண்டு இயக்கத்தில்‌, 


தெற்கிலிருந்து வடக்கு நோக்கச்‌ செல்லும்‌ போது : 


மேடமுதற்புள்ளிக்கு மார்ச்சுத்‌ திங்கள்‌ 23 ஆம்‌ 
தாளும்‌, வடக்கிலிருந்து தெற்கு நோக்க வரும்போது 
துலாமுதற்புள்ளிக்குச்‌ செப்டம்பர்த்‌ திங்கள்‌ 23 ஆம்‌ 
நாளும்‌ வருகிறது. வானக்கோளத்தில்‌, விண்மீன்‌ 
களின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ குறிக்கப்‌ பொதுவாகச்‌ 
இல வான ஆயமுறைகள்‌ உள்ளன. 


தொடுவான ஆயமுறை (17120 895460). தொடு 
வானத்திலிருந்து வின்மீனின்‌ தொலைவு, 514 ஐச்‌ 
கோணவேற்றம்‌ அல்லது குத்துயரம்‌ (81111106) என்‌ 
றும்‌, உச்சியிலிருந்து அதன்‌ தொலைவை உச்சித்‌ 
தொலைவு (26ம்‌. 01548006) என்றும்‌, உச்சி வட்டத்‌ 
இற்கும்‌ விண்மீன்‌ வழியே செல்லும்‌ குத்து வட்டத்‌ 
இற்கும்‌ இடையே உள்ள கோணத்தைத்‌ திசைவில்‌ 
அல்லது அடிவானத்தொலைவு (321014) & என்றும்‌ 
குறிப்‌.பிடுகின்றனர்‌. திசைவில்‌ 144 க்குச௪ சமமாகும்‌. 
34 இலிருந்து கிழக்கு நோக்க, 0£ இலிருந்து 260” 
என அளக்கப்‌. படும்‌. கோணவேற்றம்‌, உச்சித்‌ 
தொலைவு அல்லது இசையில்‌: இவற்றைக்‌ கொண்டு 


ஒரு விண்மீனைக்‌ குறிக்கலாம்‌. 


ஸா 
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படம்‌ 2 
வான௩டுவரை ஆய முறை (800840718] (7120). 
விண்மீன்‌ வழியே வட துருவத்திலிருந்து வானநடு 
வரைக்கு வரையப்படும்‌ 25%1 என்ற குத்துவட்டத்தில்‌ 
914 என்பது நடுவரைவிலக்கம்‌ (6011081100) ஆகும்‌. 
இவ்வட்டம்‌ நடுவரைவிலக்க 'வட்டம்‌ (460119811௦ 
047016) எனக்‌ குறிக்கப்படுன் றது. இவ்வட்டத்திற்கும்‌ 
.] 





படம்‌ 3 


உச்சி வட்டத்திற்குமிடையே உள்ள கோணம்‌ நேரக்‌ 
கோணம்‌ (1௦07? 80216) ஆகும்‌. இது வலஞ்சுழி 
யாக 0”இலிருந்து,360”வரைமாறும்‌. இதனையே கால 
அளவில்‌ கூறும்போது 0 மணி முதல்‌ 24 மணி வரை 
மாறும்‌. நடுவரை விலக்கத்தை 8 என்ற குறியீட்டா 
௮ம்‌, நேரக்கோணத்தை ௩ என்ற குறியீட்டாலும்‌ 
குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌, வட துருவத்திற்கும்‌ விண்‌ 
மீனுக்கும்‌ இடையே உள்ள தொலைவு வட துருவத்‌ 
தொலைவு (00111) ற௦121 015141108) என்று குறிப்பிடப்‌ 
படுகிறது. மேலும்‌ நடுவரைக்கு மேலுள்ள விண்மீன்‌ 
களின்‌ விலக்கங்கள்‌ நேர்ம மதிப்புடையன எளவும்‌, 
கீழேயுள்ள விண்மீன்களின்‌ விலக்குங்கள்‌ எதிர்ம 
மதிப்புடையன எனவும்‌ கொள்ளப்படுகின்‌ றன. 
நடுவரைவிலக்க வட்டத்தின்‌ அடிக்கும்‌ (நடுவரை 
யின்‌ மேல்‌ உள்ளது) 2 வுக்கும்‌ இடையே உள்ள ' 
தொலைவு வல ஏற்றம்‌ (11214 8804௦8) ௩ எனப்‌ 
படும்‌. வல ஏற்றமும்‌ 2 விலிருந்து. இழக்குத்‌ திசையில்‌ 
0£ லிருந்து 860 வரை அளக்கப்படும்‌. நடுவரை 
விலக்கம்‌, நேரக்கோணம்‌ கொடுக்கப்பட்டா லும்‌ 
அல்லது நடுவரைவிலக்கம்‌, வல ஏற்றம்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டாலும்‌ ஒரு விண்மீனைக்‌ குறிப்பது எளிதாகும்‌. 


சூரியன்‌ தோற்றப்பாதை ஆயமுறை (€௦110 11௦ 
898160), தோற்றப்பாதை .07, க்கு அதன்‌ துருவம்‌ 15 
யிலிருந்து விண்மீன்‌ வழியே வரையப்படும்‌ குத்து 
வட்டம்‌ நெட்டாங்கு வட்டம்‌ ஆகும்‌. விண்மீ னுக்கும்‌ 
தோற்றப்பாதைக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொலைவு 518 
வானஅகலாங்கு (061651481 18111042)$ என்றும்‌, 9 
விலிருந்து குத்து வட்டத்தின்‌ அடிக்கு உள்ள 





படம்‌ ம 


தொலைவை வான நெட்டாங்கு (0681651181 10211046) 
4 என்றும்‌ குறிக்கப்படும்‌. நெட்டாங்கும்‌ 0” லிருந்து 
360” வரை இழக்குத்‌ இசையில்‌ அளக்கப்படும்‌. இவற்‌ 
றைக்‌ கொண்டும்‌ விண்மீனின்‌ இடத்தைக்‌ குறிக்க 
முடியும்‌. 

- பரல்வழி ஆய முறை (28180(1௦ 595120]. விண்மீன்‌ 
களின்‌ இயக்கத்தை ஆராயப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஒரு 
முறைக்குப்‌ பால்வழி ஆயமுறை என்று பெயர்‌. இங்கு 
முதன்மை வட்டம்‌ பால்வழித்‌ தளத்தில்‌ அமைகிறது. 
இதற்குப்‌ பால்வழி நடுவரை என்று பெயர்‌. இத 
னுடைய ஆயங்கள்‌ பால்வழி அகலாங்கு(0வ180110 1211. 
1ய46) பால்வழி நெட்டாங்கு (9818014௦ 1௦ 241006) 
எனப்படும்‌. 1958 ஆம்‌ ஆண்டு வரை இதனுடைய 
தொடக்கப்புள்ளி பால்வழி நடுவரையும்‌ விண்‌ நடு 
வரையும்‌ 18 மணி 40 நிமிட வல ஏற்றத்தில்‌ வெட்டு 
்‌. தின்ற புள்ளியாக இருந்தது. 


1958 ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பிறகு பால்வழி ஆயங்‌ 
களுக்கு ஒரு புதிய செந்தர (5(8ம்காம்‌) ஆயமுறை 
உருவாக்கப்பட்டது. வட பால்வழி முறை 12 மணி 
89 நிமிட வல ஏற்றத்திலும்‌, வட நடுவரை விலக்கம்‌ 
27.4 பாகையிலும்‌ அமைகின்ற பால்வழி ஆயமுறை 
'பின்பற்றப்பட்டது. பால்வழி நெட்டாங்கின்‌ தொடக்‌ 
கப்புள்ளி 1950 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ நடுவரையின்‌ துருவத்‌ 
தைப்‌ பொறுத்து 1285 உள்ள இருப்புக்‌ கோணத்தில்‌ 
அமைகறது. எனவே புதிய ஆயமுறையில்‌ ஒரு விண்‌ 
மீனின்‌ பால்வழி நெட்டாங்கு பழைய ஆயமுறையை 
325311 பாகைகள்‌ அதிகமாக அமையும்‌. 


ஆயமுறை உருமாற்றங்கள்‌ (7805107௨10 
60௭66௩ 848608) ஒரு விண்பொருளின்‌ ஆயங்களை 
ஒர்‌ ஆயமுறையிலிருந்து மற்றோர்‌ ஆயமுறைக்கு 
உருமாற்றலாம்‌. ஒரு கோளின விண்நெட்டாங்கும்‌, 
அகலாங்கும்‌ தெரிந்தால்‌ அவற்றிலிருந்து அதன்‌ வல 
ஏற்றத்தையும்‌ நடுவரை விலக்கத்தையும்‌ கண்டறிய 
லாம்‌. இந்த உருமாற்றங்கள்‌ கோளக்‌ கோண அள 
வியல்‌ ($ற115736௧] (/த௦ம ர) முறைகளால்‌ நிகழ்த்தப்‌ 
படுகின்றன. இந்தக்‌ கணக்கீடுகள்‌ கோள வானியலின்‌ 
(ற ௩810௧1 8517010113) பாடப்பொருளாக அமைகின்‌ 
றன... நடைமுறையில்‌ விண்‌ பயணவியலில்‌ பெறப்‌ 
படும்‌ காட்சிக்‌ குறிப்புகள்‌ அடிவான ஆயமுறையி 
லிருந்து விண்நடுவரை ஆயமுறைக்கு மாற்றப்படும்‌ 
உருமாற்றம்‌ பெருமளவில்‌ பயன்படும்‌ உருமாற்றமா 
கும்‌. இதற்கு வானியல்‌ முக்கோணம்‌ அல்லது முக்‌ 
கோணத்தீர்வு பயன்படுகின்றது. இந்தக்‌ கோண முக்‌ 
கோணத்‌ தீர்வைக்‌ கண்டறியப்‌ பேரளவு செயல்‌ 
படும்‌ நுண்மாண்‌ நுழைபுலமும்‌ தேவைப்படுகின்றது. 
காண்க, கோளக்கோண அளவியல்‌. 

ப.க. 


பெ.வ, 


ஆயர்ஸ்டெட்‌, ஹேன்ஸ்‌ கிறிஸ்டியன்‌ 69 


நூலோதி 
3. வானியல்‌, ரா. அனுமந்தராவ்‌, தமிழ்நாட்டுப்‌ 
பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை, 1973 


ஆயர்ஸ்டெடூ (அலகு) 


மின்காந்த முறை அலகு அமைப்பில்‌ உள்ள காந்தப்‌ 
புல வலிமையின்‌ அலகு, இது 19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
வாழ்ந்த டேனிய நாட்டு இயற்பியலார்‌ ஹேன்ஸ்‌ 
கிறிஸ்டியன்‌ ஆயர்ஸ்டெடு பெயரால்‌ வழங்குகிறது. 
இது செ.மீ. கிராம்‌-நொடிகளில்‌ குறிப்பிடப்படு 
இறது. ஒரு செ.மீ. ஆரமுடைய வட்டமான தளச்‌ 
சுருள்‌ ஒன்றின்‌ ஒற்றைச்‌ சுற்றில்‌ 1/2ஈ அபாம்பியா்‌ 
மின்னோட்டம்‌ பாயும்போது அதன்‌ மையத்தில்‌ உண்‌ 
டாக்கும்‌ புல வலிமையே ஆயர்ஸ்டெடு எனப்படும்‌. 
கீழ்க்‌ காணும்‌ சமன்பாடு (1) இல்‌ ஆயர்ஸ்டெடுக்‌ 
கும்‌ மீட்டர்‌-கிலோ சிராம்‌-நொடி. அலகுமுறை காந்‌ 
தப்‌ புலவலிமைக்கும்‌ உள்ள உறவு தரப்பட்டுள்ளது. 
ர 

28 (2) 
இங்கு 11 என்பது 1-மின்னோட்டம்‌ பாயும்‌ £ ஆரமும்‌ 
34 சுற்றுக்களும்‌ உள்ள தட்டையான வட்டத்தளச்‌ 
சுருள்‌ ஒன்றின்‌ மையத்தில்‌ ஏற்படும்‌ காந்தப்‌ புல 
வலிமையாகும்‌. சமன்பாடு (1) இல்‌ இருந்து சமன்‌ 
பாடு (2), (3) ஆகியவை கிடைக்கின்றன. 


ர 
௧-௮. 


(1/2ஈ ) அபாம்பியர்‌ % 1 சுற்‌ 
அ 
2 €1செ.மீ. 
ட 10 அபாம்பியர்‌ *1 சுற்று _ 105 ஆம்பியர்‌ 
கஈ% 0.01 மீட்டர்‌ ' 4 ஈ மீட்டர்‌ (2) 


1 ஆயர்ஸ்டெட்‌ 


1 ஆம்பியர்‌-சுற்று; மீட்டர்‌ 2 4ஈ)410-3. ஆயா்‌ 
ஸ்டெடு- (8) ஆயர்ஸ்டெடு என்பது செ, 5, நெ. 
(0.0.5.) அலகு முறையின்‌ ஒற்றைக்‌ காந்த துருவத்‌ 
இன்‌ மீது செயல்படும்‌ டைன்களில்‌ உள்ள லிகையின்‌ 
அளவு ஆகும்‌. 

14 -விசை/துருவம்‌ என்பதால்‌, ஆயர்ஸ்டெடு 
என்பது டைன்‌/ ஒற்றைத்துருவம்‌ ஆகும்‌. காண்க 
அலகுகளும்‌ செந்தரங்களும்‌, மின்‌; காந்தப்புலம்‌; 
ஆம்பியா்‌-சுற்று. 

உலோ,. செ, 


ஆயர்ஸ்டெடூ, ஹேன்ஸ்‌ உறிஸ்டியன்‌ 


மின்காந்தவியல்‌ கோட்பாட்டைக்‌ கண்டறிந்‌ 

டேனிய நாட்டு இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌ டா 
ஹேன்ஸ்‌ கிறிஸ்டியன்‌ ஆயர்ஸ்டெடு (17275 பக 
1180) சோளம்‌) 7777 ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்டுத்‌ திங்கள்‌ 
34 ஆம்‌ நாள்‌ டென்மார்க்கு நாட்டிலுள்ள ர௬ுத்கோ 


70 ஆயன்‌ விண்மீன்குழு 


பிங்கு (84416௦6102) நகரில்‌ பிறந்தார்‌. 2851 ஆம்‌ 
ஆண்டு மார்ச்சுத்‌ தங்கள்‌ 9 ஆம்‌ நாள்‌ கோபன்‌ 
ஹேகனில்‌ ((0௦ற௦0்‌௨280) இறந்தார்‌. இவர்‌ கோபன்‌ 
ஹேகன்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ மருத்துவம்‌, புறநிலை 
அறிவியல்‌ (ற11451081 5018006) ஆகிய பாடங்கள்‌ 
கற்று 1799 இல்‌ முனைவர்‌ பட்டம்‌ (4௦010181 062168) 
பெற்றார்‌. 1806 இல்‌ இந்தப்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ 
இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌ பேராசிரியரானார்‌. 





1819 இல்‌ மின்னோட்டம்‌ சுமக்கும்‌ கடத்தியரு 
கில்‌ ஒரு காந்த வட்டையைக்‌ கொண்டு சென்றால்‌ 
கம்பிக்குச்‌ செங்குத்தாக உள்ள தஇிசைக்குக்‌ காந்தமுள்‌ 
விலக்கப்படுவதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌.இந்தச்‌ செய்முறை 
மின்சாரத்துக்கும்‌ காந்தத்துக்கும்‌ உள்ள உறவை 
முதன்முதலாக விளக்கியது. 1802 இலேயே இதை 
இத்தாலிய வழக்கறிஞர்‌ சியான்‌ டொமினிக்கோ 
உரொமாக்னோச என்பவர்‌ கண்டறிந்து கூறியது, 
வரலாற்றால்‌ மறக்கப்பட்டுவிட்டது. பிறகு காந்த 
மில்லாப்‌ பொருள்களின்‌ மின்காந்த விளைவையும்‌ 
இவர்‌ விளக்கினார்‌. ஆனாலும்‌ இந்த விளைவை 
விரிவாக ஆய்வு செய்தவர்‌ ஆம்பியரும்‌, ஃபாரடேயும்‌ 
ஆவர்‌. இவர்கள்‌ இருவரும்‌ தம்‌ பிற ஆய்வுகளைப்‌ 
புறக்கணித்துவிட்டு மின்காந்தவியலில்‌ நுழைந்து 
சாதனைகள்‌ பல புரிந்தனர்‌. ஆயா்ஸ்டெடு, 
வோல்டா அடுக்குகள்‌ (01181௦ ற118$), வெப்ப 
மின்சாரம்‌ (16:00616011101047), மின்கல அடுக்குகள்‌ 
(084161168) ஆகிய துறைகளில்‌ பல சோதனைகள்‌ 
செய்தார்‌. 


வேதியியலிலும்‌ ஆம்பியர்‌ பல கண்டுபிடிப்புக்‌ 
கள்‌ நிகழ்த்தினார்‌. 1820 ஆம்‌ ஆண்டு மிளகில்‌ உள்ள 
பெப்பரின்‌ என்ற காரநெடி. (200281) உறுப்பினைக்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. 1827 இல்‌ ஜெர்மனி நாட்டு 
வேதியியல்‌ அறிஞர்‌ ஃபிரெடெரிக்‌ ஓகுலர்‌ அலுமினிய 
உலோகம்பிரித்தெடுத்தா லும்‌, அவருக்கு முன்பே 1825 
இல்‌ ஆயர்ஸ்டெடு தூய்மையற்ற அலுமினியத்தைப்‌ 


பிரித்தெடுத்துள்ளார்‌. ஆயர்ஸ்டெடு பாய்ம இயல்‌ 
புகளை ஆராய்ந்து எல்லா வளிமங்களும்‌ ஒன்று 
போல்‌ அமுங்குவன அல்ல என்பதைக்‌ கண்டறிந்‌ 
தார்‌. 1824 இல்‌ அறிவியலை மக்களிடையே பரப்ப 
ஒரு கழகத்தை நிறுவினார்‌. இந்தக்‌ கழகம்‌ 17908 
முதல்‌ இவரது பெயரில்‌ டேனிய இயற்பியலார்‌ 
களுக்குப்‌ பதக்கம்‌ வழங்கி வருகிறது, 1932இல்‌ 
இவரது பெயர்‌ மின்புல வலிமையின்‌ அலகுக்குச்‌ 
சூட்டப்பட்டது. 

உலோ. செ, 
நூலோதி 


1, நமா, நினாம, 06ம்‌ நரம்‌ (16 018௦0 ௦7 
1201010820 61150, 00 111081107௩, 1௦௦௦, 
1982. 


ஆயன்‌ விண்மீன்குழு 


வானக்கோளத்தின்‌ வடபகுதியில்‌, வல ஏற்றம்‌ 
(1ம்‌ 850605100) 14.5 மணியும்‌, வட நடுவரை 
விலக்கம்‌ (101111 4601121101) 20? உடைய பெரிய 
இளவேனிற்கால விண்மீன்குழு ($றா1ரத 000816118(4௦ற) 
ஆயன்விண்மீன்குழு அல்லது பூட்டெஸ்‌ (௦௦(6) 
எனப்படும்‌. கிரேக்க மொழியில்‌ பூட்டெஸ்‌ என்ற 


சொல்லின்‌ மூலச்சொல்‌ எருது ர (0%-0118) என்ற | 4 





ஆயன்‌ விண்மீன்குழு 


சொல்‌ எனத்‌ தெரிகிறது. ஷஹெர்ட்ஸ்மேன்‌ (848௧) 
விண்மீன்குழு என்றும்‌ ஒரு சிலரால்‌.கூறப்படுவதால்‌, 
இதனை ஆயன்‌ விண்மீன்குழு என அழைக்கின்‌ றனர்‌. 


பெருங்கரடி விண்மீன்குழு (21684 0681 01 0159 


112107) விற்கு அருகில்‌ சற்றுக்‌ ழே இக்குழு அமைந்‌ 
திருப்பதால்‌, கிரேக்கர்கள்‌ இதை ஆர்க்டோஃ 
பைலக்ஸ்‌ (301001௫120) அல்லது கரடிக்காப்பாளன்‌ 

(06882 ஈகம்‌) எனவும்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. 
மிகப்‌ பெரியதும்‌, ஒளிமிக்க விண்மீன்களில்‌ நான்‌ 
காவதுமான சுவாதி (க௦1பாப5) என்ற லிண்மீனும்‌, 
மாற்று நிறங்களையுடைய பல இரட்டை விண்மீன்‌ 
களும்‌ (4௦116 51879) இக்குழுவில்‌ அமைந்துள்ளன: 
அதில்‌ வெளிறிய ஆரஞ்சு, நீலப்பச்சை நிறங்களை 
யுடைய.ஓர்‌ இரட்டை விண்மீன்‌ பூட்டெஸ்‌ ஆகும்‌. 
பெ. வ: 


ஆயில்யம்‌ 


காண்க, கவ்வை, 


ஆயிலர்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 


ஒரு விறைபொருள்‌ (11216 ௦௦07) இயங்கும்‌ பொழுது 
அதன்‌ இயக்கத்தைப்‌ பொதுவாக மூன்று வகைக்‌ 
்‌ கெழுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (0117861181 600811008) வாயி 
லாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இவ்வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 
கள்‌ கோணவிரைவு (இசைவேகம்‌), கோண முடுக்கம்‌, 
புற விசைத்‌ திருப்புமை ஆகியவற்றுடன்‌ தொடர்பு 
கொண்டனவாகும்‌, பொருண்மையின்‌ மையத்தைப்‌ 
பற்றிச்‌ சுழலும்‌ ஒர்‌ எளிய அமைப்பின்‌ உறழ்வுத்‌ 
(நிலைமத்‌)திருப்புமை உறுப்புகளை '],, 1), 1. என்றும்‌, 
கோணத்‌ திசை வேக உறுப்புகளை. ஷி, ஷு, 65 
என்றும்‌ புற விசைத்‌ திருப்புமை உறுப்புகளை 
ந, ஜீ, 74... என்றும்‌ கொண்டால்‌, ஆய அச்சு 
களைப்‌ பொறுத்து அதன்‌ இயக்க வகைக்‌ கெழுச்‌ 
சமன்பாடுகளைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு குறிப்பிடலாம்‌. 


(4) 3 இடம்‌ ஆக அ ந 
21 


ந்‌ (1) * 8-1) 02 ன்‌ ட்ட ரர 


04 
பம 02 
இதில்‌ ட்டு ச 01 ்‌ 9 04 
முடுக்க உறுப்புகளைக்‌ குறிப்பிடுவதாகும்‌. 
பொதுவாக இச்‌ சமன்பாடுகளைத்‌ தொகையீடு 
(௩்ஜோ2(0ப்‌ செய்வது என்ப்து இயலாது. எனிஞம்‌ 
ஒரு சில சிறப்புச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ இவ்‌ வகைக்கெழுச்‌ 
சமன்பாடுகளுக்குத்‌ தீர்வு காண முடியும்‌. விசைத்‌ 


1, 4) 5 ர) அட்ட சர்க்‌ 


என்பன கோண 
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தஇருப்புமை புற விசைகளின்‌ திருப்புமை செயல்‌ 
படாத பொழுது, பொருள்‌ பெற்றிருக்கும்‌ தொகு 
பயன்‌ இயக்கத்தைப்‌ பாய்ன்சாட்‌ இயச்கம்‌ (201160௦1 
710110) என்று கூறுவர்‌, இவ்வியக்கத்தை ஆயிலா்‌ 
இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளைக்‌ கொண்டு நிறுவி மிக 
எளிதாகத்‌ தீர்க்கலாம்‌. உறழ்வுத்‌ (நிலைமத்‌) திருப்பு 
மையின்‌ இரு உறுப்புகள்‌ சமமாகவும்‌, புறத்து 
லிசைத்திருப்புமையின்‌ இரு உறுப்புகள்‌ சுழியாகவும்‌ 
இருந்தாலும்‌ ஆயிலார்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளைத்‌ 
தீர்க்கலாம்‌. இதற்கு எடுத்துக்காட்டாகச்‌ சுழலும்‌ 
பம்பரம்‌ ($218ஈ102 40), கொட்பு காட்டி (910800 06) 
ஆகியவற்றைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 

மா. பூ. 
நூலோதி ல்‌ 


1. 00105161ஈ, 012591081 ]4801%2ற105, கம 41201 76] 
008, 1௦௦௦0, 1980. 


ஆயிலர்‌ உந்தத்‌ தேற்றம்‌ 


உராய்வு அற்ற பாய்மங்களைக்‌ (ிய/45) கருதும்‌ 
பொழுது பாய்மத்தில்‌ இயங்கும்‌ துகளின்‌ உந்த 
மானது (ராமா) (பாய்ம இயக்கவியல்‌ கோட்‌ 
பாட்டின்படி) மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. இக்கோட்‌ 
பாட்டை ஆய்லர்‌ பாய்ம இயக்கவியல்‌ சமன்பாடு 
கள்‌ வாயிலாகவும்‌ கூறலாம்‌. இச்சமன்பாடுகள்‌ 
பொதுவாக நேரியலற்ற பகுதி வகைக்கெழுச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளாக (1௦1162 037118] ப19/சள(ர்‌41 ₹00811018) 
இருக்கும்‌. பிசுப்பு நறுக்கு விசையைக்‌ (*150010$ 511687 
10106) கணக்கில்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, உந்தச்‌ 
சமன்பாடுகள்‌ நேவியர்‌-ஸ்டோக்ஸ்‌ (1481127-8(0166) 
சமன்பாடுகள்‌ என்று கூறப்படும்‌. 

ஆயிலர்‌ கருத்துப்படி, பாய்ம இயக்கம்‌ என்பது 
விரைவு அழுத்தப்புலமாகக்‌ (*61001134-016$$ய76 1810) 
கொள்ளப்படுகிறது. இதன்படிப்‌ பாய்மத்‌ துகளின்‌ 
திசைவேகம்‌ என்பது ஆயம்‌, காலம்‌ சார்ந்த ஒரு 
திசையின்‌ சார்பலன்‌ ஆகவும்‌, அழுத்தம்‌ என்பது 
ஆயம்‌, காலம்‌ சார்ந்த ஒர்‌ அளவன்‌ (5018) சார்‌ 
பலன்‌ ஆகவும்‌ கூறப்படும்‌. அதாவது, 


*௬ * (7, 6) 


உற (7,4) 


இதில்‌ ₹ என்பது இருப்பு த்திசையன்‌ (00811101 460107) 
ஆகும்‌. 

ஆயிலர்‌ சமன்பாடுகள்‌, நியூட்டனின்‌ இயக்கச்‌ 
சமன்பாடுகளை ஒத்தனவே. ஒரு துகள்மீது செயல்‌ 
படும்‌ வீசை என்பது, அத்துகளின்‌ பொருண்மை 
(1895), முடுக்கம்‌ ஆகியவற்றின்‌ பெருக்கற்பலனாகும்‌ 
என்பதே நியூட்டனின்‌ இயக்கவிதி. பாய்மங்களின்‌ 
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இயக்கத்திற்கு ஏற்றவாறு துகள்களின்‌ தொகுதிக்கு 
இவ்வீயக்க விதியை நிறுவினால்‌, அவை ஆய்லா்‌ 
உந்தச்‌ சமன்பாடுகள்‌ எனப்படுசின்றன. 
தொடர்ந்து இயக்கத்திலிருக்கும்‌ பாய்மத்தில்‌ 
ஒரு துகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளியில்‌ பெற்றிருக்‌ 


கும்‌ முடுக்கம்‌ 
பு ரச ்‌ 
உ௭ வ தர * ௫௬.௫) 





இதில்‌ ௨ என்பது முடுக்கத்தையும்‌, ( ல்‌ ) 01 என்‌ 


பது :04” என்ற குறுகிய கால இடைவெளியில்‌, 
பாய்மத்‌ துகள்‌ பெறும்‌ வேக மாற்றத்தையும்‌, 
(௬.7) பாய்மத்துகள்‌ * 44 என்ற தொலைவு கடந்த 
தால்‌ ஏற்படும்‌ விரைவு (திசைவேக) மாற்றத்தையும்‌ 
குறிப்பிடும்‌. ஆயிலார்‌ சமன்பாடு ஈீழ்க்காணும்‌ முறை 
யில்‌ த்‌ 


2 2 - [ 3] -- ஏர 
இதில்‌ 1 என்பது ஒரலகு பொருண்மை உடைய 
பாய்மப்‌ பொருள்‌ மீது செயல்படும்‌ விசையாகும்‌, 


2 என்பது பாய்மத்தின்‌ அடர்த்தி எனக்‌ கொண்‌ 


டால்‌, ஓரலகுப்‌ பருமனுள்ள பாய்மத்தில்‌ செயல்படும்‌ 


விசை :த, ஆகும்‌. இச்‌ சமன்பாட்டின்‌ வலப்பக்கம்‌, 


ஒரலகுப்‌ பருமன்‌ உள்ள பாய்மத்தின்‌ மீது செயல்‌ 
படும்‌ விசையையும்‌, -இடப்பக்கம்‌ பாய்மத்தின்‌' 
அடர்த்தி மற்றும்‌ துகளின்‌ முடுக்கம்‌ இவற்றின்‌ பெருக்‌ 


கற்‌ பலனையும்‌ குறிப்பிடுகின்றன. கார்டீசியன்‌ ஆய, 


முறையில்‌ திசைவேக உறுப்புகளை ஈர எனவும்‌ 


விசையுறுப்புகளை %,,,1. எனவும்‌ கொண்டால்‌, 


ஆய்லர்‌ சமன்பாடுகள்‌ கீழ்க்காணுமாறு அமையும்‌, 


[ [25 2 உ 5 ச ஷிட்‌ பு ப்பி 








01. 92% 23 92 
வர. 
எ ஜு * 2 
௦) 89 ள்‌ 00 0௫ 
[4 2 தல... ழா ௬4 | 
கல்ப்‌ மி * 


இச்சமன்பாடுகளைத்‌ தொகைக்கெழுசெய்து ஓய்வு 
நிலையிலிருந்து இயங்குகிற, அல்லது சீரான இசை 
வேகத்துடன்‌ இயங்குகிற, பாய்மத்‌ துகள்களின்‌ 
இயக்கத்தை வரையறுக்க முடியும்‌, 

கே. ஜெயச்சந்துரன்‌, 


நூலோதி 


3. மே 71.0, 56/6, 1. - 016601 நர 601210, 
2ம்‌ 81/18 8851 144, 13௦1, 1960. 


2. 0014454610, 14., [864௦ம்‌ நீக்கம்‌, 2ம்‌ நம, 
கஆம்ம்‌1600 1410, 1,௦௦0, 1980. 


ஆயிலர்‌ எண்கள்‌ 


சில தொடர்களின்‌ ($81166) தொகுப்பைக்‌ சணக்கிட 
உதவும்‌ இவ்வெண்களின்‌ பயனை முதலில்‌ , ஆயிலரா்‌ 
என்ம கணித அறிஞர்‌ கண்டறிந்து கூறியதால்‌ 
ஆயிலர்‌ எண்கள்‌ (ய/8”$ றய) என்னும்‌ .பெய 
ருடன்‌. இவை ' வழங்குகின்றன. . இவை 'பெொர்னோலி 
எண்களுடன்‌ தொ. .ர்பு உள்ளவை. பின்வரும்‌ வாய்‌ 
பாட்டிலிருந்து இவற்றின்‌ மதிப்புக்களை அறியலாம்‌. 
காண்க, பெர்னோலி எண்கள்‌, 


இத்தொடரின்‌ வடடலல்‌. சழக்காணுமாது, 
இருக்கும்‌. 
ந, 1) ௦ 


அட்‌ 1: படர்‌ ம (0-3) 


க 
ம ல ௩0; டு து வல வஷ்றி 


ர்‌ 


ஆகையால்‌ தொகுத்தறி முறையால்‌ ௩ ஒற்றைப்படை 
எண்ணாக இருக்கும்போது 7, ௩ 0என்பதும்‌, இரட்‌” 
டைப்படை எண்ணாக இருக்கும்போது ந முழு 
எண்ணாக இருக்கும்‌ என்பதும்‌ தெளிவாகின்றன. 


மேற்கூறிய தொடர்பிலிருந்து %, ௯ -1, 3, ௨ 5, 
நட 5 -61 ந; 1385, 80 ௪ -- 50521 எனக்‌ கணக்‌ 
கிடலாம்‌. 


560 % என்ற சார்பை விரித்தும்‌ ஆயிலா்‌ எண்‌ 
களைப்‌ பெறலாம்‌. அதாவது, 


ம அத்‌ ற டி ட 


எ ௨ ந 
05% றர 


சுழி (2670) ஆகாத ஆயிலர்‌ எண்களின்‌ இறுதி இலக்‌ 


கம்‌ 1 அல்லது 4 ஆகும்‌. 
பெ.வ. 


ஆயிலர்‌ கோணங்கள்‌ 


ஒரு புள்ளியைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழலும்‌ ஒரு திண்மப்‌ 
பொருளின்‌ இயக்கப்‌ பண்புகளைக்‌ குறிப்பிடும்‌ 
மூன்று கோண ஆயங்கள்‌ (202147 0௦01018165). சுழ 
லும்‌ பொருள்கள்‌, கொட்புக்‌ காட்டி (81050006), 
பம்பரம்‌, மூலக்கூறு அமைப்பு; கோள வடிவமற்ற 
அணுக்கரு ஆகியவற்றின்‌ இயக்கத்தை விளக்க இக்‌ 
கோணங்கள்‌ பயன்படுகின்றன. இம்மூன்று 
கோணங்களும்‌ சமச்சீரானவை அல்ல. ஆனாலும்‌ 
இவ்வகைக்‌ கோணங்கள்‌ மற்ற வகையான கோணங்‌ 
களைக்‌ காட்டிலும்‌ எளியவை, ' 





ஆயிலர்‌ கோணங்கள்‌ - ஆயங்களைச்‌ சுழற்றல்‌ 

முழுச்‌ சுழற்சியும்‌ 8ழ்க்காணு முஎறயில்‌ பெறப்படும்‌. 

3... ம்‌ என்ற கோணத்திற்குத்‌ தீருப்பட்படுகிறது, 
02 அச்சைப்‌ பொறுத்து. 

8, 9 என்ற கோணத்திற்குத்‌ திருப்பப்படுகறது, 
02% அச்சைப்‌ பொறுத்து, 

௪, 34 என்ற கோணத்திற்குத்‌ இருப்பப்படுகறது, 
03% பச்சைப்‌ பொறுத்து, 

02 என்ற வலஞ்சுழி அமைப்புடைய செவ்வக 
முறையில்‌... அமைந்த ஆய அச்சுகள்‌ கார்ட்டீசியன்‌ 
ஆயமுறை (0871654180 0007010216) எனவும்‌, 032 
என்பது சுழலும்‌ பொருளோடு பொருந்தி அமைந்த 
ஆய அச்சுகள்‌ எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 0:02 என்‌ 
பது சுழலும்‌ பொருளின்‌ தன்‌ நிலையிடத்தைக்‌ 


ஆயிலர்‌ ஃபை சார்பு 73 


(௦1180181100)  குறிப்பிடுகின்றது. இதை ரச 
அமைப்பால்‌ குறிப்பிடமுடியும்‌. 072 க்கு இணை 
யாக உள்ள நிலையில்‌ தொடங்கித்‌ தனித்தனி 
யான கீழ்க்காணும்‌ மூன்று ௬ழற்சிகளை ஏற்படுத்தி 
0%2 க்கும்‌ 0:02 க்கும்‌ ஒரு தொடர்பைப்பெற 
முடியும்‌. 

02 என்ற அச்சை வலஞ்சுழித்‌ இசையில்‌ ' என்ற 
கோணத்திற்கும்‌, 0%% என்ற அச்சை வலஞ்சுழிக்‌ 
திசையில்‌ 0 என்ற கோணத்திற்டும்‌ 02 என்ற 
அச்சை வலஞ்சுழித்‌ திசையில்‌ 6 என்ற கோணத்திற்‌ 
கும்‌ திருப்ப 0172 ஆயத்திலிருந்து 002 ஆய 
அமைப்புக்‌ கிடைக்கின்றது. இச்‌ செயல்‌ முறைகளைக்‌ 
கீழ்க்காணும்‌ சமன்பாட்டின்‌ வாயிலாகவும்‌ கூறலாம்‌. 

8 (1, 99) ௧2 (6) % (9) 2 (4) 

ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளிக்கான ஆய்லர்‌ கோணங்்‌ 
களுக்கும்‌ கார்ட்டீசியன்‌ ஆயங்களுக்கும்‌ இடையே 
உள்ள தொடர்பு கீழ்க்காணுமாறு அமையும்‌. 

%௮ 26005(120) மே 00) 42 00 (2) 
3௯ 2005 (3) 1606 01) 42 006 2) 
25 0 (23%) 4 100 (2) 4 2 00 (2,2) 
மூன்று ஆய்லர்‌ கோணங்களின்‌ ஒன்பது வகை 
யான கோசைன்‌ வீச்சுகள்‌ (01120110) ௦0$106$5) கீழ்க்‌ 
காணும்‌ அட்டவணையில்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. 


பக ட. 
௦08 1௦ம்‌ 005 மீ எ்டற்‌ $10 1/௩ 8 
“510 1 8௩ழ்‌ ௦060] 5181176080 005 0, 






 $]ற 11௦௦80 51 31 நட்‌ 008 13 
- 005 37 8 ர்‌ 006 0[005 10086 0089] 510 9 
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கே. ஜெயச்சந்திரன்‌ 
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ஆயிலர்‌ ஃபை சார்பு 


ஆயிலர்‌ ஃபை சார்பு (88ய16 நாம்‌ 120௦௦௦) என்பது, 
உ என்ற இயல்‌ எண்ணைவிடக்‌ குறைவாக உள்ள 
மிகை எண்களையும்‌, ௩ ஐயும்‌ பொதுவாக வகுக்‌ 
கும்‌ எண்‌ 4 ஆக மட்டுமே உடைய பகாவெண்களின்‌ 
எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமான சார்பு ஆகும்‌. இது ஒ(ஈ) 
என்ற குறியீட்டால்‌ குறிக்கப்படுகின்றது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, 7 என்ற இயல்‌ எண்ணைவிடக்‌ குறை 
வாசு உள்ள. எண்களுக்கும்‌, 7க்கும்‌ பொதுவான 
வகுக்கும்‌ எண்‌ ஆக மட்டுமே உள்ள எண்கள்‌ 
7,3,5 ஆகிய மூன்று எண்களாகும்‌. ஐ (7) 5 3 என்ற 
குறியீட்டால்‌ இது குறிக்கப்படுகிறது. இதேபோல்‌ ஐ 
(72) ௮ 4 அகும்‌. இங்கு 7,5,7,11 ஆகிய 4 எண்கள்‌ 
12-ஐ விடக்‌ குறைவாகவும்‌, பகா எண்களாகவும்‌ 
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உள்ளன. ஆபிலர்‌ ஃபை சார்பு எண்கோட்பாட்டில்‌ 


பயன்படும்‌ ஒரு சார்பாகும்‌. 
ய.க. 


ஆயிலர்‌ மாஸ்செரோனி மாறிலி 


ஆயிலர்‌ மாறிலி (8ய181”$ 600512௩6) அல்லது ஆயிலர்‌ 
மாஸ்செரோனி மாறிலி (11/62 4850187011 0016181ர1 
என்பது 14 1/2 41/3 4. ஃ மு 10 
என்ற விரிவில்‌ ஈ முடிவிலியை நெருங்கும்போது 
கடைக்கும்‌ எல்லை மஇப்பு ஆகும்‌. 

சம மதிப்புள்ள பல முடிலிலித்தொகைகளாலும்‌ 
(116 1ய(தோக8) இம்மாறிலி, வரையறுக்கப்‌ படு 
கின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, 6 ஆயிலார்‌ மாறிலியைக்‌ 


குற்த்தால்‌, 
்‌ ர 
ர 5 ட்‌ 2 102 ளி ] 
௫4 ர . 
6 
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ஆயிலர்‌,மாறிலி வரையறுக்கப்படுகின்றது. மாறிலி 
யின்‌ . மதிப்பு 0,57721567 எனக்‌ கணக்கிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. காமாச்‌ சார்பின்‌ (ஐஉ௱ரக 7யா௦(4௦17 
ஒரு வரையறையிலும்‌ இது பயன்படுகிறது, ட்டி 
ல்‌ -.. -பெ.வ. 


ஆயிலர்‌ மெக்லாரின்‌ வாய்பாடு 


ஒரு வரையறுக்கப்பட்ட தொகையின்‌ (88116 அ ்‌ 
981) மதிப்பீட்டைக்‌ காண்பதற்குப்‌ பயன்படும்‌ சமன்‌ ' 


பாடு (6015110) ஆயிலர்‌ மெக்லாரின்‌ வாய்பாடு 
(2ய/87-148018ய/10 (0/5) எனப்படும்‌. (2) என்ற. 
சார்பு (10ா௦/௦0) வெளிப்படையாகத்‌ தெரிந்த சார்‌ 
பாகவோ தொகையீடு காண்பதில்‌ பயன்படும்‌. 
இரண்டு எல்லைப்‌ புள்ளிகளில்‌((1ஈப1 018415) இச்சார்‌ 
பின்‌ வகைக்கெழுவைக்‌ காணும்போது வரையறைக்‌ 
குட்பட்ட மதிப்புடையதாக இருந்தாலோ இந்தச்‌ 
சார்பின்‌ வகைக்கெழுவை எண்முறையீல்‌ காணமுடிந்‌ 
தாலோ ஆயிலர்‌ மெக்லாரின்‌ வாய்பாட்டைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌... இதனைக்‌ கீழுள்ளபடி. எழுதலாம்‌, ' 


டு 
்‌ 57௦ 
ந்‌ ர்ல ௯௯ [ஆ 33 கவ | 


& 
ம] 1 
3௮ ம ப்ச்‌! [ஃ' ஆ, ழ்‌ ] 


இங்கு 3.3௨ என்பது முறையேக எ ௨, ௩ ஈ 0 என்ற 
புள்ளிகளில்‌ /(ஈ) இன்‌ மதிப்பு; 9)... அ அ என்‌. 
பன சாரா மாறிகளின்‌ (104624 *கா1214) இடை 
வெளியில்‌ (11(617818) சமபகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்ட 
தால்‌ ஏற்படும்‌ இடைநிலைப்‌ புள்ளிகளில்‌ (1467௩6 
01816 ற01015) (௧): இன்‌ மதிப்புகள்‌; ட என்பன பொர்‌ 
னோலி எண்கள்‌ ரூ (1,349 என்பன முறையே 
% 8,௩௨௮ 0 என்ற புள்ளிகளில்‌ % முறை வகையீடு 
செய்வதால்‌ ஏற்படும்‌ மதிப்புகளாகும்‌. மேலும்‌ 
தொகையமீட்டியின்‌ மதிப்புத்‌ தெரிந்தால்‌, மேலேயுள்ள 
சமன்பாட்டின்‌ வலப்‌ பச்கத்தில்‌ உள்ள வரையறுக்‌ 
கப்பட்ட கூடுதலின்‌ மதுப்பைக்‌ காண்பதற்கும்‌ இந்த 
வாய்பாடு பயன்படுகிறது, காண்க, பெர்னோலி 
எண்கள்‌. 
அயிலர்‌ மெக்லாரின்‌ வாய்பாடு ஒர்‌ அணுகு 
கோட்டுத்‌ தொடர்‌ . (83/10. 56116) ஆகும்‌. 
எனவே இத்தொடர்‌ குவியாது, இதனை மிகவும்‌ 
கவனமாகப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. காண்க, 
அணுகுகோட்டுத்தொடர்‌ ்‌ 
்‌ ॥ ன்‌ பெ.வ, 


ப 

7 ந 
ஆயிலர்‌, லியனார்டூ ்‌ 
சுலிட்சர்லாந்து நாட்டுக்‌ கணித அறிஞர்‌ லியனார்டு 
ஆயிலர்‌ (160118£ம்‌ 3ய167) கணிதத்துறையில்‌ ! ஈடு 
படாத பிரிவே இல்லை என்று கூறினால்‌ அது மிகை 
யாகாது. 1707 ஆம்‌ ஆண்டு ஏப்ரல்‌ மாதம்‌ 15ஆம்‌ 
தேதி பேசல்‌ (12561) என்ற நகரில்‌ பிறந்து, 1782ஆம்‌ 
ஆண்டு செப்டம்பர்‌ மாதம்‌ 18 ஆம்‌ தேதி, அமர 





- லியனார்டு ஆயிலர்‌ 


ரான இவர்‌, மற்ற துறைகளில்‌ ஈடுபாடு கொண்டி 
ருந்தாலும்‌ கணிதத்துக்காகவே வாழ்ந்தார்‌ என்பது 
அவரது கண்டுபிடிப்புகளிலிருந்து புலனாகும்‌. 

பேசல்‌ என்ற பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 1723 இல்‌ பட்‌ 
டம்‌ பெற்ற இவர்‌ முதலில்‌ பயின்ற துறைகள்‌ மருத்து 
வம்‌, இறையியல்‌ (140௦1089), சழைநாட்டு மொழிகள்‌ 
ஆகியனவாகும்‌. ஜீன்‌ பெர்னோவி (7681 $௭௩௦ய!11) 
என்ற கணித அறிஞரின்‌ மாணவரான இவர்‌, உரு 
சிய நாட்டு அரசி, காதிரினின்‌ அழைப்புக்கிணங்க ௨௫ 
சியா சென்றார்‌. உருசிய நாட்டுச்‌ செயிண்ட்‌ பீட்‌. 
டர்ஸ்‌ பர்க்‌ (84. ந எஸ்மாத (தற்போது இலெனின்‌ 
ரொடு) பல்கலைக்கழகத்தில்‌7230 முதல்‌. இயற்பியல்‌ 
பேராசிரியராகவும்‌, 1743 முதல்‌ கணிதப்‌ பேராசிரி 
யராகவும்‌ பணியாற்றினார்‌. அப்பொழுது வெளி 
யான இவரது ஆராய்ச்சிக்‌ கட்டுரைகளும்‌ நூல்களும்‌ 
இவருக்குப்‌ பெரும்‌ புகழ்‌ சேர்த்தன, ஃபிரடெரிக்‌ 
(1:4௭) பேரரசரின்‌ விருப்பததுக்கிணங்க 1741 
ஆம்‌ அண்டு பெர்லின்‌ (161110) சென்று அங்குள்ள 
அறிவியல்‌ கல்விக்‌ கழகத்தில்‌ (,&௦&38ஈடி' ௦8 801௩06) 
கணிதப்‌ பேராசிரியராக 25 ஆண்டுகள்‌ பணியாற்றி 
னார்‌. கல்வித்துறையில்‌, அரசரின்‌ தலையீடு அதிக 
மாவதை விரும்பாத இவர்‌, மீண்டும்‌ 1766 ஆம்‌ 
்‌ ஆண்டு பீட்டா்ஸ்பர்கு நகருக்குத்‌ இரும்பினார்‌. 
அதிகமான “உழைப்பால்‌ 1783 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஒரு 
கண்ணை இழந்த இவர்‌, இறக்கும்‌ வரை மனம்‌ 
தளராது தம்‌ ஆராய்ச்சிகளைத்‌ தொடர்ந்து செய்து 
புதிய சண்டுபிடிப்புகளையும்‌ நூல்களையும்‌ இறுதி 
வரை வெளியிட்டுக்‌ கொண்டே இருந்தார்‌. 

பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ தம்‌ ஆராய்ச்சித்‌ 
திறனால்‌, நியூட்டனுக்கு (1481௦௩) அடுத்த இடத்‌ 
தைப்‌ பெறுபவர்‌ ஆயிலர்‌; தூயகணிதத்தின்‌ 
(றமா6 ாா248௩11௦5) பலதுறைகளிலும்‌ ஆராய்ச்சி 
செய்து, பழைய முடிவுகளைச்‌ செம்மைப்படுத்தி, 
வகைப்படுத்திப்‌ பல புதிய முடிவுகளைக்‌ கண்டு 
பிடித்துக்‌ கட்டுரைகளையும்‌, நூல்களையும்‌ அய 
ராது உருவாக்கினார்‌. இவரது அறிவு, செய்‌ 
முவறத்திறன்‌ கொண்டதாக இருந்ததனால்‌, தாம்‌ 
கண்ட பொது முடிவுகளை எவ்வண்ணம்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌ என்பதை முறையாகக்‌ சண்டுபிடிக்கும்‌ 
வரை இவர்‌ அயரவில்லை. இவரது ஆயுட்‌ காலத்‌ 
இல்‌ 500 வெளியீடுகளும்‌ இவர்‌ இறந்தபின்‌ 800 
வெளியீடுகளும்‌ அச்சு வடிவம்‌ பெற்றன. இவரது 
முழு வெளியீடுகளும்‌ தொகுச்சுப்பட்டு 1911 ஆம்‌ 
ஆண்டு, 78 தொகுதிகளாக முதன்‌ முதலாக வெளி 
யிடப்பட்டன. 


வானியல்‌ (851101070.) குறிப்பாக நிலாலின்‌ 
இயக்கங்கள்‌, ஒளியியல்‌ (021106), இயற்கணிதம்‌ 
(விஜலஸ்‌ா8), குறிப்பாக எண்‌ கொள்கை (மட்க 
11௪௦07), இயக்குவியல்‌ (ஜே1105), பகுமுறை வடிவக்‌ 
கணிதம்‌ (829 4௦௦1 260010) முதலான பல துறை 
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களில்‌ ஏற்கனவே தெரிந்த முடிவுகளைப்‌ புதியன 
வாகக்‌ கண்ட முடிவுகளைக்‌ கொண்டு செம்மைப்‌ 
படுத்தி நரல்‌ வடிவில்‌ தொகுத்தார்‌. 


கணிதத்தை எளிதில்‌ எழுதுவதற்கு நாம்‌ பயன்‌ 
படுத்தி வரும்‌ குறியீடுகள்‌ பலவற்றை முதலில்‌ அறி 
முகப்படுத்தியவர்‌. ஆயிலர்‌ ஆவர்‌, கூட்டல்‌ தொகு 
திக்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ % (5122), கலப்பு எண்களில்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ 1, கோண கணிதத்தில்‌ விகிதங்களுக்கு 
வழங்கும்‌ 210, 605 முதலானவை, எதிர்மறைச்‌ சார்‌ 
பக்கு (1146136 (1080110௦) வழங்கும்‌ 8/0). போன்ற 
யல குறியீடுகளை ஆயிலர்‌ உருவாக்கினார்‌. மற்றும்‌ 
இயற்கை மடக்கையின்‌ அடியாக (1256 08 1)2ப181) 
(1௦8810 6)' அமைந்த 6 என்ற குறியீட்டுக்குக்‌ கார 
ணமும்‌ அஆயிலர்தான்‌. ஈ, ர ஆகிய எண்களை 
இணைக்க ஆயிலர்‌ அமைத்த தொடர்பு சா ௩]1௯0 
என்பதாகும்‌. 


அடிப்படை வடிவக்‌ சுணிதம்‌ (பக்கா (வி 
860106107) முதல்‌ உயர்‌ நுண்கணிதம்‌ (2048௩060 
081௦ய15) ஈறாகச்‌ கணிதத்தின்‌ பலபகுதஇிகளில்‌ இவா்‌ 
கண்ட முடிவுகள்‌ சிறப்பான இடம்‌ வடக்கின்‌ றன. 


ஒரு முக்கோணத்தில்‌ செங்கோட்டு மையத்தை 
யும்‌ (0:(10௦61106) கற்றுவட்ட மையத்தையும்‌ (10௦0. 
௦6176) இணைச்கும்‌ கோடு ஆயிலர்‌ கோடு என்று 
அழைக்கப்படுகிறது. இக்கோட்டில்‌ ஈர்ப்பு மையம்‌ 
(683 081116) அமைந்துள்ளது. இவை பற்றிய இல 
தேற்றங்களும்‌ கம்பின்‌ வெட்டுமுகங்கள்‌ குறித்த ல 
முடிவுகளும இவர்‌ வடிவக்‌ கணிதத்தில்‌ காட்டிய 
ஈடுபாட்டின்‌ விளைவுகளேயாகும்‌, ஒழுங்கான திண்‌ 
மங்களின்‌ (162ய/8ா 501105) விளிம்பு (2), முகம்‌ 
(1), கச்சி (7) ஆகியவற்றை இணைக்கும்‌ சமன்‌ 
பாடான 42: 77 ஆயிலார்‌ சமன்பாடா 
கும்‌. மேலும்‌, இன்று மிகுந்த வளர்ச்சி பெற்றுள்ள 
இடத்தியல்‌ (10ற01029), வரைவியல்‌ கோட்பாடு 
(தகரம்‌ (4600) ஆகிய துறைகளுக்கு ஓர்‌ அடிக்கல்‌ 
போன்ற கோனிக்ஸ்பர்கு பாலக்‌ கணக்குக்கு ( 1:00]2- 
$08:த 0426 றா௦0160)) இவர்‌ தீர்வு ௪ண்டார்‌. 


நுண்கணித வடிவக்‌ கணிதத்தில்‌ (10/1 சளம்வ 
86021610) வளைமை, (௦01181075) பற்றிய சில முடி, 
வுகள்‌ ஆயிலர்‌ கண்டவையாகும்‌. 


கோணச்‌ சார்புகளை எண்‌ வி௫தமாகக்‌ கரூதி 


இயற்கணித வழி ஆராய்ந்தவர்‌ ஆயிலர்‌. 61% ௮ ௦0 
3 1 506 என்ற முற்றொருமை, ஆயிலர்‌ பெயர்‌ 
கொண்டு விளங்குகின்றது. 


கோண கணிதச்‌ சார்புகளையும்‌ (11120006121௦ 
£ம%011005) அதி வளைவுச்‌ சார்புகளையும்‌ (டிரச, 
11௦ 8000011005) இணைக்கும்‌ சமன்பாடுகளை ஆயிலார்‌ 
நிறுவினார்‌. 


76 ஆயினி 





றீ 
ர அடு ௮ க்ஸ்ஸ்‌ ஆ ட 1012 எனற 


விரிவில்‌, ற, முடிவிலியை நெருங்கும்‌ போது கிடைக்‌ 
கும்‌ எல்லை மதிப்பு ஆயிலர்‌ மாறிலி (ப/81'8 6014 
9204) என்ற பெயரில்‌ வழங்கப்படுகின்‌ றது. 

நுண்கணிதத்தில்‌ இவர்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌ பல. 
ஒருபடித்தான சார்புகளின்‌ (1௦0002606015 1ய0௦1407ட) 
வகைக்கெழு பற்றிய இவரது தேற்றமானது, வகைக்‌ 
கணிதத்தில்‌ சிறப்பான தேற்றமாகும்‌. வகைக்கெழுச்‌ 
சமன்பாடுகள்‌ (0117821181 602110), மாறுபாட்டு 
நுண்கணிதம்‌ (0810ய10 01 9471811005), கலப்பமைப்‌ 
புகள்‌ (௦091ற16% 1010), பீட்டா (088), காமாச்‌ (ஐ8ற- 
௨) சார்புகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ இவர்‌ கண்ட முடிவு 
கள்‌ நுண்கணிதம்‌, பகுப்பாய்வியல்‌ (2021]518) துறை 
களின்‌ வளர்ச்சிக்குப்‌ பேரளவில்‌ ௨உதவின.. 


பாய்ம இயக்கலவியலில்‌ (11014 0801ம்‌) ஆயி 
லார்‌ கண்ட ஒரு முக்கியமான கோட்பாடு, உராய்‌ 
வில்லாத (11௦14௦1688) அல்லது பிசுபிசுப்பில்லாத 
பாய்ம சஎடகத்தில்‌ (11ம்‌ 116010) நகரும்‌ துகள்‌ 
களின்‌ உந்தம்‌ (௦10௩) மாறாதது என்பதாகும்‌, 
இதனை நிறுவ அவர்‌ பயன்படுத்திய நேரிலாப்‌ 
பகுதி வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (௦1110687 றமை- 
(வி ப18சறே(481 6408(100), -ஆயிலர்‌ நீரியக்கச்‌ . சமன்‌ 
பாடுகள்‌ (நய/ 82 மும்‌௦நெறகறா!௦ ோம811௦௦6) என 

அழைக்கப்படுகின்‌ றன. 
கோ. சண்முகசுந்தரம்‌ 


ஆயினி 


இதற்குத்‌ தமிழில்‌ அஞ்சிலி என்றும்‌ வணிகத்‌ 
துறையில்‌ ஆயினி என்றும்‌ பெயர்‌. இது இருவித்‌ 
திலைப்‌ பிரிவையும்‌ (0100131604௦688) ஒரு பூவிதழ்‌ 
வட்டத்தையுமுடைய(10100118011/46005) மோரேசிக்‌ 
(00180626) குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. இதற்குத்‌ தாவர 
வியலில்‌ ௮ர்ட்டோக்கார்ப்பஸ்‌ ஹீர்சூட்டா (4700270202 
175/2 /88.) என்று பெயர்‌. இது வடக்குக்‌ கனராவி 
லிருந்து மலபார்‌ வரையிலுள்ள மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி 
மலை, குடகு (00012), திருவிதாங்கூர்‌ (77த142- 
1௦016), வைநரடு (90௧௧ம்‌, ஆனைமலை ஆகிய 
மலைப்பகுதிகளில்‌ 1300 மீ, உயரம்‌ வரை காணப்‌ 
படுகிறது. 

சிறப்புப்பண்புகள்‌. இது 60 முதல்‌ 70மீ. உயரத்‌ 
தையும்‌, 40 மீ. குறக்களவையும்‌ பெற்று வளரக்‌ 


கூடிய பசுமைநிற (8660) மரமாகும்‌. இதற்குப்‌. 


பால்மம்‌ (14) உண்டு. இதன்‌ இளம்‌ பாகங்கள்‌, 
இலையடிச்சிதல்கள்‌ (5(1ழய/65)), இலைக்காம்புகள்‌, 
நரம்புகள்‌ (16103) மஞ்சரித்தண்டு ஆகியவை கேசங்‌ 


களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இலைகள்‌ அகன்ற முட்டை. 


வடிவத்திலும்‌ (0726) தலை$8ழ்‌ முட்டை வடிவத்‌ 


"இலும்‌ (0846) நீள்வட்ட (81124௦) வடிவத்திலும்‌, 
மாற்றடுக்கு அமைவிலும்‌ நெருக்கமாகஅமைந்‌ இருக்‌ 
கும்‌; இவற்றின்‌ நுனி கூர்மை (80012) அல்லது நீள்‌ 
கூர்மையுடன்‌ (3010010816), அடிப்பாகம்‌ வட்டமாக 
அல்லது குறுகலாக இருக்கும்‌; இலைகள்‌ 12,5 முதல்‌ 
20 செ.மீ. நீளத்தையும்‌, 7.5 முதல்‌ 15 செ.மீ 
அகலத்தையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌; இலையடிச்‌தெல்‌ ஈட்டி 
வடிவானது (1810601816); இலைகள்‌ 7 முதல்‌ 1] 
சோடி நரம்புகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. நாற்றுகளின்‌ 
இலைகளும்‌, தளிர்களும்‌ நுனிக்கூர்ம்பல்‌ (9774௪) 


போன்ற விளிம்பையோ, சிறகொத்த பிளவுகளையோ 


(றர௩௰1180) பெற்றிருக்கும்‌. பூக்கள்‌ ஒரூபாலானவை 
(மா152031); ஆண்‌ பூக்கள்‌, நெருக்கமான பூங்கொத்து 
(370601000) எனப்படும்‌ மஞ்சரியில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
இது 10 முதல்‌ 15 செ.மீ. நீளமுள்ளது; ஆண்‌ பூக்‌ 
க்ளுக்கு இரண்டு இணைந்த பூவிதழ்களும்‌ (120318), 
பூவடிச்சிதல்களும்‌ (012015) உண்டு. ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
ஒரு மகரந்தத்‌ தாள்‌ இருக்கும்‌. ஆண்‌ மஞ்சரி தனித்‌ 
தோ (50111403), சோடியாசகவோ இலைக்கோணங்‌ 
களில்‌ (2௩115) காணப்படும்‌, பெண்‌ மஞ்சரி முட்டை 
அல்லது உருளை வடிவத்தில்‌ எண்ணற்ற பூக்களைப்‌ 
பெற்றுத்‌ தனித்திருக்கும்‌. இது 2.5 செ.மீ. நீளமுடை 
யது. பெண்‌ பூலின்‌ பூவிதழ்‌ வட்டம்‌ (61811) 
முழுமையானது. சூலகத்தண்டு பூவிதழ்‌ வட்டத்துற்கு' 
வெளியே நீண்டிருக்கும்‌. சூற்பை ஒரே ஒரு அறை 
யையும்‌, ஒரு சூலையும்‌ கொண்டது. சூல்கள்‌ தொங்கு 
சூல்‌ அமைவு கொண்டவை (ற6மய1018 1801121101) 
கனி கூட்டுக்களி வகையைச்‌ ((௦௦0ற0100ம . ரீபப்ப) 
சார்ந்தது, முதிர்ச்சியடைந்த கனி எலுமிச்சைப்பழ 
அளவைப்பெற்று எண்ணற்ற, முட்களால்‌ ' மூடப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. விதைகள்‌ எண்ணற்நவை; முட்டை 
வடிவத்திலும்‌, அவரை விதை போன்றுமிருக்கும்‌. 
இவற்றிற்கு முளை சூழ்சதை (604௦50 8ா) கடை 
யாது. ட 

இதன்‌ பட்டை சாம்பல்‌ நிறத்துடன்‌ சமமான 
பரப்புடன்‌ (51000110) காணப்படும்‌. வெட்டியவுடன்‌ 
இதன்‌ கட்டை பொன்னிறம்‌ கலந்த மஞ்சள்‌ நிறத்‌ 
துடனிருக்கும்‌, பிறகு பழுப்பு நிறமடைந்து கடைசி 
யில்‌ கரும்பழுப்பு நிறத்தை அடையும்‌. இதற்குத்‌ 
தேக்கு மரத்துக்கு ஈடான வலிமை உண்டு. இருந்த. 
போதிலும்‌, இலேசானதாக இருக்கும்‌, இதைக்‌ 
கொண்டு செதுக்கு வேலைகள்‌ செய்வது எளிது. 
இது மெருகை (201181) நன்கு எடுத்துக்கொள்ளும்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. இதன்‌ கட்டை, நீரில்‌ 
நீண்ட காலங்களுக்கு நீடித்திருக்கக்கூடியது; கறை, 
யான்‌, பூஞ்சை ஆகியவற்றால்‌ பாதிக்கப்படாதது. 
தேக்கு மரக்கட்டைக்குப்‌ பதிலாக இதன்‌ கட்டை 
யைக்‌ கேரளாவில்‌ பய்ன்படுத்துகின்‌ றார்கள்‌. இது 
படகுகள்‌, கப்பல்களின்‌ சில பாகங்கள்‌, கட்டட: 
வேலைகள்‌, மேசைநாற்காலிகள்‌, தொட்டில்கள்‌ 
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3. அண்‌ மிலார்‌. 8 ஆண்‌ மஞ்சரி 8, இலையடிச்சிதல்‌ 4, பெண்‌ மஞ்சரி (இ 3 
ட்ட ்‌ ம்‌ ட ரு அளவுகளில்‌ காண்க) 8, பெண்‌ 
8, ௮ண்‌ பூ 7. மகரந்தத்தாள்‌ 8. கேசங்கள்‌ 9, பெண்‌ பூவின்நீள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 10. சூல்‌ 77. சூலகத்தண்டு 18, த 


விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌, . ்‌ 
உழவுச்‌ சாதனங்கள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ செய்வதற்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றது. தேயிலைப்‌ பெட்டிகள்‌; 
விமானத்தின்‌ பாகங்கள்‌ செய்வதற்கும்‌ பயன்‌ படுத்தப்‌ 
படுகிறது. விதைகள்‌ உண்பதற்கும்‌ மருத்துவத்‌ 
திற்கும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
எ.கோ. 
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ஆர்க்கடேசி 
ஒருவித்திலைப்பிரிவைச்‌ (100100019/164011686) சார்ந்த 


குடும்பங்களில்‌ ஒன்று ஆர்க்கிடேசி (௦010480686) 
ஆகும்‌. இது ஏறக்குறைய 450 பேரினங்களையும்‌ 


(861278) 10,000 முதல்‌ 5,000 வரையிலான சிற்‌ 
றினங்களையும்‌ ($ற60166) பெற்றுள்ள மிகப்பெரிய 
குடும்பமாகும்‌, தென்னிந்தியாவில்‌ ஏறக்குறைய 60 
பேரினங்களும்‌ 194 சிற்றினங்களும்‌ காணப்படு 
கின்றன. வளர்‌ இயல்புகள்‌ (2115), வாழ்‌இடங்கள்‌ 
(1120118165), பூக்களின்‌ தனிப்பட்ட பண்புகள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ இக்குடும்பம்‌ மிக உன்னத 
மான ($ற60181128ம) அல்லது உயர்ந்த (&ம48௩௦60) 
நிலை அடைந்திருக்கின்றது என்று கருதப்படு 
தின்றது. இதன்‌ சிற்றினங்கள்‌ எல்லாம்‌ ஆர்க்கிடுகள்‌ 
(௦101005) என்ற பொதுப்‌ பெயரால்‌ அழைக்கப்படு 
இன்றன. இவை உலகம்‌: முழுவதும்‌ பரவியிருந்த 
போதிலும்‌, குறிப்பாக வெப்ப மண்டலப்பகுதிகளில்‌ 
(120106) அதிக அளவிலும்‌, ஆர்க்டிக்‌ (810110) பகுதி 
களில்‌ மிக அரிதாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. வெப்ப 
மண்டலப்‌ பகுதிகளிலுள்ள பெரும்‌ பாலான பேரினங்‌ 
கள்‌ தொற்று அல்லது ஒட்டு வாழ்‌ தாவரங்களாக 
(611165) இருக்கின்றன. மிதவெப்ப மண்டலப்‌ 
பகுதிகளில்‌ உள்ள பெரும்பாலான தாவரங்கள்‌ நில த்‌ 
தாவரங்களாக அமைகின்‌ றன. 


76 ஆர்க்கிடேசி : 


மிதவெப்ப மண்டலப்பகுதிகளிலுள்ள பெரும்பா 
லானவை நிலத்தாவரங்களாக இருக்கின்றன. 


பொதுப்பண்புகள்‌. இக்குடும்பத்தில்‌ பல பருவக்‌ 
குறுஞ்செடிகளும்‌ (0 சாமபக! ற்ற)  நிலவாழ்‌ 
தாவரங்களும்‌ தொற்று அல்லது ஒட்டு வாழ்‌ தாவரங்‌ 
களும்‌ மட்குண்ணிகளும்‌ (58ற0ற10/165: ௦7௦1/0174்‌/29/ 
7/௪0/1/- 0/2ா2ற[ச௨12) நீரர்ற தபா) சில ஏறுகொடி 
களும்‌ (0118ம்‌65 இருக்கின்றன. நிலவாழ்தாவரங்‌ 
களின்‌ வேர்கள்‌ சல்லி வேர்களாகவோ (101005 70015), 
கிழங்குபோன்ற தடிப்புற்றவேர்களாக்வோ ((॥06:00% 
70018), கயிறு போன்ற (௦௦ம்‌11%₹) வேர்களாகவோ 
ருக்கும்‌. ஆனால்‌ தொற்று அல்லது ஓட்டுவாழ்‌ 
தாவரங்கள்‌ சல நிலத்தாவரங்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌/ 
8ீழ்ப்பகுதியிலுள்ள இடைக்கணுக்கள்‌ ்‌ (10%8௩௦6$) 
பருத்துப்பொய்க்‌ குமிழ்த்தண்டுகளாக (0$8406ய/65) 
மாறிக்‌ காணப்படுவதுடன்‌ நீரையும்‌, சேமிப்புப்‌ 
பொருள்களையும்‌ பெற்றிருக்கின்றன. தொற்று 
அல்லது ஒட்டுவாழ்‌ தாவரங்கள்‌ மூன்று வகையான 
வோ்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. ஒருவகை வேர்‌, செடி 
களை மரக்கிளைகளுடன்‌ பிணைப்பதற்கு (01830102, 
௦11ஐ01௮201 8001011௦2ஜ 10018) உதவும்‌. புவிஈர்ப்பினால்‌ 
(ஜகாம்மு) பாதிக்கப்‌ படாமலும்‌, ஒளிநாட்டம்‌ அற்ற 
வையாகவும்‌ இருக்கும்‌. இவை ஒன்நோடொன்று 
வலைபோன்று பின்னிக்கொண்டு காணப்படும்‌. 
இவை மக்குகளும்‌, நீருமுள்ள தேக்கமாகச்‌(85811101) 
செயல்படுகின்றன. இவற்றுள்‌ உறிஞ்சும்‌ வேர்கள்‌ 
(&0901102 1001) உட்புகுந்து இவற்றைப்‌ பயன்படுத்‌ 
திக்கொள்கின்றன. இரண்டாம்‌ வகையான வேர்கள்‌ 
தோரணங்கள்‌ போன்று நிலம்‌ நோக்கத்‌ தொங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌, மூன்றாம்‌ வகை வேர்கள்‌ காற்றி 
லுள்ள நீரை உறிஞ்சுவதற்குப்‌ பயன்படுகின்ற முனை 
சூழ்தாள்சவ்வு (16141060) என்ற திசுவினால்‌ மூடப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. இவை உலர்ந்த நிலையில்‌ வெண்மை 
யாகவும்‌, நீரை உறிஞ்சிய பிறகு பசுமையாகவும்‌ 
காணப்படும்‌. மட்குண்ணிகளில்‌ பச்சையம்‌ (௦1101௦- 
றடு11) கிடையாது. இலைகள்‌ சாதாரணமாக 
மாற்றிலையடுக்கமைவிலும்‌ (21(6708(8 ந1ட110120), 
இருபக்க அடுக்கமைவிலும்‌ (018811008 ௦7 0181104008 
நார11௦86)) காணப்படும்‌; வட்ட அடுக்கமைவும்‌ 
(௦162ம்‌ நட1ிலட), எதிர்ப்பக்க அடுக்கமைவும்‌ 
(00003116 ஐ111101803/) மிகு அரிது; இலைகள்‌ சில 
சிற்றினங்களில்‌ செதில்களாகக்‌ (308165) குறைவுற்றும்‌, 
சவ்வு போன்றும்‌ (ற ₹078௭016) காணப்படுவ துண்டு. 
இலைகள்‌ நீண்டு (110882), பட்டையாக (101816), 
முட்டை (01816)அல்லது வட்டவடிவத்தில்‌ (௦70180122) 
இருக்கும்‌; ,சிலசமயங்களில்‌ சதைப்பற்றுடன்‌ (8000ப- 
1604) இருக்கக்கூடும்‌. பூக்கள்‌ பெரும்பாலும்‌, பெரிய 
வை, பல வண்ணங்களுடையவை, கண்கவரும்‌ 
அழகுள்ளவை. இவை ஸ்பைக்‌ (8ற1%6), ரெசிம்‌ 
(180606) அல்லது பேனிக்கிள்‌ (ற2ம்‌016) மஞ்சரியில்‌ 


அமைந்திருக்கும்‌; சிலவற்றில்‌ இவை தனித்திருப்ப 
துண்டு. பூக்கள்‌ இருபாலானவை (0156:ப31), இருபக்கச்‌ 
சீரானவை (29,201101ற114௦) பூவடிச்சிதல்களுடையவை 
(6:816816), காம்புடனோ காம்பின்றியோ இருப்‌ : 
பவை. மொட்டுகள்‌ மேன்மேலும்‌ வளர்ச்சியடை 
யும்பொழுது பூக்காம்பு போன்று காணப்படுகின்ற 
சூற்பை 180”வரை சுழல்வதால்‌ பூக்களின்‌ கழ்ப்பகுஇயி 
ள்ள பாகங்கள்‌ மேல்பக்கத்திற்கும்‌, அவற்றின்மேற்‌ 
பகுதியிலுள்ள பாகங்கள்‌ கீழ்ப்பக்கத்திற்கும்‌ இடம்‌ 
மாறி இறுதியில்‌ அமைகின்றன. இவ்வகைச்சுழற்சியில்‌ 
பூவின்‌ மேற்பகுதியிலுள்ள உதடு (186811 ௦ 11) 
சன்று கூறப்படுகின்ற ஒரு வகை அலீலி இதழ்‌ இழ்ப்‌ 
பக்கத்திற்கு வந்தடைந்து அயல்‌ மகரந்தச்சேர்க்கை 
ஏற்படுத்தும்‌ பூச்சிகள்‌ -உட்காருமிடமாக அமை 
கின்றது, இந்த வகைச்‌ சுழற்சிக்கு தலை£ழான 


"சுழற்சி (16$யற11க1100) என்று பெயர்‌. இது பெரும்‌ 


பாலான ற்றினங்களில்‌ ஏற்படுகின்றது. புல்லி 
வட்டம்‌ மூன்று இதழ்களைக்‌ கொண்டது. இவை 
பசுமையாகவோ, அல்லி இதழ்களின்‌ நிறத்தையோ 
பெற்றிருக்கும்‌; ஒழுங்கற்ற :திருகுமுறையிலமைந்தி 
ருக்கும்‌ (3000110816); புல்லி இதழ்கள்‌ எல்லாம்‌ ஒரே 
விதமாக இருக்கும்‌ அலலது மையத்திலுள்ள புல்லி 
இதழ்‌ மட்டும்‌ மற்றவைகளைலிடப்‌ பெரியதாகவோ 
வேறுபட்ட நிறத்துடனோ இருக்கக்கூடும்‌, அல்லி 
இதழ்கள்‌ 3; மைய அல்லி இதழ்‌ மட்டும்‌ அமைப்பு, 
அளவு, நிறம்‌ பொறுத்து மற்ற இதழ்களிலிருந்து 
வேறுபட்டு, எடுப்பாகவும்‌, கவர்ச்சிகரமாகவும்‌ 
இருக்கும்‌; இதற்கு உதடு என்று பெயர்‌; இதன்‌ அடிப்‌ 
பாகம்‌ நீண்டகுழல்‌ (றம) போன்றோ, பை ' (580) 
போன்றோ இருக்கும்‌ இவற்றில்‌ சாதாரணமாகத்‌ 
தேன்‌ சுரக்கப்பட்டிருக்கும்‌. சூற்பை . (௦4௨௫) 8ழ்‌ 
மட்டத்தில்‌ அமைந்து மூன்று சூலக இலைகளினா 
லானது (0812618), ஒரே ஒரு அறை கொண்டது, இரு 
சீர்‌ வரிசைகளிலமைந்த (6156118186) மூன்று சுவ 
ரொட்டிய (016181) சூலொட்டுத்திசுவைக்‌ (140048) 
கொண்டது; சில பேரினங்களில்‌ மட்டும்‌ சூற்பை 
மூன்று அறைகளைக்‌ கொண்டு, சூல்கள்‌ அச்சுச்சூல்‌ 
ஒட்டு அமைவுடன்‌ (83116 ற18020121100) காணப்‌ 
படும்‌. சூல்கள்‌ எண்ணற்றவை, மிகச்‌ சிறியவை, 
தலை$8ழானவை (2021100018). சூலகத்தண்டு (8416), 
சூலகமுடி. (511212), மகரந்தத்தாள்கள்‌ (5(வர௩வ£) 
மூன்றும்‌ வெவ்வேறு அளவில்‌ இணைந்து சூலக்‌ 
ஆணகம்‌ அல்லது கலம்‌ (ஜும்ரா ௦7 மியா) 
என்ற ஒரு சிக்கலான அமைப்புடன்‌. காணப்படுகன்‌ 
றன. பெரும்பாலானவற்றில்‌ மகரந்தத்தாள்‌ ஒன்றாக 
வும்‌ (10ஈ௨0886) சிலவற்றில்‌ இரண்டாகவும்‌ 
(24க௱ம86) இருக்கும்‌. மகரந்தத்தாளன்‌ ஒன்றாக 
இருக்கும்பொழுது அது சூலக ஆணகத்தின்‌ உச்சப்‌ 
பகுதியிலும்‌, இரண்டாக இருக்கும்பொழுது அதன்‌ 
பக்கவாட்டிலும்‌ முறையே அமைந்திருக்கின்றன; 
மகரந்தம்‌ பொடியாகவோ, ஒன்று சேர்ந்த 






31: மதி 
வற்றிப்‌ 
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படம்‌ ஹேபினேரியா பிளாடிஃபில்லா 
3. செடி 2,38௨. 4, கலம்‌ 8, லேபல்லம்‌ 6, வால்‌ 


பொலீனியா (018018) என்ற மெழுகு போன்ற 
இரள்களாகவோ காணப்படும்‌. மகரந்தப்‌ பைகள்‌ 
2 அல்லது 8 அறைகளையும்‌, இவற்றின்‌ எண்ணிக்‌ 
கைக்குத்‌ தக்கவாறு பொலீனியாவையும்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌. பொலீனியா இல்லாத கீழ்ப்பகுதிக்கு காடிக்கிள்‌ 
(08101016) என்று பெயர்‌, காடிக்கிள்‌ ராஸ்டல்லத்தின்‌ 
(₹051811பர)) ஒருபகுதியுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
மகரந்தம்‌ ரப்பர்‌ போன்று நீளும்‌ தன்மையுள்ள 
இழைகளினால்‌ இணைக்கப்பட்டுக்‌ காணப்படும்‌. 


ரீ முதல்‌ 2 மலட்டு மகரந்தத்தாள்கள்‌ அநேகமாக 
இருப்பதுண்டு. சூலசமுடி. 4 பிளவுகளுடனிருக்கும்‌, 
இவற்றில்‌ மூன்று அல்லது இரண்டு மட்டும்‌ செயல்‌ 
படும்‌; அப்பொழுது மூன்றாவது பிளவு மாற்றுரு 
அடைந்து ராஸ்டல்லம்‌ ஆகின்றது. கனி காப்சூல்‌ 
(௦205ய/6) வகையைச்‌ சார்ந்தது; நீர்‌ ஈர்க்கும்‌ தன்மை 
யினால்‌ கனி வெடித்து 3 முதல்‌ 6 பகுதிகளாகப்‌ 
(1௨௭5) பிரிகிறது. விதைகள்‌ எண்ணற்றவை, 
பெரும்பாலும்‌ கதிர்வடிவானவை (40518010)), முளை 


80 ஆர்க்கிடேசி 


சூழ்சதையற்றவை (6%60008611008), வளர்ச்சியடை 
யாத நிலையிலுள்ளவை; தூள்‌ போன்று மிக 
நுண்ணியவை, இலேசானவை,. இவை காற்றின்‌ மூலம 
பரப்‌்பப்‌படுகன்றன; விதை உறை வேறுபாடு 
அடையாத ஒருசில செல்களினாலானது. இப்படிப்‌ 
பட்ட விதைகள்‌ ஒவ்வொரு கனியிலும்‌ ஏறத்தாழ 
2,000,000 விதைகளைப்‌ பெற்று, இவை வெைளிப்‌ 
பட்டவுடன்‌ வெகுதூரங்களுக்குக்‌ காற்றினால்‌ 
பரப்பப்படுசின்றன. ஒவ்வோர்‌ ஆர்க்கிட்‌ விதையி 
லும்‌, வேறுபாடு அடையாத கர இருக்கும்‌. இத்‌ 
தன்மையுள்ள,விதைகள்‌ தாமாகவே முளைப்பதில்லை. 
இவை முளைப்பதற்குக்‌ குறிப்பிட்ட வேர்க்காளான்‌ 
(ஊ3/௦௦111/28) தேவைப்படுகின்றது. வேர்க்காளான்‌ 
விதையுறை மூலம்‌ ஊடுருவிச்‌ சென்று, முளைப்‌ 
பதற்குத்‌ தேவையான : உணவுப்‌ . பொருளைக்‌ 
கொடுக்கின்றது. 

மகரந்தச்‌ சேர்க்கை, ஆர்க்கிட்‌ பூக்களில்‌ அயல்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கை ஏற்படுவதற்கான எண்ணற்ற 
தக அமைவுகள்‌ (8481811016) உள்ளன. அவற்றில்‌ 
பெரும்பாலானவை சிக்கலாகவும்‌ இருக்கின்றன, 
பொதுவாக ஆர்க்கிட்களில்‌ அயல்மகரந்தச்‌ சேர்க்‌ 
கை, ஈக்கள்‌, வண்ணத்துப்பூச்சிகள்‌, குளவிகள்‌, பல 
வகையான தேனீக்கள்‌, பறவைகள்‌ ஆகியவற்றினால்‌ 
ஏற்படுகின்றது. ஆனால்‌ தன்மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 
மிகக்குறைந்த விழுக்காட்டில்‌ ஏற்படுகின்றது. அயல்‌ 
மகரந்தச்சேர்க்கை ஏற்படுத்தும்‌ உயிரினங்கள்‌ பல 
காரணங்களுக்காக ஆர்க்கிட்‌ பூக்களை வந்தடை 
கின்றன. இவை மகரந்தத்திற்காகவும்‌, மணத்திற்‌ 
காகவும்‌, கவர்ச்சியான வண்ணத்திற்காகவும்‌ வரு 
கின்றன. மேலும்‌ எதிரிகள்‌ போன்ற தோற்றத்தினா 
லும்‌, ஆண்‌, பெண்‌ உயிரினங்கள்‌ போன்ற போலித்‌ 
தோற்றத்தினாலும்‌ ஏற்படுகின்ற தடுமாற்றத்தினால்‌, 
இவை பூக்களைத்‌ தேடிச்‌ செல்கின்றன. சிலவகைப்‌ 
பூக்களின்‌ அமைப்பும்‌, தோற்றமும்‌ ஏமாற்றத்தை 
ஏற்படுத்துவதனால்‌ இவை தாமாகவே வந்து க்கக்‌ 
கொள்கின்றன. ஒருசில மகரந்தச்‌ சேர்க்கை பூறைகள்‌ 
மட்டும்‌ இங்கு விவரிக்கப்படுகின்‌றன. 


அயல்மகரந்தச்‌ சேர்க்கை. தேனீக்களினால்‌ மகரந்‌ 


தச்சேர்க்கை ஏற்படுகின்றபூக்கள்‌ நறுமணத்தையும்‌, 
கவர்ச்சிகரமான நிறத்தையும்‌ பெற்றிருக்கின்றன 
இவ்வகைப்‌ பூக்கள்‌ பகலில்‌ மலருகின்றன. இவற்றில்‌. 
தேன்‌ அடித்தளத்திலிருக்கும்‌. தேனிருக்குமிடத்தைச்‌ 
சுட்டிக்‌ காட்டுவது போன்ற பல வண்ண வரிகள்‌. 
உண்டு. ஆர்க்கிட்‌ உதட்டின்‌ அடியில்‌ குழல்‌ போன்ற 
அமைப்பு தாணப்படும்‌. இதற்கடியிலிருக்கும்‌ தேனை 
எடுப்பதற்குத்‌ தேனீ முதலில்‌ நுழைந்து பிறகு வெளி 


வரும்பொழுது சூலகமுடியிலிருக்கும்‌ ஒருவகை ஒட்டிக்‌' 


கொள்ளக்கூடிய நீர்மம்‌ இதன்‌ முதுகில்‌ படுவதனால்‌, 
மேலும்‌ பின்னோக்கி வெளியே வரும்பொழுது, பசை 
போன்ற தன்மையுள்ள அதன்‌ 
பொலீனியா ஒட்டிக்கொள்கின் றது. இந்நிலையில்‌ 


முதுகின்மேல்‌ 


மகரந்தம்‌ வேறு பூக்களுக்கு எடுத்துச்செல்லப்பட்டு 
அயல்மகரந்தச்‌ சேர்க்கை ஏற்படுகின்றது. 

ஆன்சீடியம்‌ (௦ற௦10100), என்பதின்‌ பூக்கள்‌ 
செண்டிரிஸ்‌ (சா/ர/2) தேனீக்களுக்கு எதிரி போன்ற 
தோற்றத்தைக்‌ கொடுப்பதனால்‌ அவை இத்த ஆர்க்‌ 
கிட்‌ பூக்களைச்‌ சென்று தாக்குகின்றன. இந்நிகழ்ச்‌ 
சியின்பொழுது பொலீனியா ஒட்டிக்‌ கொண்டு 
மற்ற பூக்களுக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகன்றது. 

கோரியாந்தஸ்‌ ஆல்பேர-புர்ப்பூரியா (ர சா்ச2 
௪/5௦-றபாறபசா). என்னும்‌ தென்‌ அமெரிசீகச்‌ சிற்றினத்‌ 
தில்‌ வியக்கத்தக்க முறையில்‌ அயல்‌ மகரந்தச்சேர்க்கை 


ஏற்படுகின்றது. இது தொற்று அல்லது ஒட்டுவாழ்‌ 


செடியாகும்‌. இதனுடைய பூக்கள்‌ மிகப்பெரியன 
வாய்த்‌ தொங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. புல்லி இதழ்கள்‌ 
அல்லி இதழ்களைவிடப்‌ பெரியவை, பின்புறம்‌ மடிந்‌ 
தவை. அரைக்கோளவடிவ (4016 8188ம்‌) ஹைப்‌ 
போக்கைல்‌ (1௫௦0114160), நீண்ட வரமபுகளுடன்‌ 
கூடிய மீசோக்கைல்‌ (௩66001/16), வாளி டபோன்ற 
எப்.பிக்கைல்‌ (₹ற॥0116) என இதன்‌ இதழை மூன்று 
பகுதிகளாகப்‌ பிரித்தறியலாம்‌. பூக்கும்‌ முன்பு எப்பிக்‌ 
கைல்‌ நீரினால்‌ நிரப்பப்பட்டிருக்கும்‌. நீர்‌ வடிவதற்‌ 
கான குழாய்‌ போன்ற ஓர்‌ அமைப்பு, புல்லி இதழ்‌ 
களை நோக்கிக்‌ சாணப்படும்‌. மலர்ந்த பிறகும்‌: 
சிறிதுகாலம்‌ வரை பூவின்‌ கலத்திலுள்ள இரு 
அமைப்புகள்‌ நீரைச்‌ சுரந்துகொண்டிருக்கும்‌. ஹைப்‌ 
போக்கைல்‌ சதைப்‌ பற்றுள்ளவை. ஹைப்போக்கை 
லிலிருந்து வெளிப்படுகின்ற நறுமணத்தினால்‌ ஆண்‌ 
தேனீக்கள்‌ கூட்டம்‌ கூட்டமாக ஈர்க்கப்பட்டு ஹைப்‌ 
போக்கைல்‌ திசுவை உண்பதற்குப்‌ போட்டியிடு 
கின்றன. இவ்வாறு செய்யும்பொழுது, அவை நீர்‌ 
நிரம்பியுள்ள வாளி போன்ற பாகத்தில்‌ வழுக்கி விழ 
நேரிடுகின்றது. வாளி போன்ற பாகத்தின்‌' பக்கங்கள்‌ 
வழவழப்பாக இருப்பதனால்‌ அவை வெளியேறவும்‌, 
பறந்து செல்லவும்‌ முடிவதில்லை, இந்நிலையில்‌ இவை 
கலத்தின்‌ நுனி, எப்பிக்கைலின்‌ நுனி ஆகியவற்றின்‌ 
மூலம்‌ மட்டும்‌ தான்‌ வெளியேற முடியும்‌, இவ்வாறு 


'வெளியேறும்பொழுது மகரந்தம்‌ அவற்றின்‌ அடி 


வயிற்றில்‌ ஒட்டிக்கொள்கின்றது. பல தேனிக்கள்‌ 
ஒன்று சேர்ந்து பலமுறைகள்‌ முயற்சி செய்வதும்‌, 
முயற்சியில்‌ தோல்வியுறுவதும்‌ ஈக்கள்‌ ஒன்றன்பின்‌ 
ஒன்றாக ஊர்வலம்‌ செல்வதுபோன்று தோன்று 
வதும்‌, மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ வழுக்கி நீரில்‌ விழுவதும்‌, 
கடைசியில்‌ ஒவ்வொன்றாக வெளியேறுவதும்‌ பார்ப்‌ 
பதற்கு இனிய காட்சியாக அமைந்திருப்பது குறிப்‌ 
பிடத்தக்கது. 

ஓஃபிரிஸ்‌ (0சர)2). பூவிலிருந்து வெளிப்படுகின்‌ ற 
மணம்‌, அதன்வடிவம்‌, வண்ணம்‌,இதழிலுள்ள கேசங்‌ 
கள்‌ ஆகியவை பெண்‌ தேனீக்கள்‌ அல்லது குளலிகளி 
னுடையவை போன்றிருக்கன்றன. இதனால்‌ ஆண்‌ 
தேனீக்களும்‌, ஆண்‌ , குளவிகளும்‌ இந்த' ஆர்க்கிட்‌ 


பூக்களள அவையவற்றின்‌ பெண்‌ தேனீக்கள்‌, குளலி 
கள்‌ என்ற மயக்கத்தில்‌ பூக்களை வந்தடைந்து இனச்‌ 
சேர்ச்கை நடத்துகின்றன. இந்த வகையீலேற்படும்‌ 
சேர்க்கை போலிச்‌ சேர்க்கை ($600ம௦002ய181100) 
என்று கூறப்படுகின்றது. இந்தச்‌ செயலின்பொழுது 
ஒட்டிக்கொண்ட மகரந்தங்கள்‌ வேறு பூக்களுக்கு 
எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன. 

தன்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை, அயல்‌ மகரந்தச்சேர்க்கை 
பெரும்பாலான சிற்றினங்களிலேற்பட்ட போதிலும்‌, 
இருநூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட சிற்றினங்களில்‌ தன்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கையே ஏற்படுகின்றது. இந்தச்‌ சிற்‌ 
றினங்களில்‌ தன்மகரந்தச்‌ சேர்க்கை தற்செயலாசவும்‌, 
பூக்கள்‌ மலராத சிற்றினங்களிலும்‌, அயல்‌ மகரந்தச்‌ 
சேர்க்கை ஏற்படுத்துகின்ற உயிரினங்களில்லாத பகுதி 
களில்‌ வளருகின்ற ற்றினங்களிலும்‌ நிகழ்கின்றது. 
மேலும்‌ அயல்மகரந்தத்தின்‌ ஏற்புடைத்தகவின்மை 
யாலும்‌ (1௦௦0210111) தன்‌ மகரந்தச்சேர்க்கை 
ஏற்படக்கூடும்‌. இவ்வகைச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ தன்‌ 
மகரந்தச்சேர்க்கை கீழ்க்காணுமாறு ஏற்படுகின்றது. 
மகரந்தம்‌ ராஸ்ட்டெல்லம்மினால்‌ பாதுகாக்கப்பட்‌ 
டுத்‌ தனித்திருந்து, பிறகு அது சூலகத்தில்‌ இருக்‌ 
கின்ற நீர்மத்தில்‌ படிந்து வளர்ச்சியடைந்து, தன்‌ 
மகரந்தச்சேர்க்கை ஏற்படுகின்றது. .இன்னும்‌ சில 
வற்றில்‌ மகரந்தம்‌ சூலகமுடியை நோக்கி வளைந்து 
தன்மகரந்தச்சேர்க்கை நேரிடுகின்றது. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. முக்கியமாக ஆர்க்கிட்கள்‌ 
தோட்டக்கலைச்‌ (ஏறக்குறைய 50 பேரினங்கள்‌) 
செடிகளாக வளர்க்கப்படுகின்றன;. : இவற்றில்‌ முக்‌ 
யமான பேரினங்களாவ௨ன, 402102; 4760/7127710) 
211/8.) 0221029171) ரோம்‌!2110; 
தறரீச்சாள்பார... 1//2) 004010,2/02218;)  0௦ர்மிய1 
சீமறர்/0.0ச211490) 8/்றாசற்றர1/72) 7721சர 772114//2 என்‌ 
பனவாகும்‌. கடந்த ஒரு நூற்றாண்டில்‌ ஏறக்குறைய 
60,000 ஆர்க்கிட்‌ கலப்பினங்கள்‌ (ஷா!) வெவ்‌ 
வேறு சிற்றினங்கள்‌ பேரினங்கள்‌ கலப்பின்‌ மூலம்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்டுள்ளன. ௭. கா, 2427/224/௦710/௪ 
(அயம்‌ % மேச 0௪); 14௪/0 0)-ஈம்ர்மிமா.. ச்ச 
28 இம்பா. ஆகியவற்றைக்‌ கூறலாம்‌. வானில்‌ 
லின்‌ (காம்‌!110) என்ற மணமூட்டி, நன்கு 
வளர்ச்சியடைந்த ஆனால்‌ முதிர்ச்சியடையாத 
வானில்லா பிளேனிஃபோலியாவின்‌ (1எார்‌//ச ற/27//2//9) 
காய்கள்‌ பதப்படுத்தி எடுக்கப்படுகின்றன. இந்த 
மணமூட்டி சாக்லேட்டுகள்‌ (01௦௦௦12166), கேக்‌ 
குகள்‌ (௦31), ஐஸ்கீரிம்‌ (106 கோ), மது 
பானங்கள்‌ (08௭8268) முதலானவற்றை மணமூட்டு 
வதற்குப்‌ பயன்‌ படுகின்றது. காலையில்‌ இதன்‌ காய்‌ 
களைக்‌ காயவைத்துப்‌ பிற்பகலில்‌ அவற்றைக்‌ கம்‌ 
பளியினால்‌ மூடிவைச்கின்றார்கள்‌. இரவில்‌ காற்றுப்‌ 
புகாத பெட்டிகளில்‌ வைக்கின்‌ றார்கள்‌. இந்த முறை 
யில்‌ பதப்படுத்தி மணமும்‌, சுவையும்‌ கொண்ட 


அக. 3-6, 


ிள்ய்‌ 2ம்‌ பா 
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வானில்லின்‌ எடுக்கப்படுகின்‌ றது. மேற்கு இந்திய 
(97854 1௩0185) அல்லது பொம்பானா வானில்லா 
(10றகாக ரஈகாம்‌!18), வானில்லா பொம்பான (7₹471///2 
70ஈமகாம) விலிருந்து கடைக்கின்‌ றது. இது போன்றே 
வா. டாஹிட்டன்‌ ஹிஸ்‌ (7'784//௪75/2) காயிலிருந்தும்‌ 
வானில்லின்‌ எடுக்கப்படுகின்றது. எம்பீடியம்‌ அலாய்‌ஃ 
போலி௰ம்‌ (ர௱ம்‌/21பர. 2/01/01/08). பேதி மருந்தா 
கவும்‌ (றமாஜ(ஈ6), வாந்தி யூட்டியாகவும்‌ (ோ₹(16) 
பயன்படுகின்றது. ஆர்க்கஸ்‌ லாத்திஃபோலியா வின்‌ 
(02ச்‌/2 /21//0112) கிழங்குகள்‌ மருந்திற்கும்‌, உண்பதற்‌ 
கும்‌ பயன்படுகின்றன. இவற்றிலிருந்து நரம்புகளை 
வலிவு படுத்துவதற்கும்‌, காம மூட்டுவதற்கும்‌ (8011௦- 
015120) பயன்படும்‌ மருந்து செய்யப்படுகின்‌ றது. 
இவற்றை நீருட்ன்‌ கலக்கும்போது கிடைக்கின்ற மூஸி 
லேத்‌ (11ப௦11826) வயிற்றுப்போக்கு (0187711௦62), சீத 
பேதி (15201003), காய்ச்சல்‌ ஆகியவற்றைப்‌ போக்கு 
வதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. வாண்டா டெஸ்ஸலாத்‌ 
தாவின (12188 1228//212) வேர்கள்‌ செரிப்பின்மை 
(3750650818) மூச்சுக்குழல்‌ அழற்சி (மாரப்ப), எல்‌ 
வாதம்‌அல்லது மூட்டுவாதம்‌ (ஈு₹ாக(1ஈ), காய்ச்சல்‌ 
ஆகியவற்றைக்‌ குணப்படுத்துவதற்குப்‌ பயன்‌ படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. இதன்‌ இலைகளை அரைத்துப்‌ பெறும்‌ 
பசையை உடம்பில்‌ தடவினால்‌ காய்ச்சல்‌ குணமா 
கின்றது. காதிலேற்படும்‌ எரிச்சல்‌, வேறுபலவகை 
யான கோளாறுகள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ போக்குவதற்கு 
இதன்‌ இலைச்சாறு பயன்படுகின்றது. மலேயாவில்‌ 
பெண்கள்‌ பிரசவத்திற்குப்‌ பிறகு நெர்வில்லியா ஆர 
கோவானாவின்‌ (14811163 87௨2௦௧0௨) வேகவைத்த 
இலைகளின்‌ சாற்றைக்‌ குடித்து நோய்‌ ஏற்படாத 
வண்ணம்‌ தங்களைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்கின்றார்‌ 
கள்‌. மலாக்காவில்‌ ஓபிரோனியா ஆன்சப்ஸ்‌ (0௪௦/௪ 
21022) செடியைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொப்புளங்களைக்‌ 
குணப்படுத்துகின்‌றார்கள்‌. ஸ்பைராந்த்தஸ்‌ டய்யூரிட்‌ 
டிக்கா (32/7சா1ச2 8117272௦) சறுநீர்ப்பெருக்கியாகச்‌ 
(ப1ப£(10) சிலி நாட்டில்‌ பயன்படுகின்றது. ஆசியா 
வின்‌ வெப்பமண்டலப்‌ பகுதிகள்‌ சிலவற்றில்‌ காஸ்ட்‌ 
ரோடியாவின்‌ (02:/704/4) கிழங்குகள்‌ உருளைக்‌ 
கிழங்கு போன்று சமைத்து உண்ணப்படுகின்‌ றன. 
பல ஆர்க்கீடுகள்‌ பசைக்குப்‌ (2106) பதிலாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ றன. 
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ரகா, 116 சீகர!118. 0௦., 118 01%, 1951. 
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கணித வல்லுநரும்‌, இயற்பியல்‌ அறிஞருமான ஆர்க்‌ 
இமிடீஸ்‌ கிரேக்க நாட்டைச்‌ சேர்ந்த சிலியில்‌ 
சைராக்யூஸ்‌ நகரத்தில்‌ பைதயாஸ்‌ என்ற பெயர்‌ 
பெற்ற வானநூல்‌ வல்லுநருக்கு மகனாகப்‌ பிறந்‌ 
தார்‌. இவர்‌ வாழ்ந்த காலம்‌ கி.மு. 287-லிருந்து 
கி.மு. 2132 வரையில்‌, இவர்‌ கல்வி கற்றது அன்றைய 
அறிவுக்‌ களஞ்சியமாக விளங்கிய எடப்து நாட்டி 
னைச்‌ சேர்ந்த அலெக்சாண்டிரியா நகரமானாலும்‌ 
தம்‌ வாழ்க்கையில்‌ பெரும்‌ பகுதியைச்‌ சைராக்யூஸில்‌ 
தான்‌ கழித்தார்‌. அத்தேசத்து அரசர்‌. இரண்டாம்‌ 
ஹீரோ. இவருக்கு...௨௱வினர்‌: 


ட்‌ ்‌ ப்பட ்‌ 





ஆர்க்கிமிடீஸ்‌, கணிதத்தில்‌ பல உண்மைகளைக்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. ஒர்‌ உருளைக்குள்‌ (0ர110827) ஒரு 
கோளத்தைப்‌ ($ற1€) பொருந்தும்படி அமைத்தால்‌ 
கோளத்தின்‌ கொள்ளளவு உருளையினுடைய கொள்‌ 
ளளவில்‌ மூன்றில்‌ இரண்டு பங்காக இருக்குமென்று 
கண்டறிந்தார்‌. அதன்‌ நினைவாகவே அவர்‌ கல்ல 
றையின்‌ மேல்‌ இவ்வுண்மையைக்‌ காட்டும்‌ வடிவமே 
அமைந்துள்ளது. வட்டத்தின்‌ சுற்றளவுக்கும்‌ அதன்‌ 
விட்டத்துக்கும்‌ உள்ள ௭ என்ற விகிதத்தின்‌ மதிப்பு 


3 ட க்கும்‌ 3 ச க்கும்‌ இடையில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


3 ட உ 234 என்று கண்டறிந்தார்‌ மிகப்‌ 


பெரிய என்களைக்‌ ௬ட எளிமையான முறையில்‌ 
எழுதுவதற்கு வழியொன்று கண்டுபிடித்தார்‌. ' 


இயற்பியலில்‌' (195105) ஆர்க்சிமிடீசின்‌ கண்டு. 


பிடிப்புக்கள்‌ மிகப்பல. நெம்புகோலின்‌ (1.௭) 
தத்துவத்தைக்‌ கண்டறிந்த அவர்‌ பூமிக்கு 
வெளியே நிற்பதற்கு ஓரிடத்தையும்‌, ஒரு நெம்பு 
கோலையும்‌ எனக்குத்‌ தந்தால்‌ நான்‌ பூமி 
யையே நகர்த்துவேன்‌ என்று கூறியதாகச்‌ சொல்லப்‌ 


படுகிறது. இக்கூற்றின்‌ உண்மையை அறிய விரும்பி 
னார்‌ அரசர்‌. ஆர்க்கிமிடீஸால்‌ குயாரிக்கப்பட்ட 
நெம்புகோலின்‌ ஒரு முனையில்‌ ஒரு ஏறிய விசையைச்‌ 
செலுத்திப்‌ பளு ஏற்றப்பட்ட கப்பல்‌ ஒன்றைத்‌ தனி 
மனிதராக அரசர்‌ ஹீரோ கடலில்‌ நகர்த்தினார்‌. 
மன்னருக்காகக்‌ கட்டப்பட்ட ஒரு கப்பலில்‌ தேங்யெ 
தண்ணீரை வெளியேற்றத்‌ திருகு குழாய்க்‌. கருவி 
ஒன்றையும்‌ இவர்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. இக்கருவி இப்‌ 
போதும்‌ எ௫ிப்தில்‌ வேளாண்மைக்குப்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்‌.பட்டு வருகிறது. ட “டட 

ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ தத்துவம்‌, குடத்தில்‌ நீரை முகந்து 
இணற்றிலிருந்து தூக்குகையில்‌, நீருக்குள்‌ இருக்கும்‌ 
போது குடம்‌ இலேசாகவும்‌, நீரைவிட்டு வெளியில்‌ 
எடுத்த பின்பு அது கனமாகவும்‌ இருக்கிறது. 
இரும்புக்‌ குண்டை. நீருக்குள்‌ போட்டால்‌ அமிழ்ந்து 
விடுகிறது. ஆனால்‌ இரும்பினால்‌ கட்டப்பட்ட 
கப்பல்‌ நீரில்‌ மிதக்கிறது. நீர்மத்தில்‌ மூழ்கியுள்ள ௦ 
என்ற பொருளின்‌ மேற்பரப்பு & நீர்ம மட்டத்திலி 
ருந்து குறைந்த ஆழத்திலும்‌, அதன்‌ -அடிப்பரப்பு ர: 
நீர்ம மட்டத்திலிருந்து அதிக ஆழத்திலும்‌ இருப்ப 
தால்‌ மேற்பரப்பின்‌ மேலுள்ள ச8ீழ்நோக்கய அழுத்‌ 
தத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 8ழ்ப்‌ பரப்பின்‌: மேலுள்ள 
மேல்‌ நோக்கிய அழுத்தம்‌ அதிகமாகும்‌. இதன்‌ 
விளைவாக அப்பொருளின்‌ மேல்‌ செயல்படும்‌ மேல்‌ 
நோக்கிய ஒரு விசை அப்பொருளினால்‌ இடம்‌: 
பெயர்க்கப்பட்ட எடைக்குச்‌ சமமாகும்‌, இதுவே 
ஆர்க்கிமிடீசின்‌ நீர்மத்‌ தத்துவமாகும்‌. £ ' 

ஒரு திண்பொருள ஒரு நீர்மத்தில்‌ மூழ்கி இருக்‌ 
கும்போது அது இழந்ததாகத்‌ தோன்றும்‌ எடை 
அதனால்‌ இடம்‌ பெயர்க்கப்பட்ட நீர்மத்தின்‌ எடைக்‌ 
குச்‌ சமம்‌. முழுதும்‌ மூழ்காமல்‌ மிதக்கும்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌ உள்ளடக்கிக்‌ கூறவேண்டுமானால்‌ இத்‌ 
தத்துவம்‌, ஒரு திண்பொருள்‌ ஒரு நீர்மத்தில்‌ 
முழுதுமோ ஒரு பகுதியோ மூழ்கி இருக்கும்போது 
அதன்‌ மீது ஒரு தொகு தள்ளுவிசை (165ய1(24 
1ம்‌) மேல்நோக்கிச்‌ செயல்படும்‌, இந்த தள்ளு 
விசை மூழ்கியுள்ள பொருளினால்‌ இடம்‌ பெயர்க்கப்‌ 
பட்ட நீர்மத்தின்‌ எடைக்குச்‌ சமம்‌ என வரை 
யறுக்கப்படும்‌. ட ன்‌ 

ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ தத்துவம்‌ கண்டு பிடித்த நிகழ்ச்சி 
சுவையானது. பொற்கொல்லர்‌ ஒருவரிடம்‌ பொன்‌ 
னைக்‌ கொடுத்து அரசர்‌ ஒரு பொன்முடி. தயாரிக்கச்‌ 
சொன்னார்‌. தயாரித்த பொன்முடி கொடுத்த 
பொன்னின்‌ எடைக்குச்‌ சமமாக இருந்தாலும்‌ வேறு 
உலோகங்கள்‌ கலந்து தங்கத்தின்‌ தரத்தைக்‌ குறைத்‌ 
திருப்பார்‌ 'என்று “மன்னருக்கு ஐயம்‌ , ஏற்பட்டது. 
இதை ஆராய்ந்து தன்‌ ஐயத்திற்கு விடை காணு 
மாறு ஆர்க்கிமிடீஸை அரசர்‌ பணித்தார்‌. இதைப்‌ 
பற்றி நீண்டகாலம்‌ எண்ணியும்‌ விடைகாண முடியா 
தென்று நம்பிக்கை இழக்கும்‌. தறுவாயில்‌, . அவர்‌ 


விளிம்பு வரை நீர்நிரம்பிய தொட்டியில்‌ குளிப்பதற்‌ 
காக இறங்கும்போது நீர்‌ வெளியில்‌ வழிந்து சிந்து 
வதைப்‌ பார்த்தார்‌. வெளியேற்றப்பட்ட நீர்‌ அமிழ்த்‌ 
தப்பட்ட' பொருளின்‌ பருமனே உள்ளது என்பதைக்‌ 
கண்டுணர்ந்தார்‌. அந்த மகிழ்ச்சியில்‌ குளியலறை 
யிலிருந்து ஆடையும்‌ அணியாமல்‌ :யுரேகா, யுரேகா” 
(மோச, போல) என்று சுத்திக்‌ கொண்டே தெரு 
வில்‌ ஓடினார்‌ என்ற செய்தியொன்று வழங்குகிறது. 
கிரேக்க மொழியில்‌ யுரேகா என்றால்‌ “நான்‌ கண்டு 
கொண்டேன்‌' என்று பொருள்‌. ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ மகு 
டத்தின்‌ அளவு எடையுள்ள தங்கததைத்‌ தனியே 
நீரில்‌ அமிழ்த்தி, அது வெளியேற்றிய நீரின்‌ அளவைக்‌ 
சண்டார்‌. ஆனால்‌ அதைலிட அதிக நீரை மகுடம 
வெளியேற்றியதால்‌ அதில்‌ வெள்ளியைக்‌ கலந்து 
பொன்னைத்‌ இருடியிருக்கிறார்‌ பொற்கொல்லர்‌ 
என்று ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ தெரிவித்தார்‌. 

௫.மூ.314 இல்‌ உரோமானியப்‌ படைகள்‌ மா£ 
சிலஸ்‌ தலைமையில்‌ பல்வே றுதிசையில்‌ சைராக்யூசை 
.. முற்றுகையிட்டன. ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ பல்வேறு போர்க்‌ 
கருவிகளையும்‌, உருவாக்கித்‌ தந்து மன்னருக்கு 
உதவினார்‌. இதனால்‌ இரண்டு ஆண்டுக்காலம்‌ 
_ எதிரிகளைச்‌ சமாளிக்க முடிந்தது. குழி ஆடிகளைக்‌ 
கொண்டு சூரிய வெப்பத்தை ஒருமுகப்படுத்தி ௮௬ 
கில்‌ வரும்‌ உரோமானியக்‌ கப்பல்களைத்‌ தீக்கிரை 
யாக்னொர்‌ ஆர்க்கிமிடீஸ்‌, ஆனால்‌ இ.மு.212 இல்‌ 
உரோமானியப்‌ படைகள்‌ வெற்றி கொண்டு சைராக்‌ 
யூசைச்‌ சூறையாடினார்கள்‌. அறிஞர்‌ ஆர்க்கிமிடீஸை 
ஒன்றும்‌ செய்யக்‌ கூடாதென்று எதிரித்தலைவன்‌ 
அறிலித்திருந்தான்‌. ஆனாலும்‌ விவரமறியாத உரோ 
மானிய வீரனொருவன்‌ கணிதம்‌ தொடர்பாகத்தான்‌ 
வரைந்து கொண்டிருந்த மணற்‌ சித்திரங்களைக்‌ 
கலைக்கக்‌ கூடாதென்று ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ சொன்னதைக்‌ 
கேட்டு ஆத்திரமடைந்து அவரை வெட்டி வீழ்த்தி 
விட்டான்‌. விவரமறிந்து மார்சிலாஸ்‌ வருத்தமுற்று 
ஆர்க்கிமிடீஸிற்குத்‌ தகுந்த மரியாதைகளுடன்‌ 
இறுதிச்‌ சடங்குகள்‌ செய்லித்து, அவர்‌ விரும்பிய 
*உருளைக்குள்‌ கோளம்‌" என்னும்‌ சின்னத்தையும்‌ 


சமாதியின்‌ மேல்‌ கட்டுவித்தான்‌. 
- எஸ்‌. ருக்குமணி 


நூலோதி 
1, நம்து ந.ம. 0லாழம்‌6 091626 சர்டுக்கே, 11ம்‌ 
ச: 41/௦௫, பீய்ளவ்ரு 08 வேப0ாம்க, ந௦%61வு, 1971. 


2. நச 00% 07 0றய12ா 501806, 7௦16 1 ஊம்‌ 2, 
ஈந€ 070118 $00160/10௦., 1128 9011-1070%0,1956. 


ஆர்க்‌இமிடீஸ்‌ சுருளி 


ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ .சுருளியானது ரா ௪ 87%, 0 என்ற சுருளி 
களின்‌ குடும்பத்தில்‌ ஒரு சிறப்பு வளைவு (006) 


௮.௧, 88-6௮ 


ஆர்க்கியார்னித்திஸல்‌ 63 


ஆகும்‌. இதன்‌ சமன்பாடு 1:89 ஆகும்‌, இதனைக்‌ 
தி.மு. 225 ஆம்‌ ஆண்டு கிரேக்க அறிஞர்‌ ஆர்க்‌ 
கிமிடீஸ்‌ என்பவர்‌ கண்டறிந்தார்‌. துருவத்தை மைய 


ட்ப 


படம்‌ ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ சுருளி 
மாக வைத்து மாறாக்கோணத்‌ தஇிசைவேகத்தில்‌ 
இயங்கும்‌ ஆரத்திசையன்‌ (280108 160100) வழியாகச்‌ 
சீரான 'திசைவேகத்தில்‌ (பார்‌ ௦௦0114) இயங்கும்‌ 
ஒரு புள்வியின்‌ இயங்குவழி (1௦008) ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ 
சுருளி (க௦11108085 801781) ஆகும்‌. 


ஆரத்திசையன்‌ £-க்கும்‌ $-அச்சுக்கும்‌ இடையே உள்ள 
கோணம்‌ 9 சுழி ஆகும்போது வளைவு துருவத்தின்‌ 
வழியே செல்லும்‌. கோணம்‌ அதிகமாக அதிகமாக 
1 இன்‌ மதிப்பு அதிகமாகும்‌. கோணம்‌ கந்தழியை 
(ப்படி) நெருங்கும்போது £॥ இன்‌ மதிப்பு கந்த;நியை 
நெருங்கும்‌. காண்க, அதிவளைச்‌ சுருளி. 

பெ.வ, 


ஆர்க்கீயாப்ட்‌ டெரிக்ஸ்‌ 


காண்க. ஆர்க்கியார்னித்திஸ்‌ 


ஆர்க்யொர்னித்துஸ்‌ 


பறவைகள்‌ வகுப்பில்‌ ஆர்க்கியார்னித்திஸ்‌ (3௦126- 
௦றப்்௩ 66) என்பது ஓர்‌ உள்வகுப்பு. இன்றைக்கு ஏறக்‌ 
குறைய 135 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்ட 
ஜுராசிக்‌ காலத்தில்‌ (7மர8$516 ந5ா1௦ம்‌) வாழ்ந்து 
மறைந்த பண்டைக்காலப்‌ பறவையின்‌ பதிவு (108811) 
இந்த உள்வகுப்பின்‌ ஆர்க்கியாப்ட்டெரிஜிபார்மிஸ்‌ 
[4701460010 21001129) என்ற வரிசையில்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இப்பதிவு, தொல்சிறகி என்னும்‌ 
பொருள்பட ஆர்க்கியாப்ட்டெரிக்ஸ்‌ (க12%260ற0180ஐ) 
என்று பெயரிடப்பட்டது. 

ஆர்க்கியரப்ட்டெரிக்ஸ்‌ லித்தோகிராஃபிகா (470/2௪2- 
02120. 17/40 27ம]ர்/22/) என்பது இப்பிரிவைச்‌ 
சேர்ந்த முக்கிய பறவை. இதன்‌ ஒரே ஓர்‌ இறகின்‌ 


ச 


84 ஆர்க்கியார்னித்தில்‌ 


(168182) பதிவு மட்டும்‌ 1867ஆம்‌ ஆண்டு ஜெர்மனி 
யில்‌ பவேரியாவின்‌ சுண்ணப்‌ பாறையில்‌ அஆன்டிரி 
யாஸ்‌ வேக்னர்‌ (க&ம686 ௭820௭) என்பவரால்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டது. பின்னர்‌ அதே வருடம்‌ இத்தகைய 
எலும்புகள்‌ மற்றும்‌ இறகுகளின்‌ பதிவுகள்‌ கண்டெ 
டுக்கப்பட்டன. மூன்றாவதாக 1887இல்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட பறவைப்‌ பதிவுக்கு ஆர்க்&யோர்விஸ்‌ 
(4720220712) எனப்‌ பெயரிட்டாலும்‌ தற்போது 
அதுவும்‌ ஆர்க்கயாப்ட்டெரிக்ஸ்‌ வித்தோகராஃபிகா சிறப்‌ 
பினத்தைச்‌ சேர்ந்ததே எனத்‌ தீர்மானிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. மேலும்‌ மூன்று பதிவுகள்‌ முறையே 1956 
3970, 1972ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டன. 

ஆர்க்கியாப்ட்டெரிக்ஸ்‌ புறா அளவுடையதாக 
இருந்தது. தற்காலப்‌ பறவைகளுடைய இயல்புகளைக்‌ 
காட்டிலும்‌ உனர்வனவற்றின்‌ (16011165) இயல்புகளே 


22 தக்‌ ப ச்ச்‌ க, 2 
ரா ச ட்டு த ௮ த “டர்‌? 
ட ழ4 ௪ தரல ர ரள பலாக்‌ 


14, 
7 


௪ 
ச 


ம்‌. 
7 


ச்‌ 





படம்‌ 1, ஆர்க்கியாப்ட்டெரிக்ஸ்‌ 

இப்பறவையில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்பட்டன. இந்த 
வெப்ப இரத்தப்‌ பறவை, உடல்‌ முழுதும்‌ இறகு 
களால்‌ மூடப்பட்டிருந்தது. 

வாலிலும்‌ முன்னங்கால்களாகிய சிறகுகளிலும்‌ 
(115) நீண்ட இறகுகள்‌ காணப்பட்டன. ஓவ்வொரு 
சிறகிலும்‌ கூர்நகங்களுடன்‌ கூடிய மூன்று விரல்கள்‌ 
இருந்தன. இவை மரக்கிளைகளைப்‌ பற்றிக்கொள்ள 
உதவியாக இருந்தன. கால்களில்‌ நான்கு விரல்கள்‌ 
இருந்தன, இவற்றில்‌ மூன்று விரல்கள்‌ முன்னோக்கி 
யும்‌ ஒன்று பின்னோக்கியும்‌ அமைந்திருந்தன. இவை 
யன்றி. தற்காலப்‌ பறக்கும்‌ பறவைகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ பறப்பதற்கேற்ற தகவமைப்புகள்‌ ஏதும்‌ 
அதில்‌ கர்ணப்படவில்லை, சிறகுகளை இயக்கும்‌ 
தசைகளும்‌ நன்கு வளர்ச்சியடைந்திருக்கவில்லை. 
இதனால்‌ அப்பறவை பறக்குந்திறன்‌ அற்றதாகவோ, 
மிகக்குறைந்த பறக்குந்திறன்‌ பெற்றதாகவோ இருந்‌ 
திருக்க வேண்டும்‌. இதன்‌ எலும்பமைப்‌), பறவை 


களின்‌ எலும்பமைப்பினின்றும்‌ முற்றிலும்‌ மாறு 
பட்டதாக அமைந்திருந்ததால்‌ இது மரவாழ்‌ பறவை 
யாக அல்லாமல்‌ நிலத்தில்‌ ஒடக்கூடியதாக வாழ்ந்‌ 
திருக்கலாம்‌ என்றும்‌ ஒரு கருத்து நிலவுகிறது. 


_. ஊர்வனவற்றின்‌ முக்கிய பண்புகளான பல 
முள்ளெலும்புகள்‌ (12(60788) கொண்ட நீண்ட 
வாலும்‌, பற்களுடன்‌ கூடிய தாடையும்‌ காணப்‌ 
பட்டன. வால்‌ இறகுகள்‌ (841 880௪78) விசிறி 
போல்‌ அல்லாமல்‌ வாலின்‌ இருபக்கங்களிலும்‌ அமைந்‌ 
திருந்தன. மண்டை ஒடு (81011) பறவைகளின்‌ 
மண்டை ஓட்டைப்போல்‌ இருந்தது. 


ஆர்க்கியாப்ட்டெரிக்ஸ்‌ லித்தோகிராஃபிகா என்னும்‌ 
இப்பறவைப்‌ படிவு உளர்வன, பறவைகள்‌ ஆக 
இருபெரும்‌ விலங்குப்‌ பிரிவுகளின்‌ பண்புகளும்‌ 
ஒருங்கே அமையப்பெற்று அளர்வனவற்றிலிருந்தே 
பறவைகள்‌ தோன்றின என்னும்‌ கருத்துக்கு நற்‌ 
சான்றாக விளங்குகிறது, 





படம்‌ 2, புரோட்டோஏவிஸ்‌ 


1984 ஆம்‌ ஆண்டு டெக்சாஸ்‌ பல்கலைக்கழகத்‌ 
தில்‌ பணிபுரியும்‌ சங்கர்‌ சட்டர்ஜி என்பவர்‌ மேற்கு 
டெக்சாஸ்‌ பகுதியில்‌ இரண்டு தொல்லுயிர்ப்‌ படி 
வங்களைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. காகத்தின்‌ அள 
விருந்த இந்தப்‌ புதைபடிவம்‌, முதல்‌ பறவை என்னும்‌ 
பொருள்பட புரோட்டோஏவிஸ்‌ (01010216) எனப்‌ 
பெயரிடப்பட்டது. இது ஆர்க்கியாப்ட்டெரிக்சுக்கு 
75 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ தோன்றியது 
என்று கணிக்கப்பட்டுள்ளது. ஆர்க்கியாப்ட்டெரிக்‌ 
சில்‌ காணப்படும்‌ பறவைப்‌ பண்புகளனைத்தும்‌ 
இதில்‌ காணப்படும்‌. மேலும்‌ விரிந்த கண்குழி 
வுகள்‌, பெரிய மூளைப்பெட்டகம்‌, பறத்தல்‌ தசை 
கள்‌ இணைவதற்கேற்ற மார்பெலும்பு ஆகியவற்‌ 
றையும்‌ கொண்டது இக்கண்டுபிடிப்பு தொல்லு 
யிரியலில்‌ ஒரு முக்கிய திருப்பத்தை ஏற்படுத்தி 
யுள்ளது. புரோட்டோஏவிஸ்‌ பதிவுகள்‌ மேற்‌ 


கொண்டு உடைத்தால்‌ புதிய உண்மைகள்‌ தெரிய 


வரலாம்‌. 
கெள. ஜெ. 
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ஆர்க்கோசாரியா 


ஆர்க்கோசாரியா (8701058ப18) என்னும்‌ பிரிவு 
உளர்வன (ரஜ1॥1&) வகுப்பைச்‌ சேர்ந்த, ஒரு 
உள்வகுப்பு (910%௦1885) ஆகும்‌. ஆர்க்கோ 
சார்கள்‌ “ஆளும்‌ ஊர்வன' (யத , 762(1185) 
என வழங்கப்படுகின்றன. இவை . பெொர்மியக்‌ 
(ற₹ய/180) காலந்தொட்டு இன்றுவரை வாழ்ந்து வரு 
இன்றன. இவற்றின்‌ மண்டையோட்டின்‌ ஒவ்வொரு 
பக்கத்துலும்‌ இரண்டு பொட்டுத்‌ துளைகள்‌ (181- 
078] ௦625) உள்ளன. இருகால்‌ நடைப்பழக்‌ 
கத்தின்‌ (0106481150) தொடக்க நிலை இவற்றில்‌ 
காணப்படுகிறது. விலா எலும்புகள்‌ (119) இரு 
முனைகளுடையவை. இடுப்பு வளையத்தின்‌ (061916 


ஜ்‌ாப16) எலும்புகளான இஷியம்‌ (18210) என்னும்‌ : 


இடுப்புப்‌ பக்க எலும்பும்‌ பியூபிஸ்‌ (015) என்னும்‌ 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பும்‌ நீளமாக உள்ளன. பற்கள்‌ 
பற்குழிகளில்‌ பொதிந்துள்ளன. பெரும்பாலான 
ஆர்க்கோசார்களுக்குப்‌ புறக்கவசம்‌ (௩௦17) 
உண்டு. முதலைகளும்‌ (0100001168) டைனோசார்‌ 
களும்‌ (01௬௦583175) “உரோடாக்டைல்கள்‌' (018:0- 
480015) எனப்படும்‌ “பறக்கும்‌ ஊர்வனவும்‌' (119102 
ஐவி) இப்பிரிவில்‌ அடங்கும்‌. இடை உயிர்‌ ஊழி 
யில்‌ (502010 88) காணப்பட்ட நிலவாழ்‌ விலங்கு 
களில்‌ ஆர்க்கோசாரியா பிரிவைச்‌ சேர்ந்த ஊர்வன 
முதன்மை பெற்று விளங்கின. 

ஆர்க்கோசாரியா உள்வகுப்பு 5 வரிசைகளாகப்‌ 
(௦4879) பகுக்கப்பட்டுள்ளது. அவை, தீக்கோடான்‌ 
ஷியா (116௦௦40148), குரோக்கடீலியா (0100001187 
சாரீஷியா (5801150148), ஆர்னித்தீஷியா (0ரார(44- 
50118), டீரோசாரியா (018௦580118) என்பனவாகும்‌. 

தீக்கோடான்ஷியா. இது ஆர்க்கோசாரியாவின்‌ 
முக்கிய பிரிவு. ஆர்க்கோசாரியாவிலேயே பழம்‌ 
பிரிவான இதிலிருந்துதான்‌ தற்போது வாழும்‌ சார்‌ 
வனவும்‌ பறவைகளும்‌ பரிணமித்தன. இவற்றில்‌ 
பற்கள்‌ பற்குழிகளில்‌ உறுதியாகப்‌ பொதிந்திருந்தன. 
இதற்குப்‌ புதைபல்‌ அமைப்பு (16000014 88110௩) 


பரவி வாழ்ந்தன. 
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என்று பெயர்‌. தொடக்க காலத்துத்‌ £க்கோடான்ட்‌ 
டுகள்‌ ர சிறிய உருவமுடையனவாகவும்‌ இருகால்‌ 
தநடைப்பழக்கமுடையனவாகவும்‌ குட்டையான முன்‌ 
கால்களுடையனவாகவும்‌ இருந்தன. இவை முன்‌ 
பர்மியன்‌ காலம்‌ முதல்‌ முன்‌ டிரையாசிக்‌ (1718981௦) 
காலம்‌ வரை வாழ்ந்தன. இவற்றுள்‌ சில, முதலை 
கள்‌ போன்ற தோற்றத்துடன்‌ விளங்கின; நிலத்‌ 
திலும்‌: நீரிலும்‌ வாழ்ந்தன! ஆனால்‌ மூச்சுத்துளைகள்‌ 
(1௦511415) முகத்தின்‌ நுனியில்‌ இல்லாமல்‌ சற்று உள்‌ 
ளடங்கிய உயரத்தில்‌ காணப்பட்டன. பெரும்‌ 
பாலான விலங்குகளின்‌.முதுகில்‌ எலும்புத்‌ தகடுகள்‌ 
(6௦09 21816) இரு வரிசைகளில்‌ அமைந்திருந்தன. 
தீக்கோடான்ஷியா பிரிவு டிரையாக்‌ கால முடிவில்‌ 
மறைந்துவிட்டது; ஆயினும்‌ அதற்கு முன்பே மற்ற 
4 வரிசைகளையும்‌ இது தோற்றுவித்துவிட்டது. 

குரோக்கடீலியா, நடு டிரையாசிக்‌ காலந்தொட்டே 
இப்பிரிவைச்‌ சேர்ந்த விலங்குகள்‌ வாழ்ந்து வருகின்‌ 
றன. தொடக்க காலத்தில்‌ வாழ்ந்தவை..உருவில்‌ சிறி 
யனவாகவும்‌, உறுதியான கவசமுடையனவாகவும்‌ 
காணப்பட்டன. முற்காலத்தில்‌ வாழ்ந்தவை உருவ 
அமைப்பில்‌ ஓணான்கள்‌ போலிருந்தன; நீரிலும்‌, 
அல்லது நீர்‌, நிலம்‌ ஆகிய இரு பகுதிகளிலும்‌ வாழ்ந்‌: 
தன. தட்டையான மண்டை ஓட்டுடனும்‌, முக 
வாய்ப்‌ பகுதியின்‌ நுனியில்‌ மூக்குத்‌ துளைகளுட 
னும்‌ நன்கு வளர்ந்த அண்ண எலும்புடனும்‌ (2௦1416) 
உள்ளன. பியூபிஸ்‌ எலும்பு, இடுப்புக்குழியை (30612- 
ய்யா) உருவாக்குவதில்‌ பங்கேற்கலில்லை. ஐந்தா 
வது கால்‌ விரல்‌ குறைவுற்று மிகவும்‌ சிறியதாக 
உள்ளது. இப்பிரிவில்‌ 21 சிறப்பினங்களைச்‌ சார்ந்‌ 
தவை இன்று வாழ்கின்றன. 

டைனோசார்கள்‌ (01058ய73). சாரீஷியா, ஆர்‌ 
னித்தசியா ஆகிய இரு வரிசைகளைச்‌ சேர்ந்த ஊர்‌ 
வன டைனோசார்கள்‌ என வழங்கப்படுகின்றன. 
இவை தற்போது வாழ்ந்து வரும்‌, வாழ்ந்து மறைந்த 
முதுகெலும்புள்ள உயிரிகளில்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை, 
ஏனெனில்‌ இவை பின்‌ டிரையாடிக்காலந்தொட்டுக்‌ 
கிரெட்டேஷியஸ்‌ காலம்‌ (0161406018 ற6:1௦0) வரை 
"ஏறக்குறைய 15,00,00,000 ஆண்டுகள்‌ உலகெங்கும்‌ 
இந்நீண்ட காலக்கட்டத்தில்‌ 
டைனோசார்கள்‌ ௨ரவ அளவிலும்‌ வடிவத்திலும்‌ 
பலவகையாக விரிவடைந்தன. இவற்றின்‌ உருவ 
அளவு ஒரு சேவலின்‌ (௦௦௦%) அளவிலிருந்து 30 மீ, 


நீளமும்‌ 36 முதல்‌ 50 மெட்ரிக்‌ டன்‌ எடையும்‌ 
கொண்ட மிகப்பெரிய அளவு வரை பலதிறப்‌ 
பட்டன. ்‌ 

டைனோசார்களில்‌ சாரீஷியா வரிசையைச்‌ 


சேர்ந்த ஊர்வனவற்றின்‌ இடுப்புப்பகுதியில்‌ 3 இளை 
களும்‌, ஆர்னித்தீசியா வரிசையைச்‌ சேர்ந்தவற்றில்‌ 
4 இளைகளும்‌ இருந்தன. இப்பண்பு இவ்வரிசை 
களுக்கிடையிலான முக்கிய வேறுபாடாகும்‌. 


86 ஆர்க்டிக்‌, துணை ஆர்க்டிக்‌ தீவுகள்‌ 


சாரீஷியா. இவை நடு டிரையாசிக்‌ காலம்‌ முதல்‌ 
இரெட்டேஷியஸ்‌ காலகட்டத்தின்‌ முற்பகுதி வரையில்‌ 
காணப்பட்டன. இவற்றின்‌ விரல்கள்‌ சிறியவை; 
பொதுவாக முன்னங்கால்கள்‌ பின்னங்கால்களை 
விடக்‌ குட்டையானவை; முதுகெலும்புத்‌ தொடரில்‌ 
3 முதல்‌ 7 திரிக முள்ளெலும்புகள்‌ (58078 611868) 
காணப்பட்டன. சில தாவரவுண்ணி சாரீஷியன்‌ 
களின்‌ உடல்‌ 84 மீட்டருக்கும்‌ மேல்‌ நீளமாக 
. இருந்தது. 
ஆர்னித்தீசிய, இவை பறவை போன்ற தாவர 
்‌ வுண்ணி டைனோசார்கள்‌ ஆகும்‌. இப்பிரிவைச்‌ 
சேர்ந்தவை முன்‌ டிரையாசிக்‌ காலம்‌ முதல்‌ முன்‌ 
கரெட்டேஷியஸ்‌ காலம்‌ வரை வாழ்ந்தன. இவற்றின்‌ 
வாயின்‌ முற்பகுதியில்‌ அலகுபோன்ற அமைப்பு 
இருந்தது. வாயின்‌ பிற்பகுதியில்‌ அரைவைப்‌ பற்கள்‌ 
(2ாம்ப10ஜ $62) காணப்பட்டன. கால்வீரல்களில்‌ 
.... குளம்புபோன்ற அமைப்புக்கள்‌ இருந்தன. இவற்றுள்‌ 
௩. பலவற்றிற்கு உறுதியான கவசமும்‌ கொம்புகளும்‌ 
இருந்தன. பெரிய விலங்குகள்‌ ஏறக்குறைய 9 மீ. 
நீளம்‌ இருந்தன. 
டீரோசாரியா. இவை பறக்கும்‌ ஊஊர்வன (113102 
ரஜ(166) என அழைக்கப்படுகின்றன. ஜுரா?ிக்‌ 
(]மா£5610) காலம்‌ முதல்‌ கிரெட்டேஷியஸ்‌ காலம்‌ வரை 
வாழ்ந்தன. டீரோசார்களும்‌ பறவைகளும்‌ தீக்கோ 
டான்ட்டுகளிலிருந்தே படிமலர்ச்சியுற்றன. இவ்விரு 
பிரிவுளுமே வானில்‌ பறப்பதற்கு முயன்றன. 
ஆனால்‌ டீரோசார்கள்‌இம்முயற்சியில்தோல்வியுற்றுக்‌ 
கஇரெட்டேஷியஸ்‌ காலகட்டத்தின்‌ முடிவில்‌ அழிந்து 
பட்டன. இவற்றின்‌ எலும்புகளில்காற்று இருந்ததால்‌ 
அவை எடை குறைந்து இருந்தன. நீண்ட சிறகுகள்‌ 
(ர்றர8) தோலால்‌ ஆனவை. இறக்கைகள்‌ முன்கை 
யுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருந்ததோடு முன்கையால்‌ 
தாங்கப்‌ பட்டும்‌ இருந்தன. ஆனால்‌ இவற்றின்‌ சிறகு 
கள்‌ வெளவால்கள்‌, பறவைகளின்‌ சிறகுகள்‌ போன்று 
்‌ உறுதியானவையல்ல. காலத்தால்‌ முற்பட்ட டீரோ 
சார்களில்‌ நீண்ட வால்‌ காணப்பட்டது. காலம்‌ 
செல்லச்செல்ல வாலின்‌ நீளம்‌ குறைந்ததுடன்‌ பற்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ குறைந்தது. 


௩ 


. ஆர்க்டிக்‌, துணை ஆர்க்டிக்‌ தீவுகள்‌ 


வடகோளத்தில்‌” காணப்படும்‌ ஆர்க்டிக்‌ தீவுகள்‌ 
புவி நடுக்கோட்டிலிருந்து வடக்கே அதிகத்‌ தொலை 
வில்‌ இருக்கின்றன. இங்கு வெற்றிடங்கள்‌, உறை 
பனியால்‌ நீகர்ந்துள்ள பாறைத்‌ துண்டுகள்‌, அலை 
யிடைச்‌ சேற்றுப்‌ பகுதிகள்‌, பனித்திட்டுக்கள்‌ மற்றும்‌ 
பனிக்கட்டிகள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ காணலாம்‌: இடை 
யறாமல்‌ உறைந்துள்ள தரைப்பகுதகள்‌ ஆர்க்டிக்‌ 


ந 
க்ஷ 


கெள, ஜெ. : 


தீவுகள்‌ முழுவதிலும்‌ மற்றும்‌ துணை ரூர்க்டிக்‌ 
தீவுகளின்‌ சில பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இந்தத்‌ தீவுகளில்‌ சுரடு முரடான மலைகளும்‌ சமவெளி 
களும்‌ காணப்படுகின்றன. இத்தீவுகளில்‌ 


௧ க. உறைத்‌ 
துள்ள பனிக்கட்டிகள்‌ நகர்ந்து கடற்கரைகளில்‌ 
வெளிப்பட்டு, அலைகளால்‌ துண்டிக்கப்பட்டுக்‌ 


கடலில்‌ மிதக்கன்றன. இவை கடல்‌ மட்டத்தை விட 
900 அடி ௪யரத்தில்‌ இருக்கின்றன. 


தட்பவெப்ப நிலை. அலூஷியன்‌ இவுகள்‌ (,&/81114 
1518815) மற்றும்‌ ஐஸ்லாந்து (1௦81200) ஆகியவற்றில்‌ 
காணப்படும்‌ குறைந்த காற்றழுத்த மையங்களைப்‌ 
பொறுத்து இங்குள்ள தட்பவெப்ப நிலை அமை 
கின்றன. குளிர்‌ காலத்தில்‌ இந்தக்‌ குறைந்த காற்ற 
முத்த மையங்கள்‌ கன்சாட்கா (1:40048(18) விலிருந்து 
தெற்கு அலாஸ்கா (505187 41855) வரையிலும்‌ 
மற்றும்‌ நியூபவுண்ட்லாந்‌ (1428 1001018ற) 
திலிருந்து நோவாயா ஸெம்லியா (4௦1௨ 281192) 
வரையிலும்‌ உள்ள நிலப்பகுதிகளைப்பா திக்கின்‌ றன. 
இடைப்பட்ட இடங்கள்‌ நிலையான, உலர்‌ காற்றுள்ள. 
பகுதிகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. இந்த இடங்கள்‌ சுடும்‌ 
புயற்காற்றினால்‌ குறைந்த அளவே ' பாதிக்கப்படு 
கின்றன. இந்தத்‌ தீவுகள்‌ குறைந்த: வெப்பமுள்ள 
பகுதிகளே தவிர மிகக்‌ குறைந்த வெப்பம்‌ கொண்‌ 
டுள்ள “பகுதிகள்‌ அல்ல. பொதுவாக இத்தீவுகள்‌ 
பெரியனவாகவும்‌, ஈண்டத்‌ இட்டுக்களுக்கு அருகிலும்‌ 
இருந்தால்‌' அங்கு கோடைக்காலங்களில்‌ வெப்பம்‌ 
அதிகமாகவும்‌ குளிர்‌ காலங்களில்‌ குறைவாசவும்‌ 
இருக்கும்‌. : : 905 

மண்ணும்‌ தாவர வகைகளும்‌. ஆர்க்டிக்‌, துணை 
ஆர்க்டிக்‌ தீவுகளின்‌ தட்பவெப்ப நிலை வேறுபாடுக 
ளுக்கு ஏற்ப இவற்றின்‌ இயற்கைத்‌ தாவர அமைப்பும்‌ 
வேறுபடுகின்றது. ஆர்க்டிக்‌ தீவுகளில்‌ பாசி 
கள்‌, லைக்கன்௧கள்‌, செட்ஜஸ்‌ (961285) புற்கள்‌ 
மற்றும்‌ படரும்‌ புதர்ச்செடிகள்‌ காணப்படுகின்றன. 
மரங்கள்‌ இல்லை. இந்தத்‌ தாவர அமைப்புக்கள்‌ 
ஈரத்தன்மையையும்‌ மண்ணின்‌ நுண்ணணுச்சத்தின்‌ 
நிலையையும்‌ பொறுத்து வேறுபடுகின்‌ றன. துணை 
ஆர்க்டிக்‌ இீஏகளின்‌ இயற்கைத்‌ தாவர அமைப்பு, 
போரியல்‌ (0௦1681) காடுகளாகவோ அன்றி டைகா 
(18128) காடுகளாகவோ அமைந்துள்ளன. இந்தக்‌ 
காடுகள்‌ . ஊசியிலை மரங்களான ஸ்புருஸ்‌, பிர்‌, 
பைன்‌ மற்றும்‌ லார்ச்‌ போன்றவற்றையும்‌ இலை 
யுதிர்க்கும்‌ மரங்களான பிர்ச்‌, ஆஸ்பென்‌ மற்றும்‌ 
வில்லோ போன்ற மரங்களையும்‌ கொண்டுள்ளன. 
சில துணை ஆர்க்டிக்‌ தீவுகளில்‌ மாறும்‌ தன்மை 
யுள்ள தாவர அமைப்பான தூந்திரக்‌ காடுகள்‌ 


காணப்படுகின்றன. இங்குள்ள தீவுகளின்‌ மண்வகை 


மேற்புறம்‌ சாம்பல்‌ நிறம்‌ போன்ற வெண்மையை 
யும்‌, 8ழ்ப்புறம்‌ மட்கிய அடுக்கையும்‌ அமிலத்‌ தன்‌ 
மையையும்‌ கொண்டு காணப்படுகிறது. இவ்வகை 


மண்‌ பூல்‌ ஸோல்ஸ்‌(ற௦01 2018) எனப்படும்‌. ஆர்க்டிக்‌ 
இவுகளின்‌ மண்‌ கரும்பழுப்பு நிறமுள்ள மட்கிய 
மேற்புற அடுக்கைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
அலூஷியின்‌ தீவுகள்‌ (&12ய(1௨௩ ]518005). இத்தீவு 
கள்‌அலாஸ்கா இபகற்பத்திலிருந்து அகட்டு (4404) தீவு 
வரை தென்‌ மேற்காக ஏழத்தாழ ஆயிரம்‌ மைல்கள்‌ 
வரையிலும்‌ பரவியுள்ளன. பெரிங்‌ கடலை வடக்‌ 
காகவும்‌ பசிபிக்‌ பெருங்கடலைத்‌ தெற்காகவும்‌ 
பிரிக்கின்றன. அவற்றின்‌ கரடு முரடான மலைப்‌ 
பகுதியின்‌ மேற்புறங்கள்‌ அலாஸ்கா மற்றும்‌ அலூஷி 
யன்‌ தொடரையும்‌ அவற்றில்‌ அநேக எல்லைகளை 
யும்‌ கொண்டுள்ளன. அவற்றில்‌ ஏறத்தாழ 150க்கு 
மேலான தீவுகள்‌ இருக்கின்றன. அவற்றில்‌ 65 மைல்‌ 
நீளத்தையும்‌ 25 மைல்‌ அகலத்தையும்‌ கொண்டுள்ள 
யூனிமாக்‌ (மார்ரா) தான்‌ பெரியது. கடும்‌ புயற்காற்‌ 
றின்‌ விளைவாக அலூஷியன்‌ தீவுகள்‌ மிகவும்‌ வேறு 
பட்ட தட்பவெப்பநிலையைக்‌ கொண்டுள்ளன. இங்கு 
வீசும்‌ இடீர்க்காற்றுக்கு வில்லிவா (111112) என்று 
பெயர்‌. இங்கு வேகமான கடல்‌ நீரோட்டம்‌ அதிக 
மான மூடுபனியை உருவாச்குகின்றது. சராசரி வெப்‌ 
பம்‌ 06 லிருந்து 0.50 வரையிலும்‌ மற்றும்‌ வருடாந்‌ 
தர மழையளவு 56.7 இலிருந்து 70.8 அங்குலம்‌ வரை 
யிலும்‌ இருக்கின்றன. நிலங்கள்‌ பொதுவாக மரங்‌ 
களற்றுக்‌ காணப்பட்டாலும்‌ புற்கள்‌, வில்லோ 
மற்றும்‌ ஆல்டர்‌ மரங்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
கனடாவின்‌ ஆர்க்டிக்‌ தீவுக்கூட்டங்கள்‌. இத்தீவுகள்‌ 
பெரும்‌ நிலத்திலிருந்து அமெரிக்கக்‌ கண்டத்திட்டுக்கு 
வடக்காகவும்‌ ஒரீன்லாந்துக்கு 1412 மேற்காகவும்‌ 
அமைந்துள்ளவை. இவை ஏறக்குறைய முக்கோண 
வடிவத்தில்‌ .இருக்கன்றன. தெற்கே உள்ள தீவுகள்‌ 
மலைகளாகவும்‌, மேற்கிலும்‌, வடமேற்கிலும்‌ உள்‌ 
ளவை பீடபூமிகளாகவோ அல்லது சமவெளிகளா 
கவோ இருக்கின்றன. பாஃபின்‌ தீவு (1௨11௩ 151800) 
இழக்கத்திய டெவான்‌ தீவு (08௦௩ 181804) மற்றும்‌ 
தென்௫ழக்கு எல்லிஸ்மியார்‌ தீவுகள்‌ (8116370676 15- 
18706) ஆகிய இவுகள்‌ பிரிகேம்பிரிய வகைப்‌ (0[20௨௱- 
$ய்கய) பாறைகளைக்‌ கொண்டு சராசரியாக 5000 
முதல்‌ 7000 அடி உயரத்துடன்‌ இருக்கின்றன. எல்‌ 
லிஸ்பியர்‌ இவு மற்றும்‌ ஆக்ஸல்‌ ஹீபர்‌ (&%61 06408) 
இவுகள்‌ வழியாக உள்ள வடக்கத்திய தொடர்ச்சியில்‌, 
மலைமுசடுகள்‌ 1000 அடி உயரத்திற்கும்‌ மேலாக 
இருக்கின்றன. ராணி எலிசபெத்‌ தீவுகளின்‌ வடமேற்‌ 


குப்‌ பகுதிகள்‌, அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ வெளிப்பட்ட : 


கடற்பகுதிச்‌ சமவெளிகளாகும்‌. ஆங்காங்கே உப்புக்‌ 
குவியல்கள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. இந்தத்‌ இவுக்‌ கூட்‌ 
டங்களில்‌ நீண்ட குளிர்‌ காலம்‌ 3 முதல்‌ 4 மாதங்க 
ளாகவும்‌, சராசரி வெப்பநிலை - 37”6ருந்து - 4050 
வரையிலும்‌ உள்ளன. பிப்ரவரி தான்‌ மிகக்‌ குளிரான 
மாதம்‌. அப்பொழுது வெப்பம்‌ - 45.550கேகும்‌ 8ீழே 


்‌ செல்கன்றது..குளிர்ந்த கோடைக்காலங்களில்‌ வெப்‌ 


பம்‌ ராக உள்ளது. ஜூலையில்‌ அதிக அளவு வெப்பம்‌ 
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உள்ளது” நேக (இடங்களில்‌ வெப்பநிலை 75.50ஜேத்‌ 
தாண்டுகின்றது. மழை அளவு வருடத்திற்கு 10 அங்‌ 
குலத்திற்குக்‌ குறைவாக அருச்கின்றது. பனிப்பொழி 
(60 (81) சராசரியாக 15.5 லிருந்து 100 ததை 
வரை இருக்கின்றது. இங்கு இயற்கைத்‌ த 
அமைப்பு தூந்திர வகையாகும்‌. 

நியூபவுண்ட்லாந்து (ிரரீயோம்‌1810). இந்தக்‌ 
மேற்கு-கிழக்காகச்‌ சரிந்து ர ட ர 
யாகும்‌. இங்கு தட்பவெப்ப நிலையும்‌ இயற்கைக்‌ 
தாவர: அமைப்பும்‌ துணை அர்க்டிக்‌ மற்றும்‌ கண்‌ 
டத்திட்டுப்‌ பகுதிசளின்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டுள்‌ 
ளன. குளிர்காலங்களில்‌ உட்பகுதிகள்‌ மிகவும்‌ 
குளிராக இருந்தாலும்‌, கடற்சரைப்பகுதிசளீல்‌ 
குறிப்பாகத்‌ தென்கிழக்குப்‌ பகுதிகள்‌ கோடையிலும்‌ 
குளிர்ச்சியாகவே உள்ளன. ஜுமலையீல்‌ வெப்பம்‌ 
72.90 முதல்‌ 74,850 வரை உள்ளது. வருட 
முழுவதும்‌ மழை அதிக அளவில்‌ பெய்கின்றது. மிகக்‌ 
கனமான மழை (55 அங்குலத்திற்கும்‌ மிகுதியான) 
தெற்குப்‌ பகுதியில்‌ பெய்கின்‌ றது. பனிப்பொழிவு 100 
அங்குலத்திற்கும்‌ அதிகமாக இருக்கின்றது. போரியல்‌ 
காடுகள்‌ இங்கு பாதிக்கும்‌ குறைவான பகுதியையே 
மூடியுள்ளன. 

கிரீன்லாந்து (07622௦18௦0). இது உலகன்‌ மிகப்‌ 
பெரிய தீவாகும்‌. சுமார்‌ 1,600 மைல்கள்‌ தெற்காக 
(585, 46 11) கேப்‌ஃபேர்வெல்‌ (0௨06 310611) லில்‌ 
இருந்து வடக்காக (835,93' 14) கேப்மோரிஸ்‌ 
ஜுசுப்‌ (௦26 10119 18800) வரை பரவியுள்ளது, 
கேப்‌ மோரிஸ்‌ ஜுசுப்‌ வட துருவத்திற்கு அருகாமை 
யில்‌ உள்ளது, வட கோளார்த்தத்தில்‌ ஆறில்‌ ஐந்து 
பங்கின்‌ மேற்பகுதி பனிக்கட்டிப்‌ படுகையால்‌ புதை 
யுண்டு இருக்கின்றது. விளிம்போரங்களில்‌ எண்ணிக்‌ 
கை அற்ற பனிப்படிவங்களும்‌ பனிப்பாறைகளும்‌ 
தனித்தனியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. மிதக்கும்‌ 
பனிப்பாறைகளில்‌ பெரும்பாலனவை தென்மேற்குக்‌ 
கிரீன்லாந்தில்‌ இருந்து உருண்டு வந்தவையாகும்‌.. 

தென்‌ மேற்கு, வடகிழக்குக்‌ கடற்கரைகளில்‌ 
பனிக்கட்டிகளற்ற விளிம்புகள்‌ மிக அகலமாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. வட பகுதியின்‌ பியரி நிலம்‌ 
(6419 1804) தவிர மற்ற யாவும்‌ பனிப்‌ பாறை 
களால்‌ மூடப்பட்டனவேயாகும்‌. விளிம்புகள்‌ ஆல்‌ 
பைன்‌ மலைகளையும்‌, பீடபூமிகளையும்‌ தாழ்வான 
நிலங்களையும்‌ கொண்டுள்ளன. தென்‌ மேற்குக்‌ கரை 
யில்‌ ஸ்கேயர்கார்டு (5%86128314) அநேக தாழ்வான 
நிலங்களையும்‌ பாறைகளையும்‌ கொண்டுள்ளது,. 


தாவர 


தட்ப வெப்ப நிலையில்‌ பனிப்‌ போர்வைகளின்‌ 
(1௦6௦82) முக்கியத்துவம்‌ இன்னும்‌ அறியப்படவில்லை, 
இங்கு வெப்பம்‌ 2.8“09. 4” இலிருந்து 491” வரையுள்‌ 
ளது. பொதுவாகக்‌ கோடைக்காலங்களில்‌, ஃபியர்டுக 
ளின்‌ உட்பகுதி வெளிப்பகுதியைக்‌ காட்டிலும்‌ வெப்ப 
மாகவும்‌. குளிர்காலங்களில்‌ குளிராகவும்‌ உள்ளது. 
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தோராய குளிர்கால வெப்பம்‌-7,7”6 லிருந்து -28450 
வரையுள்ளது. கோடைக்காலங்களில்‌ தோராய வெப்‌ 
பம்‌ 4.4₹0 முதல்‌ 100 வரை இருக்கின்றது. மழை 
யின்‌ அளவு 10 இலிருந்து 46 அங்குலம்‌ வரையுள்ளது. 
குளிர்காலத்தில்‌ தென்‌ மேற்குப்‌ பகுதியில்‌ சில இடங்‌ 
களைத்தவிர தீவின்‌ மற்ற இடங்கள்‌ பனியால்‌ மூடப்‌ 
பட்டுள்ளன. 
பனிக்கட்டியற்ற இடங்களில்‌ தூந்திர வகைத்‌ 
தாவரங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இரீன்லாந்தின்‌ 
தென்மேற்கில்‌ ஐந்து வகை மரங்களும்‌, ஜாலியன்‌ 
ஹாப்‌ (72118௧) என்னுமிடத்தில்‌ சில வகை 
பிர்ச்சுகளும்‌ (141065) வளருகின்றன. இந்தத்‌ தீவின்‌ 
பெரும்பாலான இடங்களில்‌ புற்கள்‌, பாசிகள்‌, 
மற்றும்‌ வளர்ச்சி குன்றிய உண்மையான தூந்திர 
வகைத்‌ தாவரங்கள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
எல்‌, கண்ணன்‌ 
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வடதுருவப்‌ (140111. 016) பகுதியில்‌ வட அமெரிக்கா, 
கிரின்லாந்து ஆரியா ஆகிய நிலப்‌ பகுதிகளால்‌ சூழப்‌ 
பட்டு அமைந்துள்ளது ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ (41011௦ 
௦௦621). அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ (&4182110 00680) 
பகுதியில்‌ நிலப்பகுதி எதுவும்‌ இல்லாத காரணத்‌ 
தால்‌ சரியான வரையறை கிடையாது. அதனால்‌ 
நிலவியலார்‌ இங்கு 66₹80' வடக்கு அகலாங்காகிய 
(184/யம6) ஆர்க்டிக்‌ வளையத்தை (70116 617016) 
வரையறையாகக்‌ கொள்கின்றனர்‌. இந்தப்‌ பெருங்‌ 
கடலின்‌ ஓரப்‌ பகுதியில்‌, கிரீன்லாந்துக்‌ கடல்‌ 
(060ே18௩0 568), பெரண்ட்ஸ்‌ கடல்‌ (4206 565), 
காராகடல்‌ (188௨ 868), லாப்டெவ்‌ கடல்‌ (18010 
$620,) கிழக்கு சைபீரியக்‌ கடல்‌ (1881 5106118௩ 968), 
சுக்சி கடல்‌ (0௦01 568)) போஃபோர்ட்‌ கடல்‌ 
(ந70௩ 666) போன்ற கடல்கள்‌ உள்ளன. இக்‌ 
கடற்‌ பகுதிகள்‌ கோடையில்‌ கப்பல்‌ போக்குவரத்‌ 
திற்கு ஏற்றதாக இருக்கின்றன. 

ஆர்க்டிக்‌ வடிநிலம்‌ ஆழமான ஆர்க்டிக்‌ வடிநிலம்‌ 
(37௦112 851) 200 மீட்டர்களுக்கும்‌ குறைவான 
ஆழத்தில்‌ . அமைந்துள்ள கண்டத்திட்டுகளால்‌ 
(௦௦111௦0041 2721) சூழப்பட்டிருக்கிறது. ஆர்க்டிக்‌ 
வடிநிலத்தின்‌ அங்கங்களாக வட கனடிய வடி.நிலம்‌ 
(௩௦11) கேோக0180) நடுதுருவ வடிநிலம, வட யூரேசிய 
வடி.நிலம்‌ (௩௦1111 8மோ851க௩ 6851௩) ஆகியவை விளங்கு 
இன்றன. இரீன்லாந்துக்கும்‌ சுபிட்சுபெர்களுக்கும்‌ 
(51 ௭தரீடி இடையே உள்ள 600 மீ .அழமே உள்ள 
நான்சன்‌: முகடால்‌ (ஈடே 1156) அட்லாண்டிக்‌ 


பெருங்கடலிலிருந்து ஆர்க்டிக்‌ பெருங்‌ கடல்பிரிக்கப்‌ . 


பட்டிருக்கிறது. மேலும்‌ இந்த அழமான ஆர்க்டிக்‌ 
வடிநிலத்தைக்‌ கனடிய தீவுக்‌ கூட்டத்தின்‌ (02180180 
3௦11061820) வட விளிம்பிலிருந்து துருவ வழியாகப்‌ 


புதுச்‌ சைபீரியத்‌ தீவுகள்‌ (௩௦ 8118 118௬05] 
வரை நீண்டிருக்கும்‌ லோமன சோவ்‌ கடலடி 
மலைத்தொடர்‌ (1011000509 71026) இரண்டாகப்‌ 
பிரிக்கிறது. இந்த மலைத்‌ தொடருக்கு இணையாக 
84” வடக்கு அகலாங்கில்‌ போஃபோர்ட்‌ கடலருகே 
மற்றொரு கடலடி மலைத்தொடர்‌ அமைந்திருக்‌ 
கிறது. இந்த மலைத்‌ தொடர்கள்‌ இருக்கு 
மிடத்தில்‌ ஆழம்‌ 1,500 மீட்டர்களாகும்‌. லட கனடிய 
வடிநிலமுட்‌ நடுதுருவ வடிநிலமும்‌ 4,500மீ வரை 
ஆழமுள்ளவையாக இயங்குகின்றன. வடயூரேசிய 
வடிநிலத்தின்‌ ஆழம்‌ 4,500 மீட்டர்கள்‌ ஆகும்‌. 
கண்டத்திட்டின்‌ அடித்தளம்‌ பெரும்பாலும்‌ கற்க 
ளாலானது. கண்டச்சரிவின்‌ (௦0111௦6181 21006) அடித்‌ 
தளம்‌ களிமண்‌ வண்டலாலும்‌ (௦1ஐுர 214) ஆம்‌ 
கடலின்‌ அடித்தளம்‌ சுண்ணாம்பு. அசும்புப்‌ பாறை 


“களாலும்‌ (௦810476015 0026) ஆனவை, 


ஆர்க்டிக்‌ பனிக்‌ கவிகை. (70116 706 88ற). ஆர்க்‌ 
டிக்‌ பெருங்கடலிலுள்ள பனிமிதவைப்பாளங்களின்‌ 
(1௦6 ௭5) சராசரி கனம்‌ கோடையில்‌ 14 முதல்‌ 2 
மீட்டர்களாகவும்‌ குளிர்காலத்தில்‌ . 23 முதல்‌ 8 மீட்‌ 
டர்களாகவும்‌ மாறுபடுகிறது. இருப்பினும்‌ அழுத்த 
மலைத்தொடர்களிலும்‌ (றா855பா6 714266), பனித்‌ 
தீவுகளிலும்‌ (1௦6 15180045) 24 மீ, கனம்‌ வரை பனிக்‌ 
கட்டி இருக்கிறது. குளிர்காலத்தில்‌ பனிக்கவிகை 
யின்‌ (1௦6 08) டேல்‌ பரப்பு அழுத்தமாகவும்‌ கரடு 
முரடாகவும்‌ இருக்கிறது. கோடையின்போது ர 
மேலே உள்ள 1 மீ பனிக்கட்டி உருகுகிறது. இந்த 
நீர்‌ ஆங்காங்கே குளம்‌ குட்டைகளாகத்‌ தேங்கி நிற்‌ 
கிறது. வெப்பம்‌ உயர, உயரப்‌ பனிக்கட்டி சுருங்கி 
்‌ முதல்‌ 8 கி.மீ. நீளமுடைய பெரிய படுகைகளாகப்‌ 
(0308) பிரிகிறது. பனிக்கவிகையின்‌ விளிம்பில்‌ இந்‌ 
தப்‌ பெரிய பனிப்படுகைகள்‌ உடைந்து 100 மீ, நீள 
முள்ள மிதவைப்‌ பனிப்பாளங்களாக உருவாகின்‌ 
றன. இப்பனிப்‌ பரப்பின்‌ மேல்‌ செப்டம்பர்‌ பிற்‌ 
பகுதியிலிருந்து மே இறுதி வரை பயணம்‌ செய்ய 
லாம்‌. மார்ச்‌, ஏப்ரல்‌, மே ஆகிய மூன்று மாதங்‌ 
கள்‌ மிகவும்‌ உசந்த மாதங்கள்‌. கோடையில்‌ பனிப்‌ . 
பரப்பு, ஈரச்‌ செறிவுடனும்‌ வழுக்கும்‌ தன்மையுட 
னும்‌ விளங்கி போக்குவரத்திற்கு ஏற்றதாக இருக்‌ 
காது, சில பனிப்படுகைகள்‌ மேல்‌ அக்டோபரி 
லிருந்து ஏப்ரல்‌ வரை விமானம்‌ இறங்கலாம்‌, 


பனி நகர்வு (1௦6 ம11(). ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடலில்‌ 
காணப்படும்‌ பனிப்பரப்பு நகர்ந்து கொண்டே இருக்‌ 
கிறது. மேற்கோளாக என்‌.பி, இரண்டு (111) என்று 
அழைக்கப்படும்‌ உருசிய ஆய்வுக்‌ கூடம்‌ அமைந்துள்ள 
பனிப்பரப்பு 1950 ஏப்ரல்‌ தொடங்கி 1954 ஏப்ரல்‌ 
வரை எப்படி நகர்ந்திருக்கிறது என்பதை வரை 
படம்‌ காட்டுகிறது.இப்பகுதியில்‌ ஒர்‌ எதிர்‌ சூறா 
வளித்‌ திருகு சூழல்‌ (80110101011௦ ா81) இருக்கிறது. 
என அறிவியலார்‌ அறிந்திருக்கிறார்கள்‌. இந்தப்‌ 





படம்‌ 1. என்‌, பி., உருசிய ஆய்வுக்‌ கூடத்தின்‌ நகர்ச்சி 
பனி நகர்ச்சியின்‌ சராசரி வேகம்‌ ஒரு நாளைக்குச்‌ 
சுமார்‌ 6-7 இ.மீட்டர்களாகும்‌. 

உட்பாய்வும்‌, வெளிப்பாய்வும்‌ (1ஈபி10ஈ 80 0௦(410ஈ). 
வட்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலிலிருந்து நீர்‌ கிரீன்‌ 
லாந்துக்‌ கடல்‌, பெரண்ட்ஸ்‌ கடல்‌ வழியாக ஆர்க்‌ 
டிக்‌ பெருங்கடலினுள்‌ பாயந்து இடஞ்சுழியாகத்‌ 
(௦௦0116 ௦100144156) திரும்பிக்‌ குளிர்கிறது. குளிர்ந்த 
நீர்‌ ரின்லாந்துக்‌ கரை ஓரமாக டென்மார்க்‌ நீர்ச்‌ 
சந்தி (18௨311 வ) வழியாகத்‌ தெற்கு நோக்கிப்‌ 
பாய்ந்து இரீன்லாந்தின்‌ தென்‌ முனை யருகே 
இரும்பி டேவிசு நீர்ச்சந்திக்குள்‌ பாய்கிறது. இக்‌ 


குளிர்‌ நீர்‌ டேலிசு நீர்ச்சந்தியில்‌ ஒன்று கலந்து; 


குளிர்‌ லாப்ராடோர்‌ நீரோட்டம்‌ (6௦1 18080௦ 
லாாஎழு . உருவாகி ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடலிலிருந்து 
வெளிப்பாய்கிறது. இவ்வாறு ஆர்க்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடலின்‌ உள்ளும்‌ வெளியும்பாயும்‌ நீரின்‌ அளவு ஏறத்‌ 
தாழ 29,000,00ப - 40,000,000 க.மீ / வினாடி இருக்‌ 
கலாமெனக்‌ கணக்கிடப்பட்டிருக்கிறது. இதே போல்‌ 
பசிபிக்‌ கடற்புறம்‌ (80111௦ 3106) வழியாக 3,000, 000- 
4,000,000 க.மீ[ வினாடி அளவு நீர்‌ வடக்கு நோக்கிப்‌ 
பாய்கிறது. 

கடல்‌ 8ீர்‌ அமைப்பு, ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடலில்‌ 
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30 31 32 33 34 350100 படுத்த மை 








படம்‌ 2.. ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ நீரின்‌ வெப்பரிலையும்‌ 
உவர்மையும்‌ ($811//1(5) 
ஐந்து வகையான நீர்‌ ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்‌ 
றாய்‌ அடுக்குக்ளாக அமைந்திருப்பதை ஆய்வாளர்‌ 
கள்‌ கண்டறிந்திருக்கறார்கள்‌. ஆர்க்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 50மீ ஆழம்‌ வரை 
ஆர்க்டிக்‌ மேற்பரப்பு நீர்‌ (8௦1/௦ 527806 ஐக(8) 
பரவியிருக்கிறது. இந்நீரின்‌ வெப்பநிலை கோடை 
யிலே- 1,40௦ ௪௪. ஆகவும்‌ குளிர்காலத்தில்‌ 1.7? செ 
ஆகவும்‌ இருக்கிறது. உப்புத்தன்மை 28,8 லிருந்து 
30.6%. வரை வேறுபடுகிறது. கோடையிலே பனி ௨௫ 
கும்போது மேற்பரப்பில்‌ பனிக்குக்‌ ழே 1 மீ கனம்‌ 
உள்ள 0.5%. உப்புத்தன்மையுள்ள நீர்‌ காணப்படு 
கிறது. 50 மீ - 200 மீஆழம்‌ வரை ௨வர்ப்புச்‌.சரிவுப்‌ 
பகுதி 1181001106) அமைந்திருக்கிறது. இப்பகுதியில்‌ 
ஆழம்‌ செல்லச்‌ செல்ல உப்புத்தன்மை அதிகரிக்கிறது. 
ஆலோகிளைனின்‌ மேற்பகுதியில்‌ (50-100 மீ) - 7,4”, 
செ.லிருந்து -0,7£ செ. வரை வெப்ப நிலை உள்ள 
பசிபிக்‌ நீர்‌ (80148 ௬2167) உள்ளது. இது பெரிங்‌ 
கடலிலிருந்து ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடலுக்குள்‌ பாய்‌ 
கிறது என்பது கனடா அமெரிக்க ஆய்வாளர்கள்‌ 
முடிவு. உவர்ப்புச்‌ சரிவின்‌ “ஈழ்ப்பகுதியில்‌ (100 - 200 
மீ) - 1.5௪. வெப்பநிலை உள்ள குளிர்ந்த இடை 
அடுக்கு நீர்‌ (௦௦14 10187 18/2) இருக்கிறது. ஆலோ 
கிளைனுக்குக்‌ கழே (200-800மீ) நீரின்‌ வெப்பநிலை 
0.68 செ. வரை உயர்கிறது. கிரீன்லாந்து மற்றும்‌ 
பெரன்ட்ஸ்‌ கடல்களிலிருந்து ஆர்க்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடலினுள்‌ புகும்‌ அட்லாண்டிக்‌ நீரால்‌ இவ்வடுக்கு 
உருவாகிறது. அட்லாண்டிக்‌ நீரடுக்கிற்குக்‌ கீழே 


90 ஆர்க்டிக்‌ வட்டம்‌ 


800-8,000 மீ) நீரின்‌ வெப்பநிலை படிப்படியாக 
-0,35 0. க்குக்‌ குறைகிறது. இதை இடை சீழ்நிலை 
நீர்‌ அடுக்கு (1460601816 10௬67 ஈ2467) என்பர்‌. 

௮. பசுபதி 


நூலோதி 
1. ரா, 0. 7எங்கறடி, நகர102110 07146 0௦0, 
4௨00111182 நியு1161402 மே 110.,]40ா 1௦11) 1979, 


2. ரமா, நார,  7ாரா00101000 0௦6800 தா3ற1டு, 
நெவிஞ 8. நளா!! நஸ்‌! றத மறக, வேய 
18, 1975. 


ஆர்க்டிக்‌ வட்டம்‌ 


. நிலநடுவரைக்கு (6002101) வடக்கே சற்றேறக்குறைய 
663 இல்‌, அதாவது வடதுருவத்திலிருந்து (௦1% 
ற௦16) 284” இல்‌, பாயும்‌ அகலாங்கு இணைவரை 
(ற881181 ௦8 181/1மம6) ஆர்க்டிக்‌ வட்டம்‌(801:0 01016) 
என்று அழைக்கப்படுகிறது. ஆர்க்டிக்‌ என்ற சொல்‌ 
வடபுல வானில்‌ ஒளிரும்‌ துருவ விண்மீன்‌ குழுவின்‌ 
(1௦71067௨ 0015461181) கீரேக்கப்‌ பெயரினின்று 
மருவியது. நிலநடுவரையிலிருந்து ஆர்க்டிக்‌ வட்‌ 
டம்‌ வரையிலான கோணத்‌ தொலைவும்‌ (22ய187 
41518008) நிலக்கோள அச்சு சூரியனின்‌ பாதையோடு 
(1806 07116 6101௦) ஏற்படுத்தும்‌ சாய்வும்‌ ஒன்‌ 
றாகவே அமைகின்றன. அதன்‌ காரணமாக நிலக்‌ 
கோள வட அரைப்பகுதி (௩௦108௩ 18815ற1876) 
கோடைக்கதிர்‌ திருப்பக்‌ (5018 80181106) காலத்தில்‌ 
(சூன்‌ 21) வட துருவம்‌ சூரியனை நோக்கி 23” 
சாய்ந்திருப்பதால்‌ சூரியனின்‌ கதிர்கள்‌ வடதுருவத்‌ 
திற்கு அப்பாலும்‌ பாய்ந்து ஆர்க்டிக்‌ வட்டத்தின்‌ 
293” வரை 
இணைவரைப்‌ பகுதியில்‌ 24 மணி நேரப்பகல்‌ 
போழுது ஏற்படுகிறது. அதே நாள்‌ நண்பகலில்‌ 
சூரியனின்‌ குதிர்கள்‌ நிலநடுவரையிலிருந்து 6615 
தெற்கே அமைந்துள்ள அண்டார்க்டிக்‌ வட்டத்தில்‌ 
(ஆறர்கா011௦ 047016) தொடுவானத்தைச்‌ (௦11200) 
சென்‌.றடைகின்றன. ஆர்க்டிக்‌ வட்டத்தில்‌ நண்பகல்‌ 
சூரியன்‌ மிகக்‌ கூடுதலான உயரத்தை சூன்‌ 21 
அன்று, தொடுவானத்திற்கு மேலே 47? யில்‌ அது 
இருக்கும்‌ போதுதான்‌ எட்டுகிறது, ஆர்க்டிக்‌ வட்‌ 
டத்தில்‌ நெடும்பகற்காலத்தில்‌ சூரியன்‌ தொடு 
வானத்திற்கு மேலே தொடர்ச்சியாக 24 மணி நேரம்‌ 
மட்டுமே நிலைத்திருக்கிறது. எனினும்‌ அந்த மெல்‌ 
லொளியைக்‌ (1214) கருத்தில்‌ கொள்ள அங்கே 
தொடர்ந்தாற்போல்‌ ஏறக்குறைய 5 மாதங்களுக்குப்‌ 
பகல்‌ பொழுது காணப்படுகிறது (சூரியன்‌ தொடு 
வானத்திற்குக்‌ ழே 18௦ அளவிற்குச்‌ செல்லும்‌ வரை 
அந்தி மெல்லொளி நீடிப்பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
காண்க, :  மெல்லொளி 

௮... பசுபதி 


பரவுகின்றன. இதனால்‌ அந்த : 


ஆர்க்ரைட்‌, சர்‌ ரிச்சர்டு 


துணித்‌ தொழிலதிபரும்‌ புதுமைப்‌ புனைவாளருமான 
சர்‌ ரிச்சர்டு ஆர்க்ரைட்‌, என்பவர்‌ 1722 ஆம்‌ ஆண்டு 
டிசம்பர்‌ த்‌ திங்கள்‌ 23ஆம்‌ நாளன்று இங்கிலாந்து 
நாட்டில்‌ லங்காஷயரில்‌ (1.80 12814௪) உள்ள பிரெஸ்ட்‌ 
டன்‌ நகரில்‌ பிறந்தார்‌. 1792 ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்ட்டுத்‌ 
திங்கள்‌ 3ஆம்‌ நாளன்று டெர்பிசயரில்‌ உள்ள 
கிராம்‌ ஃபோர்டு (2107ம்‌) எனுமிடத்தில்‌ . இறந்‌ 
தார்‌. இவர்‌ திறன்‌ கொண்டு ஒட்டப்படும்‌ எந்திரங்‌ 
களாலான தொழிலக அமைப்பை (08010037 $39/94810) 
உருவாக்கிய முனைவர்‌ (100687) ஆவார்‌. 





டு ஆர்க்ரைட்‌ 

இளமையில்‌ ஆர்க்ரைட்‌ சவுரி முடித்‌ தயாரிப்‌ 
பாளராகப்‌ (௬12121::2) பணி புரிந்தார்‌. இவர்‌ பிரிட்‌ 
டன்‌ பெருநாட்டின்‌ (07621 நாார(811) பெரும்‌ பகுதி 
யைச்‌ சுற்றி வந்தார்‌. தம்‌ சொந்த முயற்சியிலேயே 
கல்வி கற்றார்‌. 1764இல்‌ இவர்‌ நூற்பு எந்திரம்‌ 
செய்வதில்‌ (801௩12 ஈா£0ப்ர) ஆர்வம்‌ உற்றார்‌. 
(779 இல்‌ பதிவுரிமம்‌ (081800) பெறப்பட்ட இவரது 
முதல்‌ நூற்பு எந்திரம்‌ நீர்த்திறன்‌ (௭216 ற0120) 
கொண்டு இயங்கியதால்‌ நீர்ச்சட்டம்‌ (118162 887௩6) 
என வழங்கப்‌ பட்டது. இந்த எந்திரம்‌ உருவாக்கிய 
நூல்‌,பாவுக்கும்‌ (ஈவற) ஏற்றதாக அமைந்தது, பல 
பங்கு தாரர்களுடன்‌ இவர்‌ நாட்டிங்காமிலும்‌ 
(21௦004 ப21கர) கிராம்‌ஃபோர்டிலும்‌ பல தொழில 
கங்களைத்‌ தொடங்கினார்‌. 


சில ஆண்டுகளில்‌ பஞ்சடித்து இழை தயாரிப்ப 
திலிருந்து (௦814112) நூல்‌ நூற்பது (8ற1ர1ஈஐ) வரை 
உள்ள நூல்‌ தயாரிப்பின்‌ பல கட்ட நிகழ்வுகளை 
(0ா0065565) நிகழ்த்தும்‌ பல தொழிலகங்களை நிறுவ 
லானார்‌. 1772இல்‌ முழுப்பருத்திச்‌ சதுர நெசவுத்‌: 
துணியைத்‌ (811 ௦0110௩ ௦811௦௦) தயாரித்தார்‌. இதற்கு 
முன்பு லினன்‌ (1160) பாவு இழையாகப்‌ பயன்பட்‌ 
டது. இதனால்‌ வட இங்கிலாந்தில்‌ பருத்தித்‌ துணித்‌ 
தொழில்‌ பெருகி வளரலாயிற்று. * 


தமது எந்திரங்களில்‌ பலரது அருங்கருத்துகளைப்‌ 
பயன்படுத்தியதால்‌ தொழில்‌ நடாத்தலில்‌ இவரே 
தனிவல்லாண்மை செலுத்தினார்‌. இவர்‌ 1782 ஆம்‌ 
ஆண்டுக்குள்‌ 200,000 பவுண்டுகள்‌ வரை ஈட்டினார்‌. 
5,000 தொழிலாளர்களுக்கு வேலை வாய்ப்பு அளித்‌ 
தார்‌. 1786 இல்‌ இவருக்கு 'நைட்‌' (1124) பட்டம்‌ 

அளிக்கப்பட்டது. 
உலோ. செ. 


ஆர்கண்டு வரைபடம்‌ 


கோண  அளவியலில்‌ (1112010160) கலப்பு எண்‌ 

களைப்‌ (௦௦ற16% நமம) புள்ளிகளாகக்‌ கொண்டு 

குறிக்கப்படும்‌ வரைபடத்திற்கு ஆர்கண்டு வரைபடம்‌ 

(8123௨0 018சக௱ா என்று பெயர்‌. கலப்பு எண்களை 

யும்‌, அவற்றோடு தொடர்புள்ள கணிதச்‌ செயல்‌ 

. முறைகளையும்‌ (11211 610211081 0067811005) ஆர்கண்டு 
வரைபடத்தில்‌ குறிக்கலாம்‌. காண்க, கலப்பு எண்கள்‌ 

"வரலாறு, கலப்பு எண்களுக்கு வடிவக்கணித முறை 

யில்‌ விளக்கம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பின்னரே அவற்‌ 

றிற்கான கோட்பாடு (146013) பெரிதும்‌ முன்னேற்றம்‌ 
- அடையத்‌ தொடங்கியது. கலப்பு எண்களை வரை 
பட முறையில்‌ குறிக்கும்‌ பணியைக்‌ கி.பி. 1685ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ ஜான்‌ வேலிஸ்‌ (1௦0 "/வ/15) என்பவர்‌ 

தெளிவு குறைந்த நிலையில்‌ தொடங்கி வைத்தார்‌. 
பின்னர்‌ கி.பி, 1799ஆம்‌ ஆண்டில்‌ கேஸ்ப்பர்‌ வெஸ்‌ 

ஸெல்‌ (08$ற6£ /65581) என்பவர்‌ ஓரளவு பயனுள்ள 
முறையில்‌ இந்த வரைபட முறையைக்கண்டு பிடித்‌ 
தார்‌. எனினும்‌, வெஸ்ஸெலினுடைய கண்டுபிடிப்பு ஒரு 
வரது கவனத்தையும்‌ ஈர்க்கவில்லை, அதன்‌ பின்னர்‌ 
தி.பி, 7806ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஜீன்‌ ராபர்ட்‌ ஆர்கண்டு 
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(7880 8௦4 கதவம்‌) என்பவரும்‌, ௪),பி. 7831ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ கார்ல்‌ ஃப்ரீட்ரிக்‌ காஸ்‌ (16371 நிச்சம்‌ 
கே055) என்பவரும்‌ வடிவியல்‌ முறையிலான விளக்கத்‌ 
தைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 

மெய்‌ எண்களை ஒரு நேர்கோட்டின்‌ மேல்‌ 
குறிப்பதைப்‌ போல கலப்பு எண்களை ஒரு தளத்தின்‌ 
(21316) மேல்‌ குறிக்கலாம்‌. படம்‌ இல்‌ உள்ளதுபோல 
ஒரு தளத்தில்‌ ௩௦௦, 40 என்ற இரண்டு செங்குத்துக்‌ 
கோடுகளை வரைந்து கொண்டு ௨-4 1 என்ற 
கலப்பு எண்ணை (3,௦) ஆயங்களைக்‌ (0௦01012168) 
கொண்ட 7? என்ற புள்ளியால்‌ குறிக்கலாம்‌, 

இவ்வாறு கலப்பு எண்களைக்‌ குறிக்க 50 தளத்‌ 
தைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ அதற்குக்‌ கலப்புத்‌ தளம்‌ 
(6௦ஊ16% ற1௧16) அல்லது ஆர்கண்டுத்‌ தளம்‌ (81231 
186) என்றுபெயர்‌, இந்த முறையில்‌ ஒவ்வொரு 
கலப்பு எண்ணையும்‌ ஒரு புள்ளியால்‌ குறிக்க முடி 
யும்‌. ஒவ்வொரு கலப்பு: எண்ணுக்கும்‌ ஒத்த 
(௦017630010102) ஒரேஒரு (யாய/006) புள்ளி இருப்பது 
போல, ஒவ்வொரு புள்ளிக்கும்‌ ஒத்த ஒரேஒரு 
கலப்பு எண்‌ இருக்கும்‌. எனவே கலப்பு எண்‌ கண 
மும்‌ ஆர்கண்டு தளத்தில்‌ உள்ள புள்ளிகளும்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று ஒத்த (006 1௦ 006 6018$ற001ம6106) இயல்பு 
டையவையாக இருக்கும்‌. 77 தளத்தை ஆர்கண்டு 
தளமாகப்‌ பயன்படுத்தும்போது, மெய்‌ எண்களை 
முறையே 3 அச்சில்‌ உள்ள புள்ளிகளாலும்‌ கற்பனை 
எண்களை % அச்சில்‌ உள்ள புள்ளிகளாலும்‌ குறிப்ப 
தால்‌, அச்சை மெய்‌ அச்சு (7631 20015) என்றும்‌, "ட்‌ 
அச்சைக்‌ கற்பனை அச்சு (1118218037) 8315) என்றும்‌ 
அழைக்கலாம்‌. 

படம்‌ 7 இல்‌ 02 ஐச்‌ சேர்த்தால்‌, 841 ஐத்‌ 

ப 

தஇசையன்‌ 0 அல்‌ 


குறிக்கலாம்‌. அவ்வாறு 
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92 ஆர்கண்டு வரைபடம்‌ 


ழ்‌ 
குறிக்கப்படும்‌ 0 இன்‌ அளவு (ு82/(மம6) £ என்பது 


ஆ 
34:16 இன்‌ மட்டினையும்‌ (1100110$) 02 இன்‌ திசை. 


யையும்‌, (41160110%) 9 என்பது 2-1 இன்‌ வீச்சையும்‌ 
(அ௱ழற11யம8) குறிக்கும்‌. எனவே ஒரு கலப்பு எண்‌ 
ணின்‌ மட்டு-லீச்சு வடிவம்‌ (௦0ய118-3ஊ0ற111006 
1௦1110), (00569 * 1 8௦98) என்றால்‌, அந்த எண்ணை 
(7,8) ஆகியவற்றைத்‌ துருவ ஆயங்களாகக்‌ ௦12 


கழி 
600101024165) கொண்ட 1 என்ற புள்ளியாலோ, 02 
என்ற திசையனாலோ குறிக்க முடியும்‌ என்பது 

சதிக்‌. 
தெளிவாகிறது. திசையன்‌ 07 ஒரு கலப்பு எண்ணைக்‌ 
க ்‌ 

குறித்தால்‌, ஆர்கண்டு தளத்தில்‌ உள்ள 01 க்குச்‌ சம 
மான ஒவ்வொரு திசையனும்‌ :அதே எண்ணைக்‌ 


குறிக்கும்‌. ஆனால்‌ ஒரு திசையன்‌. ஒரு கலப்பு எண்‌ 
ணைக்‌ குறிக்கும்போது ' அதன்‌ இறுதஇிப்புள்ளியும்‌ 
படல ்‌ எக்ம; 
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அதே எண்ணைக்‌ குறிக்க வேண்டுமேனில்‌, அதன்‌ 
தொடக்கப்புள்ளியோடு (௦1 பொருந்தி இருக்க 
வேண்டும்‌. 


படம்‌ 2இல்‌ ,0 என்ற புள்ளிகள்‌ முறையே 2, 
5, என்ற .கலப்பு எண்களைக்‌ கொண்டு, ௦20௩ 
என்ற இணைகரம்‌ உருவாகும்படி % என்னும்‌ புள்‌ 
ளியைக்‌ குறித்தால்‌, அப்புள்ளி 2029 ஆகிய இரண்டு 
கலப்பு எண்களின்‌ கூடுதலாகும்‌. 00 -- 08 ஆசு 
இருக்கும்படி ௦0 ஐ நீட்டினால்‌, 8 என்னும்‌ புள்ளி 
(-2)ஐக்‌ குறிக்கும்‌. 0179 என்‌ ற . இணைகரம்‌ 
உருவாகும்படி 77 என்னும்‌ புள்ளினீயக்‌ குறித்தால்‌ 
புள்ளி 1? ஆனது 21, ஆகிய இரண்டு புள்ளிகளின்‌ 
வேறுபாடு அகும்‌. [ 
படம்‌ 3 இல்‌, மெய்‌ அச்சின்‌ மீது 0&  £ என்ற 
அளவில்‌ வரையப்பட்ட முக்கோணம்‌ ,0கமஃக்கு' 
வடிவொத்ததாக, 00-இன்‌ மீது. வரையப்பட்ட முக்‌. 
கோணம்‌ 00% ஆகும்‌. இதில்‌ உள்ள ௩ என்ற 
புள்ளி 2), என்ற இரு புள்ளிகளின்‌' பெருக்கல்‌ 
ஆகும்‌. படம்‌ 4 இல்‌: முக்கோணம்‌ 00-ககு: வடி 
வொத்ததாக, 0&-லின்‌ மீது வரையப்பட்ட: முக்கோ: 
ணம்‌ 04 ஆகும்‌. இதன்‌ மீதுள்ள % என்னும்‌ புள்ளி 
20/3) ஐக்‌ குறிக்கிறது. மேலும்‌, £ என்னும்‌ புள்ளி 2: 
ஐக்‌ குறித்தால்‌ £ ஐ நிலையாகக்‌ கொண்டு 0 ஐ 
இடஞ்சுழியாக (84௦1001156) 9 சுழற்றுவதனால்‌ 
கிடைக்கும்‌ புதிய புள்ளி 0 ஆனது 2(௦059 4. 120)" 
ஐக்‌ குறிக்கும்‌. 9 - 90 என்றால்‌ ௩ ஆனது 12 ஐக்‌. 
குறிக்கும்‌. படம்‌ 5 இல்‌ இதேபோல, ௦ ஐ வலஞ்‌ 
சுழியாகச்‌ சுழற்றுவதனால்‌ ஏற்படும்‌ புதிய புள்ளி 
ஆனது 24 (0059 4- 18109 ) ஐக்‌ குறிக்கும்‌, 
9 90” எனும்போது %', -12 ஐக்‌ குறிக்கும்‌, ' 





௨66446 





ஜர்‌ 





ஙடம்‌ 


ஒரு கலப்பு எண்ணின்‌ ௩ ஆவது மூலங்களையும்‌ 
(௨7₹0015) ஆர்கண்டு வரை படத்தில்‌ எளிதில்குறிக்க 
மூடியும்‌. ॥ (0059 4 1 819) என்ற கலப்பு. எண்‌ 
ணின்‌ ௩ ஆவது மூலங்கள்‌ வேண்டுமானால்‌, முதலில்‌ 
தொடக்கப்புள்ளியை மையமாகவும்‌ (1/2) ஐ ஆர 
மாகவும்‌ கொண்ட வட்டத்தை வரைந்து (படம்‌ 6) 
பின்னர்‌ 9/௩ ஐ லீச்சாகக்‌ கொண்ட ௦, என்னும்‌ 
ஆரத்தை வரைய வேண்டும்‌. வட்டப்பரிதியை (017011 
7676006)1,, %%...... , என்னும்‌ புள்ளிகளில்‌ உ சம 
பாகங்களாகப்‌ பிரித்தால்‌, அந்தப்‌ புள்ளிகள்‌, கலப்பு 
எண்ணின்‌ ௱ மூலங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 
்‌ தி, வீரராஜன்‌ 


நூலோதி 

1, ரந. வஸ்து, 74.0.) க 7ம்‌ 000% ௦ 11த0- 
1006௫, 8. காம்‌ & 0௦. (12%), னொ 
இளம்‌, 1982. 


2, நேர்ன்றகராமார்று, 17, 720000 6ர, 716 788110௩8] 
நிஸ்‌11814௩த 0௦., 4௧௦88, 1957. 


ஆர்கான்‌ 


தனிமம்‌ ஆர்கானின்‌ (8820) குறியீடு க; அணு 
எடை 39,948; தனிம வரிசை அட்டவணையில்‌ 
(ற₹ர௦31௦ 42116) சுழிப்‌ பிரிவில்‌, ஹீலியம்‌ (161ரயட), 
நியான்‌ (16௦௦), ஆர்கான்‌, கிரிப்ட்டான்‌ (110101), 
செனான்‌ (%81௦௦), ரேடான்‌ (18000) என்ற ஆறு 
தனிமங்கள்‌ இருக்கின்றன. வேதி வினைகளில்‌ இவை 
பெரும்பாலும்‌ எளிதில்‌ இயல்பாக ஈடுபடுவதில்லை. 
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ஆகவே இத்தனிமங்கள்‌ பொதுவாக மந்த வளிமங்கள்‌ 
(11616 28586) என்றழைக்கப்படுகின்றன. இவ்‌ 
வளிமங்கள்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ கிடைப்பதால்‌ 
அரிய வளிமங்கள்‌ (216 22565) என்றும்‌ அழைக்கப்‌ 
படுகின்‌,றன. 


12 ௦ 





லை ப்படி பிபி படுப 
பணை “பபப பப்பிபிபடறுஙுமு 


படம்‌ 1. தனிம வரிசை அட்டவணை 


2894-இல்‌ ராலே (816121) என்ற அறிவியல்‌ 
வல்லுநர்‌ வளிமண்டல நைட்ரஜனின்‌ (811105ற116710 
ரப/170260) அடர்த்தி, வேதி முறைகளில்‌ தயாரித்த 
நைட்ரஜனின்‌ அடர்த்தியை விட 0.5 விழுக்காடு 
அதிகமாக இருப்பதை அறிந்தார்‌. எனவே வளி 
மண்டல நைட்ரஜனுடன்‌ எடை மிகுந்த வேறுசில 
வளிமங்கள்‌ கலந்திருக்க வேண்டும்‌ என்று அவர்‌ 
உணர்ந்தார்‌. எச்‌. கேவெண்டிஷ்‌ (13. கோரர]511) 
என்பவர்‌ செய்த சோதனையை ராலே, ராம்சே 
(௩கா௩3) ஆகிய இருவரும்‌ மீண்டும்‌ செய்தனர்‌. 
வளிமண்டலத்திலுள்ள காற்றை எடுத்துக்‌ கொண்டு 
அதிலுள்ள ஆக்சிஜனைச்‌ சூடான செம்பு வழியாகச்‌ 
செலுத்தியும்‌, நைட்ரஜனை மகனீசியம்‌ வழியாகச்‌ 
செலுத்தியும்‌ ஆக்சிஜனையும்‌ நைட்ரஜனையும்‌ 
நீக்கி இறுதியாகக்‌ கிடைத்த வளிமத்தின்‌ நிரலை 
(506011ய0) ஆராய்ந்தார்கள்‌. 
அ மே 3 0 ௮.2 பே 
2 ஃ ஆ ர்ர்ஜ 1] 
இவ்வளிமத்தின்‌ நிரலைக்‌ கொண்டு ஆராய்கை 
யில்‌ அது ஒரு புதிய பொருளாக இருக்க வேண்டும்‌ 
என்று அறிந்தார்கள்‌. ஆகவே புதிய ஓரு வளிமம்‌, 
வளிமண்டலத்தில்‌ உள்ளது என்பது தெரிய வந்தது, 
இதன்‌ ஆவி அடர்த்தியும்‌ (43001 85103) அணு 
எடையும்‌ முறையே 20, 40 என அறியப்பட்டது. 
இவ்‌ வளிமத்திற்குச்‌ சோம்பலான என்ற பொருள்‌ 
படும்படியாக ஆர்கான்‌ எனப்‌ பெயரிட்டனர்‌. 
மெந்தலீவ்‌ (1ஸம்‌61ச0) தனிம வரிசை 
அட்டவணையை உருவாக்கிய பொழுது அரிய 
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இன்க்‌ நறககின்‌ று தனிம வரிசை அட்ட 
வணையீல்‌ இடம்‌ ஒதுக்கவில்லை. ராம்சே, அரிய 
வளிமங்களைக்‌ 
தொகுதி ஒன்றை அருவாக்கி, இவற்றைத்‌ தனிம 
வரிசை அட்டவணையில்‌ சேர்த்தார்‌. கழிப்‌ 
பிரிவுத்‌ தனிமங்கள்‌ எல்லாமே வளிமங்கள்‌; வீரியம்‌ 
குறைந்த மந்த நிலையுடையவை. இதில்‌ துணைப்‌ 
பிரிவுகள்‌ இல்லை. சுழிப்பிரிவில்‌ உள்ள தனிமங்கள்‌ 
அவற்றின்‌ அணு எண்களின்‌ (8(01014௦ மாம 68) 
ஏறுவரிசைக்கேற்ப அமைந்துள்ளன. ஆர்கானின்‌ 
அணு எண்‌ 18. எனவே, சுழிப்‌ பிரிவில்‌ அது மூன்றா 
வது தனிமமாக அமைந்துள்ளது. ஆர்கான்‌, நியாஷூக்‌ 
கும்‌ (அணு எண்‌_10) கிரிப்டானுக்கும்‌'(அணு எண்‌ 
36) இடைப்பட்ட தனிமமாக அமைந்துள்ளது. 


ஹீலியம்‌ மட்டும்‌ இரு எலெக்ட்ரான்களைத்‌ 
தன்‌ வெளிக்கூட்டில்‌ (00467 5811) பெற்றுள்ளது. 
ஆர்கான்‌ உள்ளிட்ட எல்லா அரிய வளிமங்களும்‌ 
நிலையான எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்‌ 
ளன. ஆகையால்‌ இவை எலெக்ட்ரானை இழக்‌ 
கவோ பெறவோ முயல்வதில்லை. 


மந்த வளிமங்கள்‌ தனிம வரிசை அட்டவணை 
யில்‌ இருக்கும்‌ இடம்‌ சரியானது எனப்‌ பின்வரும்‌ 
காரணங்களின்‌ அடிப்படையில்‌ கூறலாம்‌. மந்த 
_ வளிமங்கள்‌ எல்லாம்‌ நிறமற்ற, மணமற்ற, சுவையற்ற 
வளிமங்கள்‌. இவை எல்லாமே ஓரணு வளிமங்கள்‌. 
இவற்றின்‌ அடர்த்தி, கொதி நிலை, உருகுநிலை 
ஆகிய பண்புகளில்‌ அணு எடை அதிகமாகும்‌ 
பொழுது, படிப்படியான மாறுதல்‌ அடைகின்றன; 
இத்தனிமங்களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌௮மைப்புகளிலிருந்து 
இவை சுழித்‌ தொகுதியில்‌ வைக்கத்‌ தகுதியானவை; 
அதிக நேோர்மின்தன்மை ' கொண்ட கார உலோகங்‌ 
களுக்கும்‌ அதிக எதிர்மின்‌ தன்மை கொண்ட ௨ப்‌ 
பீனிகளுச்கும்‌ (1810261ட) இடையில்‌ இவை பரவலாக 
அமைந்துள்ளன. தனிமவரிசை அட்டவணையில்‌ 
இடம்‌ :அல்லது வலப்‌ பக்கத்திலுள்ள தனிமங்‌ 
களின்‌ பண்புகளோடு, இத்தனிமங்களின்‌ பண்புகள்‌ 
இத்தகுகலிகளல, , 


ஆர்கான்‌ கர்சண்க்கும்‌. முறை. ஆர்கான்‌ உள்ளிட்ட 


அனைத்து அரிய வளிமங்களும்‌ வளிமண்டலத்தி 
லிருந்து பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன. இத்த முறையீல்‌ 
இரண்டு நிலைகள்‌ இருக்கின்றன. முதல்‌ நிலை 
யாக, மின்போக்கைத்‌ தொடர்ந்து வளிமண்டலத்‌ 
தில்‌ செலுத்தினால்‌, காற்றிலுள்ள ஆக்சிஜனும்‌, 
நைட்ரஜனும்‌ வினைபுரிந்து நைட்ரஜன்‌ டை ஆக்கை: 
டாக மாறி அது வெளியேறிவிடுறது. 
டி * 20) - 2110, 


இரண்டாவதாக, கிளர்வூட்டிய கரி (8011421804 
01870081) வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில்‌,-வெவ்வேறு 


கண்டுபிடித்த பின்னர்‌ சுழித்‌. 


மந்த வளிமங்களைத்‌ தன்பால்‌ ஈர்த்துக்‌ கொள்ளும்‌ 
தன்மையுடையது என்ற உண்மையைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மந்த வளிமங்கள்‌. ஒவ்வொன்றாகப்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்கப்படுகின்‌ ரன. 


வளிமண்டலத்திலுள்ள ஆக்சிஜனையும்‌, நைட்ர 
ஜனையும்‌, நைட்ரஜன்‌ டை ஆக்சைடாக வெளியேற்‌ 
றும்‌ முசல்‌ நிலை பின்வருமாறு நிகழ்த்தப்படுகிறது. 


ராலே முறை. இம்‌ முறைக்கு வித்திட்டவர்‌ 
கேவெண்டிஷ்‌. பின்‌ ராலே, ராம்சே ஆகியோர்‌ இம்‌ 
முறையில்‌ சில மாறுதல்களைச்‌ செய்தனர்‌. இவர்கள்‌ 
கையாண்ட ஆய்வுக்‌ கருவியின்‌ அமைப்பைப்‌ படத்‌ 
தில்‌ காண்க, இந்த ஆய்வுக்‌ கருவியில்‌ 50 முதல்‌ 60 
லிட்டர்‌ கொள்ளளவுடைய ஒரு குடுவை உள்ளது: 
இதில்‌ மின்சாரத்தைச்‌ செலுத்துவதற்காக இரு 
பிளாட்டின மின்முனைகள்‌ இருக்கின்றன. மேலும்‌, 
இதில்‌ இரண்டு குழாய்கள்‌ இருக்கின்றன, ஒரு குழாய்‌ 
வழியாக எரிசோடாக்‌ கரைசல்‌ (080511 6008) எடுத்‌: 
துச்‌ செல்லப்பட்டு, குடுவையின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ 
பீச்சாங்குழல்‌ போல்‌ பீச்சியடிச்கப்படுகிறது. பின்‌ 
இரண்டாவது குழாய்‌ வழியாக எஞ்சிய எரிசோடாக்‌. 
கரைசல்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்டு மறுபடியும்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. மூன்றாவதாக உள்ள குழாய்‌ 
வழியே கார்பன்‌ டைஆக்சைடு நீக்கப்பட்ட, அதிக : 
அளவு ஆக்சிஜன்‌ கலக்கப்பட்ட உலர்த்திய காற்று 
செலுத்தப்படுகிறது. (ஒரு பங்கு காற்றுடன்‌ 11 பங்கு 
ஆக்சிஜன்‌ கலக்கப்பட்டுள்ள து). 


ஒரு மின்சுருள்‌ வழியாக 6000மு.தல்‌8000 வோல்ட்‌ 





படம்‌ 2. ராலே முறை . 
3. பிளாட்டின மின்முனை 2. எரிசோடாக்கரைசல்‌ 
வெளியேறும்‌ வழி 3,எரிசோடாக்கரைசல்‌ செல்லும்‌ வழி 
4. வளிமங்கள்‌ உள்ளே செல்லும்‌ வழி 


மின்னோட்டம்‌இரண்டு பிளாட்டின மின்முனைகளுக்‌ 
கிடையில்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. முடிவாகக்‌ காற்றி 
லுள்ள நைட்ரஜனும்‌, ஆக்சிஜனும்‌ வினைபுரிந்து 
நைட்ரஜன்‌ டைஆக்சைடாக மாறி அடர்மிகு சோடி 
யம்‌ ஹைட்ராக்சைடு கரைசலால்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. 
4 ஆ 210 
271040, -_---௨27110, 


21809௩ ௨௩1014 1210, 4 
ட்ட 12210, 1,0௦0 
அரிய வளிமங்களில்‌ முக்கியமான பங்கு 
வ௫க்கின்ற ஆர்கானும்‌, சிறிதளவு ஆக்சிஜனும்‌ 
குடுவையில்‌ சென்று சேர்கின்றன, அங்கு ஆக்ிஜன்‌ 
பைரோகலாலால்‌ (3710281101) : உறிஞ்சப்படுகிறது. 
குடுவையில்‌ அரிய வளிமங்களின்‌ கலவை மட்டும்‌ 
எஞ்சி இருக்கிறது. 
அரிய வனிமங்களை டியூவர்‌ (1047)! முறைப்படி 
தனித்தனியாகப்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌, மந்த வளிமங்களின்‌ 
கலவை தேங்காய்‌ ஒட்டுச்‌ சில்‌ கரிகளால்‌ (0௦௦௦01 
௨௦௦௨) நிரப்பப்பட்ட ஒரு குடுவைக்குள்‌ செலுத்‌ 
தப்பட்டு அக்குடுவை 1006 குளிர்ந்த நிலையில்‌ 
- வைக்கப்பட்டுள்ள டியூவர்‌ குடுவையில்‌ (மலம 1251) 
ஒரு மணிநேரம்‌ வைக்கப்படுகிறது. ஆர்கான்‌, கிரிப்‌ 
டான்‌, செனான்‌ ஆகிய வளிமங்களை ஓட்டுச்‌ சில்‌ கரி 
தன்பால்‌ ஈர்த்துக்‌ கொள்கிறது. எஞ்சிய ஹீலியம்‌, 
நியான்‌ ஆகிய வளிமங்கள்‌ குடுவையிலிருந்து வெளி 
வயேற்றப்பட்டு -1800 இல்‌ நிலையாக வைக்கப்பட்‌ 
டுள்ள மற்றோர்‌ ஒட்டுச்சில்‌ கரியின்‌ மீது செலுத்தப்‌ 
படும்‌ பொழுது நியான்‌ வளிமம்‌ கவரப்பட்டு ஹிலி 
யம்‌ தனியாகப்‌ பிரிகிறது. 





்‌... 2 படம்‌ 8, டியூவர்‌ முறை 
3, வ்லிமங்களின்‌ கலவை செல்லும்‌ வழி 8, தேங்காய்‌ 
- ஓம்டுச்‌ சில்‌ கறி 9, குவிர்‌ தொட்டி 
ஆர்கான்‌, கிரிப்ட்டான்‌, செனான்‌ ஆகியவை. 
கொண்ட முதலாவது, ஓட்டுச்‌ சில்‌ கரியை, நீர்மக்‌ 
காற்று .(114ய/ம்‌. 812) வெப்பறிலைக்குக்‌ '. குளிர்வூட்டப்‌ 
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பட்ட மூன்றாவது ஒட்டுச்‌ இல்‌ கரியுடன்‌ தொடர்பு 
கொள்ளச்‌ செய்யும்‌ பொழுது, இதனுள்‌ ஆர்கான்‌ 
உறிஞ்சப்படுகிறது. அக்கரியை வெப்பப்படுத்தினரல்‌ 
ஆர்கானைத்‌ திரும்பப்‌ பெறலாம்‌. முதலாவது 
ஓட்டுச்சில்கரி கரிப்டானையும்‌, செனானையும்‌ 
கொண்டிருக்கிறது... அதனுடைய வெப்ப நிலையை 
-900 க்கு உயர்த்தும்பொழுது தாப்மையான ஏரிப்‌ 
டான்‌ தனியாகப்‌ பிரித்து கொள்கலத்தில்‌ சேகரிக்கப்‌ 


11,, 
கஜகடு. 






11, 6, 116 


பருப்பி ந ்‌ 


12 


தீர்ம 0, 


நீர்ம 31, (99%) 


குளிர்ந்த காற்று 
(17010) 


படம்‌ &' 
ஆர்கானைத்‌ திரவக்‌ காற்றிலிருந்து பெறும்‌ முறை 


சீ 


96 ஆர்கான்‌ 


நீர்மக்‌ காற்று 
(கொதிநிலை 83 %) 


எஞ்சிய நீர்மம்‌ 0, 
ர, க, 260 


குளிர்ந்தபகுதி 


(நீர்மம்‌) தெ 45 ௪ கா 4 76 


வடித்துப்‌ 
பகுத்தல்‌ 


(கொதிநிலை 87 &) 





நடுப்பகுதி 
நிலைப்‌ பகுதி (௫2) பகுதி 


தாழ்கொதி 


(கா) கொதிநிலை 121 % 


படுகிறது. எஞ்சியிருக்கிற செனான்‌, ஓட்டுச்‌ சில்‌ 
கரியை வெப்பப்படுத்திப்‌ பெறப்படுகி றது. 


ஆர்கானைத்‌ திரவக்‌ காற்றிலிருந்து பெறும்‌ முறை, 
நீர்மக்‌ காற்றை (114014 வா) பின்னக்‌ காய்ச்சி 
வடிக்கும்‌ போது (1180110௦81 1611118110) முதலில்‌ 
கிடைப்பது நைட்ரஜன்‌, இத்துடன்‌ ஹீலியம்‌, நியான்‌ 
ஆகிய வாயுக்களும்‌ வெளியேறும்‌. இவை இரண்டும்‌, 
நீர்ம நைட்ரஜனை விடக்‌ குறைந்த கொதி நிலை 
களைக்‌ கொண்டவை. இது நீர்ம நைட்ரஜன சூழ்ந்த 
சுருள்‌ குழாய்கள்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தப்பட்டுக்‌ குளிர்‌ 
லிக்கப்படுகறது. அப்போது நைட்ரஜன்‌ உறைந்து 
ஹீலியம்‌, நியான்‌ ஆயன மட்டும்‌ தனித்திருக்கும்‌. 


வளிம, நிலைப்பகுதி 


ஆவியாகி வெளியே வந்த பகுதி 
வி, 116) 116 
நீர்ம 1) இல்‌. 
குளிர்வித்து 
நீக்கப்படுகிறது. 


4606 


நீர்ம 11,- இல்‌ 
குளிர்விக்கப்படுகிறது. 





திட வளிம நிலை 
கொதிநிலை 27 &€ - கொதிநிலை 4 % 


உயர்‌ கொதிநிலைப்‌ 


(%6) 


கொதிநிலை 1653 % 


இது மீண்டும்‌ நீர்ம ஹைட்ரஜன்‌ (1190ம்‌ 1பு470261) 
சூழ்ந்த சுருள்‌ குழாய்கள்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தப்‌ 
பட்டுக்‌ குளிர்லிக்கப்படுகிறது. அப்போது நியான்‌ 
உறைந்து, ஹீலியம்‌ தனியாகப்‌ பிரிகிறது. 

பின்னக்‌ காய்ச்சிவடித்தலைத்‌ தொடர்ந்து செய்‌ 
யும்‌ பொழுது அடுத்து ஆக்சிஜன்‌ வெளிவருகிறது. 
இதன்‌ கொதிநிலையும்‌ ஆர்கானின்‌ கொதிநிலையும்‌ 
ஏறத்தாழச்‌ சமமாக இருப்பதால்‌, ஆர்கானும்‌ ஆக்ச 
ஜனுடன்‌ வெளியேறுகிறது. இதை நீர்ம நைட்‌ 
ரஜன்‌ சூழ்ந்த சுருள்‌ குழாய்கள்‌ வழியாகச்‌ செலுத்த 
ஆக்சிஜன்‌ உறைந்து நீர்மமாகிறது. இங்ஙனம்‌ 
ஆர்கான்‌  பிரிக்கப்படுகின்றது. ' நீர்ம ஆக்சிஜனில்‌ 


, எந்திரங்களில்‌ எரிபொருளாகப்‌ 


(114ய1ம ௦௩20) செனான்‌ போன்ற வளிமங்கள்‌ 
உள்ளன. பின்னக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ மூலம்‌ இவற்‌ 
றைப்‌ பிரிக்கலாம்‌. இம்முறையைச்‌ சுருக்கமாகப்‌ பின்‌ 
வருமாறு குறிக்கலாம்‌. 

தற்பொழுது தொழில்‌ முறையில்‌ ஆர்கான்‌ 
தயாரிக்க நீர்மக்‌ காற்றைப்‌ பின்னக்‌ காய்ச்சி 
வடிக்கும்‌ முறை பயன்படுத்தப்படுகிறது. இம்முறை 
மிகவும்‌ எளியது. 

ஆர்கானின்‌ பங்கீடு, இரண்டாவது உலகப்‌ 
போருக்குப்‌ பின்‌ ஆர்கான்‌ தொழில்‌ முறையில்‌ மிக 


. முக்கியமான ஒரு வளிமமாகப்‌ பயன்படுகிறது. அம்‌ 


மோனியா தயாரிக்கும்‌ பொழுது ஆர்கானும்‌ ஒரு 
துணைப்‌ பொருளாகக்‌ கிடைக்கிறது, ஹேபர்‌ முறை 
யில்‌ (12௭6 றா௦௦6858) அம்மோனியா தயாரிப்பிற்கு 
வளிமண்டலத்திலுள்ள நைட்ரஜனைப்‌ பயன்படுத்து 
கிறோம்‌. இந்த வளிமண்டல நைட்ரஜனில்‌ ஒரு விழுக்‌ 
காட்டுக்கும்‌ அதிகமான ஆர்கான்‌ இருக்கிறது. ஹைட்‌ 
ரஜனும்‌, நைட்ரஜனும்‌ இணைந்து அம்மோனியா 
உருவாகும்‌ பொழுது, அம்மோனியா உலையில்‌ ஆர்‌ 
கானின்‌ செறிவு (0008181100) 15 விழுக்காட்டுக்கு 
அதிகரிக்கப்படுகிறது. இந்த ஆர்கானுடன்‌ 60 லிழுக்‌ 
காடு ஹைட்ரஜனும்‌ கலந்திருப்பதால்‌, இது நீராவி 
பயன்படுச்தப்படு 
கிறது. தற்பொழுது சில ஆயவுக்கலன்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி ஆர்கான்‌-ஹைட்ரஜன்‌ கலவையிலிருந்து ஆர்‌ 
கான்‌ தனியாகப்‌ பிரித்தெடுக்கப்பட்டு விற்பனைக்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்‌படுகிறது. ஹைட்ரஜன்‌ மறுபடியும்‌ 
அம்மோனியா தயாரிப்பில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


இயல்புகள்‌. இது நிறமற்ற, மணமற்ற, சுவையற்ற 
வளிமம்‌. சாதாரண வெப்பநிலையில்‌ இது ஒரு 
வளிமம்‌. ஆனாலும்‌ இதை நீர்மமாக்கவும்‌ திண்ம 
மாக்கவும்‌ முடியும்‌. இதன்‌ உருகுநிலை -189,20; 
கொதிநிலை - [85.75 ஆர்கானுடைய உய்ய 
வெப்பநிலை (01/(1081 16ற081ப76) -222,40. உய்ய 
அழுத்தம்‌ (111621 நா655மா6) 48 வளிமண்டலம்‌, 
அடர்த்தி 1,764 க/லி (17 வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌, 
05இல்‌) இதன எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 2,8,8 
அல்லது 15 284 2ற3 358 3ற? ஆகும்‌. 

பயன்கள்‌, சிறிதளவு ஆர்கானும, நியானும்‌ 
சேர்ந்த வளிமக்‌ கலவை பற்பல வண்ண விளம்பர 
ஒளி விளக்குகளில்‌ நிரப்பப்‌ பயன்படுகிறது. இந்த 
வளிமங்களின்‌: கலவை பல்புகள்‌ சீராக எரிவதற்கு 
உதவுகிறது. அயனியாதல்‌ அறையில்‌ (1011581101 
ஊட) அண்டக்‌ கதிர்களை (005௩16 185) ஆராய 
ஆர்கான்‌ பயன்படுகிறது. உலோகங்களை உருக்கி 
இணைப்பதற்குத்‌ தேவையான வினை நிகழாச்‌ சூழ்‌ 
நிலையை உருவாக்கப்‌ பயன்படுகிறது. சாதாரண 
மாக உலோகங்ளை கருக்கி இணைக்கும்‌ முறையில்‌ 
பயன் படுத்தப்படும்‌ உலோகமானது சூடான நிலை 
யில்‌ வஃமூண்டலத்திலுள்ள வளிமங்களோடு வினை 


௮.௧, 3-9 
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புரிவதைத்‌ தடுச்க ஒர்‌ இளகச்சியாகப்‌ (யய பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. மந்த வளிமங்களோடு ஒப்பிடும்‌ 
பொழுது இளக்கியின்‌ வினைத்திறன்‌ மிகவும்‌ குறைவு. 
எனவே இளக்கிக்குப்‌ பதிலாக ஆர்கான்‌ அல்லது 
ஹீலியம்‌ அல்லது இவ்விரண்டும்‌ சேர்ந்த வளிமக்‌ 
கலவை பயன்படுத்தப்படுகிறது. இந்த வளிமங்களின்‌ 
கலவை உலோகங்களை உருக்கி இணைக்கக்‌ கூடிய 
பரப்பில்‌ சென்று பரவுகிறது. அம்முறைமூலம்‌ உலோக 
மானது மற்ற வளிமங்களுடன்‌ வினை புரிவதைத்‌ 
தடுக்கக்‌ கூடிய ஒரு சூழ்நிலையை உருவாக்குகிறது. 
கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌. சுழித்‌ தொகுதியில்‌ 
உள்ள தனிமங்களில்‌ ரேடானைத்‌ தவிர மற்ற 
ஐசோடோப்புகள்‌ (1501000688) குறைந்த கதிரியக்கம்‌ 
(ரகம்‌1௦க௦18119) கொண்டவை, கர55, கர3*, இர? 
கர**) கார்‌. ஆகியவை அஆர்கானின்‌ ஐசோடோப்பு 
களாகும்‌. இவை இயற்கையில்‌ கிடைப்பதில்லை. 
ஆனால்‌ அணுக்கரு உலைகளில்‌ (110168 £6401018) 
வளிமண்டலத்திலுள்ள நிலையான ,&£*9, ஒரு நியூட்‌ 
ரானை ஏற்றுக்கொண்டு கா** என்ற மற்றோர்‌ 
ஐசோடோப்பாக மாறுகிறது. இதனுடைய அரை 
ஆயுள்‌ காலம்‌ (4818 1146 றள1௦00) 110 நிமிடங்கள்‌, 


பகுப்பு முறைமில்‌ ஆர்கானைக்‌ கண்டறிதல்‌. தற்‌ 
பொழுது வளிமங்களின்‌ கலவையில்‌ ஆர்கானின்‌ 
அளவை நிர்ணயம்‌ செய்வதற்கு நிறைநிரல்‌ வரைவி 
முறையும்‌ (255 8$ற6011011210), வளிம நிறச்சாரல்‌ 
பிரிகை முறையும்‌ (286 ரோ௦ராக(0தகரப£) பயன்படுத்‌ 
தப்படுகின்றன. இம்முறைகள்‌ நடைமுறைக்கு வரு 
வதற்குமுன்‌, ஆர்கானின்‌ அளவை நிர்ணயம்‌ செய்‌ 
வதற்குக்‌ கிளர்வூட்டப்பட்ட கரி பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டது. இம்முறையில்‌ இளர்வூட்டப்பட்ட கரி 
யானது குறைவான வெப்பநிலைமீல்‌ மந்த வளிமங்‌ 
களின்‌ கலவையிலிருந்து ஆர்கானை மட்டும்‌ தன்‌ 
பால்‌ ஈர்த்துக்‌ கொள்கிறது. இதிலிருந்து ஆர்கானின்‌ 
அளவு நிர்ணயிக்கப்படுகின்றது. பழைய முறையில்‌, 
ஆர்கான்‌ வளிமத்தைக்‌ குறைந்த அழுத்த நிலையில்‌. 
ஒரு மின்‌ குழாய்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தி; கிடைக்கக்‌ 
கூடிய: ஒளி ஒரு நிறமாலை மானியின்‌ (3ற6011011616) 
வழியாக மறுபடியும செலுத்தப்பட்டது. வெளிவரக்‌ 
கூடிய நிறமாலையைக்‌ (8ற601100) கொண்டு ஆர்‌ 

கானின்‌ அளவு கண்டறியப்பட்டது. 
1] பொ. அனந்தகிருஷ்ணநாடார்‌ 


நூலோதி 

1, தக மரக1011), கரோலாசேம்‌ ரேம்‌ ரர 01 887௪ 
நர) 5. பேறம்‌ & றகர 110), 18 
3011), 1982. 


ஆர்கைல்‌ ராபர்ட்சனண்‌ பாவை 


உடல்‌ உறவின்‌ மூலமாகப்‌ பரவும்‌ மேகநோய்‌ 
(றாபி) மூளை மற்றும்‌ நரம்புப்‌ பகுதிகளையும்‌ 


98 ஆர்செனிக்‌ (கனிமம்‌) 


கெடுக்கும்‌. கண்களை ஆய்வதன்‌ மூலம்‌ இந்நோயி 
னைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. ஆர்கைல்‌ ராபர்ட்சன்‌ 
(காஜு! ௩௦௫௭௦௩) என்ற அறிஞர்‌, 1866ஆம்‌ 
ஆண்டிலேயே மேகநோயானது மூளையையும்‌, 
நரம்புப்‌ பகுதிகளையும்‌ கூடத்‌ தாக்கும்‌ என்பதையும்‌ 
கண்பாவையின்‌ அனிச்சையைக்‌ (றயர!!(3ர ரி) 
கூர்ந்து நோக்குவதன்‌ மூலம்‌ இந்நோயினைக்‌ கண்டு 
பிடிக்கமுடியும்‌ என்பதையும்‌, இதனால்‌ கண்‌ பாவை 
யில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதலையும்‌ விவரித்துள்ளார்‌. அவர்‌ 
கண்டுபிடித்த இப்புதிய பாவை மாறுதலுக்கு 
ஆர்கைல்‌ ராபர்ட்சன்‌ பாவை (காஜு2!1 10௭160 
றூய!11) எனப்‌ பெயரிட்டார்‌. 


ே2கநோயினால்‌ மாறுதலை அடைந்த ஆர்கைல்‌ 
ராபர்ட்சன்‌ கண்‌ பாவை அளவில்‌ சிறியதாக வடி. 
வில்‌ ஒழுங்கற்றதாக, இரு கண்களின்‌ அளவு சமமற்ற 
தாக இருக்கும்‌. 

நலமுள்ள கண்பாவைகள்‌, அதிக ஒளிக்கதிர்கள்‌ 
கண்களுக்குத்‌ தேவையானபொழுது, (அதாவது இரு 
ளில்‌) விரித்து: இருச்கும்‌. வெளிச்சம்‌ அதிகமாக இருக்‌ 
கும்போது சுருங்கி இருக்கும்‌. ஒளிக்கதிர்களின்‌ அள 
வைக்‌ கொண்டு, கண்ணின்‌ பாவை, விரிந்தும்‌, சுருங்‌ 
கியும்‌ செயல்படுவதைப்பாவை அனிச்சை எனக்கு றிப்‌ 
பிடுவர்‌. மேலும்‌ ஒரு பொருளை அருகில்‌ கொண்டு 
நோக்கும்‌ பொழுது, பாவை சுருங்கும்‌. இவ்வாறு 
சுருங்குவதை விழியின்‌ குவி தகவமைப்பு (&00011002- 
1100 றயரரிகரு 788200) எனக்‌ குறிப்பிடுவர்‌. ஒரு கண்‌ 
பாவை சுருங்கும்‌ பொழுது, மற்ற கண்பாவையும்‌ 
சுருங்கும்‌ இது ஒத்தியைவு ஒளி அமைவு (௦01156$08] 
11214 ா61160:07) எனக்‌ குறிக்கப்படும்‌. இதேபோல நல 
முள்ள கண்‌ பாவை தொலைவிலுள்ள பொருளைப்‌ 
பார்க்கும்‌ பொழுது விரியும்‌. ஆனால்‌ ஆர்கைள்‌ 
ராபர்ட்சன்‌ கண்பாவை ஒளிவிழும்போது சுருங்கி 
யும்‌, இருளில்‌ விரியும்‌ தன்மையை இழந்தும்‌ விடுச றது. 
எனினும்‌, தொலைவிலுள்ள பொருளையும்‌ அண்மை 
யில்‌ உள்ள பொருளைப்‌ பார்ப்பதிலும்‌ உள்ள அளவு 
வேற்றுமையை இழக்காமல்‌ காண்பிக்கும்‌. அதாவது, 
கண்ணின்‌ பாவை சுருங்கி, விரியும்‌ தன்மையை 
இழநதபோதிலும்‌ பார்வை நல்ல முறையில்‌ இருப்‌ 
பது ஆர்கைல்‌ ராபர்ட்சன்‌ பாவையின்‌ ஒரு இறப்‌ 
புத்‌ தன்மையாகும்‌, இதிலிருந்து இப்பாவையுள்ள 
மக்கள்‌ நல்ல பார்வையுள்ளவராக இருக்கலாம்‌. 
ஆனால்‌ அவர்கள்‌ பாவை ஒளிக்கதிர்களால்‌ மாற்ற 
மடைவதில்லை. கண்திரைப்படலம்‌ (பழ) அழிந்து 
காணப்படும்‌. 


பொதுவாக இந்நோய்‌ இரண்டு கண்களையும்‌ 
ஒருசேரப்‌ பாதிக்கும்‌. ஆனால்‌ சில சமயங்களில்‌ இது 
ஒரு கண்ணைமட்மம்‌ பாதிப்பது ௨ண்டு. டாபீஸ்‌ 
டொர்சாலிஸ்‌ (180085 40152115) எனப்படும்‌ முதுகு 
தரம்புமண்டல நோயின்‌ சிறப்பாகக்‌ காணப்படும்‌ 
எஸ்‌. மனோகர்‌ டேவிட்‌ 


ஆர்செனிக்‌ (கனிமம்‌) ' 


ஆர்செனிக்‌ பிரிவில்‌ ஆர்செனிக்‌ (க), ஆன்ட்டிமணி 
(50), பிஸ்மத்‌ (11), டெல்லூரியம்‌ (76) ஆகிய இயல்‌ 
தனிமங்கள்‌ அடங்கியுள்ளன. இந்தக்‌ கனிமங்கள்‌ 
அறுகோணப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ உள்ள சாய்சதுரப்‌ 
பட்டகங்களாகப்‌ படிகமாகின்றன. ஆர்செனிக்‌ 
பொதுவாகச்‌ சாய்சதுரப்‌ பட்டகங்களாகப்‌ படிக 
மானாலும்‌ சிற்சில வேளைகளில்‌ பருச்சதுரம்‌ போன்ற 
சாய்சதுரப்‌ பட்டகங்களாகவும்‌ படிகமாவதுண்டு, 
பொதுவாக. இதன்‌ படிகங்கள்‌ திண்ணிய மணிக 
ளாகவும்‌ சில நேரங்களில்‌ நுண்ணிய துகள்களாகவும்‌ 
சிறுநீரக வடிவாகவும்‌, கூரை படிவுக்‌ கூம்பு வடி 
வாகவும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


இது வெள்ளை, கருப்புக்‌ கலந்த சாம்பல்‌ நிறத்‌ 
தைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. இதனுடைய உராய்வுத்தூள்‌ 
(511681) கருஞ்சாம்பல்‌ நிறத்தில்‌ உள்ளது. இதன்‌ 
கடினத்தன்மை 5.7 ஆகும்‌. இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ 
2.5 ஆகும்‌. சீரற்ற முறிவிலிருந்து நுண்மணி முறிவு 
வரை மாறுவதுடன்‌ நொறுங்கும்‌ இயல்புடையது; 
உலோக மிளிர்வுடையது. 

ஆர்செனிக்‌ தனிமம்‌,வெள்ளியிலும்‌, கோபால்ட்டி. 
லும்‌, இரும்பிலும்‌ முக்கிய நரம்பிழையாகக்‌ (1815) 
காணப்படுகிறது. 

வணிகத்திலும்‌ தொழிற்‌ சாலையிலும்‌ ஆர்‌ 
செனிக்‌ பயன்படுகிறது. உலோக ஆர்செனிக்‌ கனி 
மம்‌, துப்பாக்கிக்‌ குண்டு செய்வதற்குப்‌ பயன்படு 
கிறது. 

நார்வேயில்‌ உள்ள சாக்சோனி மாவட்டத்தில்‌ 
பிரிபொ்க்‌  -ஷனீபெர்க்‌, மேரியன்பெொர்கு, அன்னா 
பெர்க்‌, ஆண்டியுயாஸ்‌ பெர்க்‌ ஆகிய சுரங்கங்களில்‌ 
நுண்‌ மணிகளாக இது காணப்படுகிறது. ஜப்பானில்‌ 
எச்சிஜான்‌ மாவட்டத்தில்‌ அகதானியில கோள வடிவ 
மணிகளாகக்‌ கிடைக்கிறது. 

ந. சந்திரசேகரன்‌ 

நூலோதி 
௩௦ம்‌, ம, றவ 7ம்‌ 00% ௦ம ]ரிர்டி2ாவ]0 ஹு, 

யவ நீரா நாம்‌, ஸா 01ம்‌, 1985. 


ஆர்செனிக்‌ (தனிமம்‌) 


ஆர்செனிக்‌ (861௦) நைட்ரஜன்‌ குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்தது. நைட்ரஜன்‌ குடும்பத்தில்‌ நைட்ரஜன்‌, 
பாஸ்‌ஃபரம்‌, ஆர்செனிக்‌, ஆன்ட்டிமணி, பிஸ்மத்‌ 
ஆகிய தனிமங்கள்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ அமைப்பு ற$”, மற என்ற முடிவடைவதால்‌ 
இவைகள்‌ ற-தொகுப்புத்‌ தனிமங்களைச்‌ சேர்ந்தவை 
யாகும்‌. 
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இத்‌ தொகுப்பின்‌ இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌ பண்பு 
கள்‌ படிப்படியாக மாறுபடுகின்றன. நைட்ரஜன்‌ 
ஒரு வளிமமாகவும்‌, பாஸ்‌ஃபரம்‌ எளிதில்‌ ஆவி 
யாகக்‌ கூடிய ஒரு திண்மப்‌ பொருளாகவும்‌ இருக்‌ 
. இன்றன. மற்ற தனிமங்கள்‌ (45, 50, நடி திண்மப்‌ 
பொருள்களாகவே உள்ளன. அவற்றின்‌ அடர்த்தி 
யும்‌ (4519) கொதிநிலையும்‌ சிறிது சிறிதாக அதி 
கரிக்கின்றன. . அவற்றின்‌ அயனி ஆகும்‌ தன்மை 
நைட்ரஜனிலிருந்து பிஸ்மத்‌ வரை குறைந்து 
கொண்டே போகின்றது. ஆர்செனிக்‌, ஆன்ட்டி 
மனி, பிஸ்மத்‌ ஆசிய அயனிகளின்‌ கடைசிச்‌ சூழ 
கத்தில்‌ (௦01181) வலுக்குன்றிய 8 எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
இருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ அயனி ஆகும்‌ தன்மை எதிர்‌ 
பார்ப்பதைவிட அதிகமாகவே இருக்கிறது. உட்‌ 
கருவின்‌ ஈர்ப்பு (001687 2112014010) 4 எலெக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ உள்ள கடைச்‌ சூழகத்திலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ 
களை அவ்வளவு பாதிக்காமல்‌ இருப்பதே இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ ஆகும்‌. இவ்வணுக்களின்‌ அளவு எதிர்‌ 
பாக்கும்‌ அளவிற்குச்‌ சீராக அதிகமாவதில்லை. 
இதற்கும்‌ அயனி ஆகும்‌ தன்மையில்‌ குறிப்பிட்டபடி. 
ம எலெக்ட்ரான்‌ பாதிப்பே காரணம்‌ ஆகும்‌. 

இவற்றின்‌ அணுஎடை (84011௦ ஏர்ஜ்ர்‌) அதிக 
மாகும்போது எலெக்ட்ரான்‌ ஈர்ப்புத்தன்மை (6161470- 
6231-10) குறைந்து கொண்டே வருகிறது. இவற்‌ 
றின்‌ இணைதிறன்‌ (81803) 3 அல்லது 5 ஆக இருக்‌ 
றது. இவற்றில்‌ உள்ள €” எலெக்ட்ரான்கள்‌ திற 
னற்ற நிலையை (11810) அடையும்போது அவற்றின்‌ 
இணைதிறன்‌ 3 ஆக இருக்கின்றது. இவற்றின்‌ 
பிணைப்பு பெரும்பாலும்‌ சக பிணைப்பாகவே 
(௦௦7 8]1001 06௦௩ம்‌) உள்ளது. 

அணு எடை மிகும்போது இவற்றின்‌ உலோகத்‌ 
: தன்மை கூடிகிகொண்டேபோகும்‌. இக்குடும்பத்தில்‌ 
. பாஸ்‌ஃபரம்‌ மட்டுமே இயற்கை நிலையில்‌ கிடைப்ப 
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தில்லை. நைட்ரஜன்‌ 75 விழுக்காடாகக்‌ காற்றில்‌ க்‌ 
கிறது. நிலக்கோள மேற்பரப்பில்‌ தைன உட 
பொருளாக ஏராளமாகக்‌ கிடைக்கிறது. இத்தனிமம்‌ 
கிடைக்கும்‌ அளவில்‌ பத்தாவது இடத்தைப்‌ பெறுகின்‌ 
றது. ஆர்செனிக்‌, ஆன்ட்டிமனி, பிஸ்மத்‌ ஆயெவை 
அதிகமாகக்‌ கிடைப்பதில்லை. 


ஆயுர்வேத மருத்துவத்தில்‌ மனோசிலை, ஹரி 
தகை என்ற இரண்டு ஆர்செனிக்‌ சல்‌ஃபைடுகள்‌ 
உபயோகத்தில்‌ இருந்தன. மனோசிலை என்பது 
ரியல்கார்‌ (ர2822ா) என்றும்‌, ஹரிதகை என்பது ஆர்ப்‌ 
பிமென்ட்‌ (௦1014) என்றும்‌ தற்போது அழைக்கப்‌ 
படுகின்றன. இரசவாதிகள்‌ (81௦1815(6) முதன்‌ 
முதலில்‌ ஆர்செனிக்கைத்‌ தயாரித்து இருக்கிறார்கள்‌. 
வெள்ளை ஆர்செனிக்‌ (45,0,) இடைக்காலத்தில்‌ 
நஞ்சாகப்‌ பயன்பட்டது. 


தோற்றம்‌, இது பெரும்பாலும்‌ இரும்பு, நிக்கல்‌, 
கோபால்ட்‌ (000811) ஆகியவற்றின்‌ சல்‌ஃபைடுடன்‌ 
சேர்ந்தே காணப்படுகிறது. ஆர்செனிக்கல்‌ பைரைட்‌ 
அல்லது மிஸ்பிக்கல்‌ (1645), ஆர்ப்பிமென்ட்‌ (45,8,), 
ரியல்கார்‌ (க), கோபால்ட்டைட்டு (0௦488), 
நிக்கல்‌ கிளான்ஸ்‌ (14165) முதலியன ஆர்செனிக்கின்‌ 
முக்கிய தாதுக்களாகும்‌. 


தனிமத்தைப்‌ பிரித்து எடுத்தல்‌. கோபால்ட்‌, நிக்‌ 
கல்‌ போன்றவைகளின்‌ சல்‌ஃபைடுகளை மிக அதிக 
மான வெப்பநிலையில்‌ வறுக்கும்போது (102102) 
ஆர்சீனியஸ்‌ ஆக்சைடு துணைப்‌ பொருளாகக்‌ 
கிடைக்கின்றது. அதைக்‌ கரியுடன்‌ (081001) சேர்த்து 
ஆக்சிஜன்‌ ஒடுக்கம்‌ செய்யும்போது படிக ஆர்செனிக்‌ 
கிடைக்கின்றது. 


கிடார்‌ 90 வெல சீட்‌ 6 50, 

கடி ட வை ட; ட 00 

மற்றொருமுறையில்‌ஆர்செனிகல்பைரைட்டுகளை 
(கர$ரோர்கே நரார்‌$) வெற்றிடத்தில்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ 
போது உண்டாகும்‌ வாயுநிலை ஆர்செனிக்‌ நீரால்‌ 
குளிர்விக்கப்பட்ட கலன்களில்‌ சேர்க்கப்படுகின்‌ றது. 

4 நடக ௮. கந. இறு 

இயல்புகள்‌. ஆர்செனிக்‌ தனிமப்‌ புறவேற்றுமை 
யைக்‌ (811௦10034) காட்டுகிறது. அது மூன்று மாற்று 
அமைப்புகளில்‌ நிலவுகிறது. 


உலோக ஆர்செனிக்‌ அல்லது சாம்பல்நிற ஆர்செனிக்‌. 
இது ஆர்செனிக்கின்‌ நிலைத்தன்மை உடையபுறவேற்‌ 
றுமை அமைப்பாகும்‌. சாம்பல்‌ நிறமுள்ள இது௨லோ 
கப்‌ பளபளப்புக்‌ குறைந்த வெளிப்புறத்தை உடை 
யது. எளிதில்‌ ஆவி ஆகிறது. இவ்வகை ஆர்செனிச்‌ 
அடுக்கைப்போன்ற (91816 116) அமைப்பை உடை 
யது. . இதன்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவும்‌ மற்ற மூன்று 
அணுக்களுடனும்‌ கூம்புப்பட்டகம்ராகய1ம) போன்ற 
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அமைப்பால்‌ சேர்க்கப்பட்டிருக்கின்றது. ஒவ்வோர்‌ 
அணுவும்‌ பக்கத்து அடுக்கில்‌ உள்ள மற்ற மூன்று 
அணுக்களாலும்‌ நெருக்கமாகச்‌ சூழப்பட்டிருக்கிறது. 

மஞ்சள்‌ ஆர்செனிக்‌. ஆர்செனிக்‌ ஆவியை நீர்ம 
நிலையிலுள்ள காற்றில்‌ ஒளியற்ற சூழ்நிலையில்‌ 
குளிரவைக்கும்போது இது கிடைச்கின்றது. இது 
நிலைத்தன்மை அற்றது. அறையின்‌ வெப்பநிலையில்‌ 
எளிதில்‌ * உலோக ஆர்செனிக்காக மாறுகிறது, 
பளபளப்பற்ற தன்மை உடையது. இது கார்பன்‌ 
டைசல்‌ஃபைடில்‌ கரைகின்றது; சூழல்‌ . வெப்ப 
நிலையில்‌ ஒளி உமிழும்‌ தன்மை உடையது; எளிதில்‌ 
அவியாகிறது. இதன்‌ ஆவி, பூண்டின்‌ மணம்‌ உடைய 
தாகவும்‌ கடும்‌ நஞ்சாகவும்‌ இருக்கிறது. இதன்‌ 
மூலக்கூறு நாற்பட்டகக்‌ கட்டமைப்பைப்‌ (1611216078! 
51016) பெற்றுள்ளது. 

கரிய ஆர்செனிக்‌. இவ்வகை ஆர்செனிக்‌ மேற்‌ 
குறிப்பிட்ட இரண்டு வகைகட்கும்‌ இடைப்பட்ட 
தாகும்‌. கார்பன்‌ டை சல்‌ஃபைடில்‌ கரைக்கப்பட்ட 
மஞ்சள்‌ ஆர்செனிக்கைத்‌ தெளியவைக்கும்போது கரிய 
ஆர்செனிக்‌ வீழ்படிவாகின்றது. 

இது சாம்பல்‌ நிற ஆர்செனிக்கை ஹைட்ரஜன்‌ 
சூழலில்‌ சூடுபடுத்தும்போதும்‌ ஒளிர்விடும்‌ போதும்‌ 
பதங்கமாகக்‌ கிடைக்கிறது. இது படிகநிறமற்றது- 
உலோக ஆர்செனிக்கை விட நிலைத்தன்மை குறைந்‌ 
* தது. இது ஒளிக்கசியும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்று இருக்‌ 
திறது. கார்பன்‌ டை சல்‌ஃபைடில்‌ கரைவதில்லை. 
இது 36050 க்கு வெப்பப்படுத்தும்போது சாம்பல்‌ 
நிற ஆர்செனிக்காக மாறுகிறது. 


ஆர்செனிக்கின்‌ சில பொது இயல்புகள்‌ 


81410 (26 













உருகுநிலை (சாம்பல்‌ நிறம்‌) 
அடர்த்தி (சாம்பல்‌ நிறம்‌) 
(மஞ்சள்‌ நிறம்‌) 
ஆக்சிஜனேற்ற நிலைகள்‌ 
எலெச்ட்ரான்‌ அடைப்பு 


வேதியியல்‌ பண்டிகள்‌. "காற்றில்‌ நீல நிறத்துடன்‌ 
எரிந்து ஆர்செனிக்‌ மூ ஆக்சைடைக்‌ கொடுக்கிறது. 


4.தஇ$ * 3 ௦ கடலக கடி 


அமிலங்களிலிருந்து இது ஹைட்ரஜனை வெளி 
யேற்றுவதில்லை. எனினும்‌ நைட்ரிக்‌ அமிலமும்‌, 
சல்‌ஃப்யூரிக்‌ , அமிலமும்‌ இத்தனிமத்தை ஆர்செனிக்‌ 
அமிலமாக மாற்றுகின்றன. உருகிய சேர்மத்துடன்‌ 
சேர்ந்து ஆர்செனைட்டைத்‌ தருகின்றது. குளோரின்‌ 
வளிமத்துடன்‌ நுண்ணிய பொடி நிலையிலுள்ள 
ஆர்செனிக்‌ சேரும்போது இப்பற்றி எரிகின்றது. ஆர்‌ 
செனிக்‌ மூ குளோரைடு விளைகின்றது. 


2,03 கி] பரு செ.மீ. (1850 இல்‌) 
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ஆர்செனிக்‌ சேர்மங்கள்‌. சோடியம்‌ ஆர்செனைடை 
நீராற்பகுக்கும்போதும்‌, மகனீசியம்‌ அல்லது நாக ஆர்‌ 
செனைடை அமிலத்துடன்‌ வினைப்படுத்தும்போதும்‌ 
ஆர்சீன்‌ (87516) நிறமற்ற வளிமமாகக்‌ கிடைக்கிறது. 
இது காற்றில்‌ எரிந்து ஆர்செனிக்‌ மூ ஆக்சைடைக்‌ 
கொடுக்கிறது. ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாயில்‌ வெப்பப்‌ 
படுத்தும்போது உலோகக்‌ கண்ணாடி. கிடைக்கின்‌ றது. 
இதற்கு மார்ஷ்‌ சோதனை (148151 (651) எனப்‌ பெயர்‌. 
ஆர்சீன்‌ ஒரு வலுமிக்க ஆக்சிஜன்‌ ஒடுக்கி (51012 
1684110112 82611). இது வெள்ளி நைட்ரேட்டை வெள்‌ 
ளியாக ஒடுச்குகிறது. நன்றாகச்‌ சூடாக்கப்பட்ட 
சோடியம்‌ அல்லது செம்புடன்‌ சேர்ந்து ஆர்செனைடு 
களை உண்டாக்குகின்‌ றது. 

ஆர்சீனியஸ்‌ ஆக்சைடு அல்லது வெள்ளை ஆர்‌ 
செனிக்‌ (45,0,). ஆர்செனிக்கைக்‌ காற்றில்‌ எரிப்பதன்‌ 
மூலமும்‌, ஆர்செனிக்கல்‌ பைரைட்டை. அதிக வெப்ப 
நிலையில்‌ வறுக்கும்‌ போதும்‌ இது கிடைக்கிறது. 
இதைப்‌ பதங்கப்படுத்தும்போது ஒளி ஊடுருவும்‌ 
கண்ணாடி போன்ற பொருள்‌ கிடைக்கின்றது. இது 
நிறம்‌, மணம்‌ அற்றது. இது ஈரியல்புள்ள (ற1101611௦) 
ஒரு சேர்மமாகும்‌. காரத்தோடு சேர்ந்து சோடியம்‌ 
ஆர்செனைட்டையும்‌ ஹைட்ரோகுளோரிக்‌ அமிலத்‌ 
துடன்‌ சேர்ந்து ஆர்செனிக்‌ மூ குளோரைடையும்‌ 
கொடுக்கறது. இது ஒரு சிறந்த ஆக்சிஜன்‌ ஒடுக்கி. 
உப்பீனிகள்‌ (1181௦26815), பர்மாங்கனேட்டு, நைட்ரிக்‌ 
அமிலம்‌, ஹைட்ரஜன்‌ பெர்‌ஆக்சைடு ஆகியவை 
இதனால்‌ குறைக்கப்படுகின்‌றன. ஆனால்‌ ஸ்டேனஸ்‌ 





ளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ 
5.79 க/பரு செ.மீ.(1450 இல்‌) 






எமி, 4, ஆக 
153,29*,2ற5,358,3ற5,341,487,403 


குளோரைடு இதையே ஆர்செனிக்காகக்‌ குறைத்து 
விடுகின்றது. பைரக்ஸ்‌ கண்ணாடி (றா 21855) 
செய்யவும்‌, பூச்சிக்கொல்லியாகவும்‌ (11560110146) 
தோலைப்‌ பாதுகாக்கவும்‌, சருமநோய்களுக்கு மருந்‌ 
தாகவும்‌ இது பயன்படுகிறது. இதன்‌ மூலக்கூறு 
அறுகோணக்‌ கட்டமைப்பைக்‌ (1682018] 51001ய76) 
கொண்டது. இரண்டு ஆர்செனிக்‌ அணுக்கள்‌ ஓர்‌ 
ஆக்சிஜன்‌ அணுவால்‌ சேர்க்கப்பட்டு அமைந்திருக்‌ 
கின்றன. 

ஆர்செனிக்‌ ஐ ஆக்சைடு (4௨,0,,). ஆர்சனிக்‌ மூ 
ஆக்சைடை நைட்ரிக்‌ அமிலத்தால்‌ ஆக்சிஜன்‌ ஏற்றம்‌ 
செய்தால்‌ ஆர்செனிக்‌ ஐ ஆக்சைடு கிடைக்கின்றது, 
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இது ஒரு நிறமற்ற, நீர்‌ உறிஞ்சும்‌ தன்மை வாய்ந்த 
படிகமாகும்‌. இது நீருடன்‌ சேர்ந்து ஆர்செனிக்‌ அமி 
லத்தைக்‌ கொடுக்கின்றது. 

ஆர்செனைட்டுகள்‌. ஆர்‌ சனியஸ்‌ ஆக்சைடை நீரில்‌ 
கரைத்தால்‌ உண்டாகும்‌ ஆர்சீனியஸ்‌ அமிலம்‌ மூவி 
ணைய அமிலமாகும்‌ (11108510 8௦14). அதன்‌ உப்புக்‌ 
கள்‌ ஆர்சனைட்டுகளாகும்‌. அவை ஆர்த்தோ ஆர்‌ 
செனைட்டுகள்‌, ]8€,க்0) மே (௧50, மெட்டா 
அஆர்செனைட்டுகள்‌ 118450), பைரோ ஆர்‌ செனைட்‌ 
டுகள்‌ 148.&8,0, என்பனவாகும்‌. 

சோடியம்‌ ஆர்செனைட்டு (118450,).சோடியம்‌ 
பைகார்பனேட்டில்‌ ஆர்சீனியஸ்‌ ஆச்சைடைக்‌ கரைத்‌ 
தால்‌ இது கிடைக்கிறது. 

இது பருமனறி பகுப்பாய்லில்‌ (101006111௦ 812]3815) 
பயன்படுகிறது. இதன்‌ நீர்த்த கரைசல்‌ ஃபெளலா்‌ 
கரைசல்‌ (108121 5010000000 என்ற பெயரில்‌ கால்‌ 
நடை மருத்துவத்தில்‌ பயன்படுகிறது. இது பூச்சிக்‌ 
கொல்லியாகவும்‌ வெட்டுக்கிளியை ஈர்த்துக்‌ கொல்‌ 
லும்‌ பொருளாகவும்‌ பயன்படுகிறது. 

செம்பு ஆர்செனைட்டு (பே!7க50,). அம்மோ 
னியம்‌ ஆர்செனைட்டும்‌ செம்பு சல்‌ஃபேட்டும்‌ கலக்‌ 
கும்‌ போது நல்ல்‌ பச்சை நிறமுள்ள செம்பு'ஆர்‌ 
செனைட்டு வீழ்படிகின்றது. இது சுவர்த்தாள்களில்‌ 
பச்சை நிறம்‌ ஏற்ற உபயோகப்படுகிறது. ஆனால்‌ 
சிலவகை நுண்ணுயிர்கள்‌ (1ா1௦2௦012மபாடி) இதை 
மிகக்‌ கொடிய நச்சுத்தன்மை வாய்ந்த ஆர்செனிக்‌ 
சாகு மாற்றிவிடுகின்றன. 

வெள்ளி ஆர்செனைட்டு (48,450). சில்வர்‌ நைட்‌ 
ரேட்டைச்‌ சமநிலைப்‌ படுத்தப்பட்ட சோடியம்‌ ஆர்‌ 
சனேட்டுடன்‌ சேர்க்கும்போது மஞ்சள்‌ நிற வெள்ளி 
ஆர்செனைட்டு வீழ்படிகின்றது. இது அசெட்டிக்‌ 
அமிலத்தில்‌ கரையக்‌ கூடியது. 

குப்ரிக்‌. அசெட்டோ ஆர்செளைட்‌ அல்லது பாரிஸ்‌ 
பச்சை (011,000), யே. 3யே.450,), காரப்பண்பு 
நிறைந்த செம்பு அசெட்டேட்டை ஆர்செனிக்‌ ஆக்‌ 
சைடுடனும்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலத்துடனும்‌ சேர்த்துக்‌ 
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டக £திச்க வைச்கும்போது பச்சைநிறம்‌ கொண்ட 
பாரிஸ்‌ பச்சை (215 226) கிடைக்கின்றது. இது 
பச்சை வண்ணப்‌ பூச்சுகள்‌ (ற31ஈ(8) தயாரிப்பிலும்‌, 
பூச்சிக்கொல்லிகள்‌ தயாரிப்பிலும்‌ பயன்‌ படுகிறது. 

- ஆர்செனிக்‌ அமிலம்‌ (11,450,). ஆர்சீனியஸ்‌ 
ஆக்சைடை நைட்ரிக்‌ அமிலத்தால்‌ ஆக்சிஜன்‌ ஏற்றத்‌ 
திற்குஉட்படுத்தும்போதும்‌ ஆர்செனிக்‌ ஐ ஆக்சைடை. 
(3758ம்‌ றவற10%108) நீரில்‌ கரைக்கும்‌ போதும்‌ ஆர்‌ 
சனிக்‌ அமிலம்‌ கிடைக்கின்றது. 

ஆர்சனிக்‌ அமிலத்தின்‌ உப்புக்கள்‌ ஆர்செனேட்டு 
கள்‌ ஆகும்‌. ஆர்செனிக்‌ அமிலம்‌ ஒரு மூவிணைய அமில 
மாதலால்‌ மூன்று வகை உப்புக்கள்‌ கஇடைக்கின்‌.றன. 
சோடியத்தோடு ஏற்படும்‌ மூன்று வகை உப்புக்கள்‌ 
(1) மூசோடியம்‌ ஆர்செனேட்டு, (11) இரு சோடியம்‌ 
மோனோஹைட்ரஜன்‌ ஆர்செனேட்டு, (ம) ஒற்றை 
சோடியம்‌ இரு ஹைட்ரஜன்‌ ஆர்சனேட்டு என்பன 
வாகும்‌. இரு சோடியம்‌ அர்செனேட்‌ காலிக்கோ 
அச்சுப்பணியில்‌ (0811௦௦ நாம்ற412) பயன்படுகின்றது. 


ஈய ஆர்செனேட்டு 76,(4௦0,),. இரு சோடியம்‌ 
ஆர்செனேட்டை ஈய அசெட்டேட்டுடன்‌ சேர்க்கும்‌ 
போது ஈயஆர்செனேட்டு கிடைக்கின்றது. இது 
பழ மரங்களில்‌ ஏற்படும்‌ பூச்சிகளைக்‌ கொல்லப்‌ 
பயன்‌ படுகின்‌ றது. 

ஆர்செனேட்டுகளை மிகையான நைட்ரிக்‌ அமி 
லத்துடன்‌ அம்மோனியம்‌ மாலிப்டேட்டுடனும்‌ 
(கமாா௦ஈர்யா௩ 0௩௦1400216) சேர்த்துச்‌ சூடாக்கும்போது 
மஞ்சள்‌ நிற அம்மோனியம்‌ ஆர்செனோ மாலிப்‌ 
டேட்டு (௨௱ர௱௩௦ா1பற 875600௦1764816) (1117), 680, 
2. 11௦0 ௮,0) கிடைக்கிறது. 


ஆர்செனிக்‌ இரு சல்‌ஃபைடு (&58,5,). ஆர்செனிக்‌ 
கையும்‌, கந்தகத்தையும்‌ சேர்த்துச்‌ சூடுபடுத்தும்‌ 
போது இது கிடைக்கிறது. இது ஒர்‌ ஒளிக்கசவு 
உடைய பொருளாகும்‌. இது இயற்கையிலும்‌ 
தாதுவாகக்‌ கிடைக்கின்றது. இது வண்ணப்பூச்சுகள்‌ 
தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகிறது. பொட்டாசியம்‌ நைட்‌ 
ரேட்டுடன்‌ சேர்த்து வெப்பப்படுத்தும்போது சுடர்‌ 
விட்டு எரிகின்றது. இந்தப்‌ பண்பைப்‌ பயன்படுத்தி 
வெள்ளைத்‌ இத அல்லது வங்காளத்‌ த தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது. அழகான .வெள்ளைத்‌ தீயைத்‌ தயாரிக்க 
ரியால்கார்‌, கந்தகம்‌, பொட்டாசியம்‌ நைட்ரேட்டு 
ஆகியவற்றைப்‌ : வெப்பப்படுத்த வேண்டும்‌. அதன்‌ 
அமைப்பு, சீர்மையற்ற: நாற்பட்டக (0/8101(84 
*$2ாகரசம்௦1ய) அமைப்பாகும்‌. இதில்‌ ஆர்செனிக்‌ 
அணுக்கள்‌ கந்தக அணுக்களுடன்‌ இணைக்கப்பட்டி 
ருக்கின்றன. 

ஆர்செனிக்‌ மூசல்‌ஃபைடு - ஆர்ப்பிமென்ட்‌ (&5,5,). 
இது இயற்கையில்‌ கிடைக்கிறது. ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃ 
பைடைச்‌ சோடியம்‌ அஆர்செனேட்டுடன்‌ சேர்க்கும்‌ 
போது இது மஞ்சள்‌ நிறப்பொருளாக வீழ்படி௫ன்றது. 
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பைடிலும்‌ கரைகின்றது. இதன்‌ அமைப்பு மடிச்கப்‌ 
பட்ட ஊசி வடிவமாக இருக்கின்றது. 


௧5 
ழு... 
ன்‌ 4 ட 

45 இவய தீ. 
ட ன்‌ 

456 

ஆர்செனிக்‌ ஐசல்‌ஃபைடு(45,5,).ஆர்செனிக்‌ மூ சல்‌ஃ: 
பைடையும்‌ கந்தகத்தையும்‌ சேர்த்து வெப்பப்படுத்‌ 
தும்போது ஐ சல்‌ஃபைடு கிடைக்கின்றது. இது மஞ்சள்‌ 
நிறப்‌ பொருளாகும்‌. இது மஞ்சள்‌ நிற அம்மோனியம்‌ 
சல்‌ஃபைடில்‌ கரைகின்‌ றது. 


ஆர்செனிக்‌ உப்பீனிகளுடன்சேர்ந்து மூ ஹாலைடு 
களையும்‌, ஐ ஹாலைடுகளையும்‌ தருகின்றது. 

ஆர்செனிக்குக்கான சோதனைகள்‌. ஆர்செனிக்‌ 
உள்ள பொருள்கள்‌ ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடுடன்‌ 
சேரும்பொழுது மஞ்சள்‌ நிற ஆர்செனிக்‌ மூசல்‌ஃபைடு 
லீழ்படிவாகின்றது. ' ஆர்செனிக்‌ உப்புக்‌ கரைசலில்‌ 
சோடியம்‌ ஹைட்ராக்சைடும்‌ செம்பு சல்‌ஃபேட்டும்‌ 
சேர்க்கும்போது நல்ல பச்சை நிறச்‌ செம்பு ஆர்‌ 
செனைட்டு (௦0006 878616) வீழ்படிவாகின்றது. நடு 
நிலையாக்கப்பட்ட வெள்ளி நைட்ரேட்டுடன்‌ ஆர்‌ 
செனைட்டுகள்‌ மஞ்சள்‌ நிற வீழ்படிவையும்‌ ஆர்‌ 
செனேட்டுகள்‌ இளம்‌ சிவப்பு நிற வீழ்படிவையும்‌ 
தருகின்றன. 

மார்ஷ்‌ சோதனை, தூய சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்‌ 
தையும்‌ துத்தநாகத்தையும்‌ ஆர்செனிக்‌ உள்ள பொரு 
ளுடன்‌ சேர்த்து வெப்பப்படுத்தினால்‌ வரும்‌ ஆவியை 
ஒரு குழாயின்‌ வழியாக வெளியேற்ற வேண்டும்‌. 
அக்குழாயை ஆவிபோகும்‌ வழியில்‌ வெப்பப்படுத்தி 
னால்‌ சிறிது தொலைவில்‌ கரிய பளப்பளப்பான படி 
வம்‌ கிடைக்கின்றது. இப்படிவம்‌ சோடியம்‌ ஹைப்‌ 


போக்குளோரைட்டில்‌ (5001ய௩ 1300011௦1146) கரையக்‌. 


கூடியது. இச்சோதனைக்கு மார்ஷ்‌ சோதனை எனப்‌ 
பெயர்‌. 


எடைஅறிதல்‌. ஒரு பொருளில்‌ ஆர்செனிக்கின்‌ 


்‌ எடையை இரு வகைகளில்‌ கணக்கிடலாம்‌. அதை 


எடையறி பகுப்பு மூலமாகவும்‌ (ஜா2ு1௩61:16 28]9515) 
பருமனறி பகுப்பாய்வின்‌ மூலமாசவும்‌ அறியலாம்‌. 
அமில ஆர்செனிக்‌ கரைசலில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃ 
பைடைச்‌ செலுத்தினால்‌ ஆர்செனிக்‌ சல்ஃபைடு வீழ்‌ 
படிஏன்றது. அதை நன்றாகக்‌ கழுவி உலர்த்த 
ச.) ஆக எடையை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 


பருமனறி பகுப்பு முறையில்‌ ஆர்செனிக்‌ உள்ள 
கரைசல்‌ அமிலம்‌ கலந்த பொட்டா௫யம்‌ அயோடை 
டுடன்‌ சேர்க்கப்படூகிறது. அயோடின்‌ விளைபொரு 
ளாக உண்டாகிறது. அதைச்‌ சோடியம்‌ தயோசல்‌ஃ 
பேட்டுக்‌ கரைசலுடன்‌ தரம்பார்த்து ((41721100) ஆர்‌ 
செனிக்கின்‌ எடையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


பயன்கள்‌. இது கால்நடைகளின்‌ தோலைப்‌ 
பாதுகாக்கவும்‌, பைரக்ஸ்‌ கண்ணாடி. (916௩ 2256) 
தயாரிக்கவும்‌ பயன்படுகிறது. ஈயத்துடன்‌ கலந்த 
கலவை கடினத்தன்மை .வாய்ந்தது. இது ஈயக்‌ 
குண்டுகள்‌ செய்யப்‌ பயன்படுகின்றது. . வேளாண்‌ 
மையில்‌ ஆர்செனிக்‌ சேர்மங்கள்‌ பூச்சக்கொல்லியாகப்‌ 

பயன்படுகின்றன. த 
்‌. அண்மையில்‌ ஆர்செனிக்கும்‌, காலியமும்‌ (231- 
ர்ர்ப்ாட சேர்ந்த கலவை அரைக்கடத்தியாகச்‌ ($0ர1/-. 
௦010400100) சிலிச்கான்‌ சில்லுகளுக்குப்‌ (211105) பதி 
லாகக்‌ கணிபொ றிகளில்‌ (௦௦௩46) பயன்படுத்துவ 
தாகத்‌ தெரிகிறது. இந்தக்‌ கலவையை விரைவில்‌ 
கணிபொறிகளில்‌ பயன்படுத்தி அவற்றை மிக வேக. 
மாக இயக்கலாம்‌ எனக்‌ , கண்டறியப்பட்டிருக்கிறது. 
சி. அகோரம்‌: 


ஆர்செணோயைரைட்டு 


ஆர்செனிக்‌ தனிமத்தின்‌ முக்கிய தாது ஆர்செனோ 
பைரைட்டு (8561091116). இக்கனிமம்‌ ஒற்றைச்‌ 
சரிவுப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ படிகமாகிறது. இதன்‌ 
வேதியியல்‌ உட்கூறுகள்‌ 86க்5, நடிக்கு, 16 
என்பன. இக்கனிம;த்தில்‌ ஆர்செனிக்‌ 46,0 விழுக்‌ 
காடும்‌ கந்தகம்‌ 19,7 விழுக்காடும்‌ இரும்பு 
34.9. விழுக்காடும்‌ உள்ளன. இலை சமயங்களில்‌ 
இரும்பின்‌ சல பகுதிகள்‌ கோபால்ட்டால்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடைந்து காணப்படும்‌. அதை 
டானைட்டு (480816) என அழைப்பர்‌. இதில்‌ 3 முதல்‌ 
9லிழுக்காடு வரையிலும்‌ கோபால்ட்‌ கலந்து காணம்‌: 
படும்‌. இதன்‌ படிக அச்சுகளின்‌ நீள விகிதம்‌ 
8:6:2 - 1.683:1:1.136 ஆகும்‌. 

படிகங்கள்‌ பட்டக வடிவிலும்‌, செம்பாள 
அமைப்பிலும்‌,தாண்‌ வடிவ அமைப்பிலும்‌, மணி. 
யமைப்பிலும்‌, மையவிரியமைப்பிலும்‌ காணப்படும்‌. 
பட்டகங்கள்‌ வெள்ளி நிற வெண்மையாயும்‌ [௪1111 


ஏர்ர்6) சாம்பல்‌ நீல நிறமாயும்‌ சில சமயங்களில்‌ 
மஞ்சள்‌ நிறத்துடனும்‌ காணப்படும்‌. . களராய்வுத்‌ 
தூள்‌ அடர்‌ சாம்பல்‌ கருப்பு நிறமானது; 
இதன்‌ கடினத்‌ தன்மை ௧5.5 முதல்‌ 6 வரையிலும்‌: 


அடர்த்து எண்‌ 5.9 முதல்‌ 6.2 வரையிலும்‌ மாறு 


படும்‌. உலோக மிளிர்வையும்‌, சீர்‌ அற்ற முறிவை 
யும்‌ நொறுங்கும்‌ தன்மையையும்‌ உடையனவாகக 
காணப்படும்‌. தெளிவான செவ்விணை வடிவப்‌ 
(110) பட்டகக்‌ கனிமப்‌ பிளவும்‌, தெளிவற்ற அடி 
யிணை வடிவப்‌ (004) பிளவும்‌ கொண்டது. 
ஒளியியலாக இக்கனிமம்‌ ஒளி புகாத (08006) 
தன்மை கொண்டது. ஆனால்‌ தாதுஎதிர்பலிப்பு 
'நுண்ணோக்கியால்‌ (016 1101050006) பார்க்கும்போது 
வெள்ளை நிறமாசவும்‌, இதன்‌ ஒளி விலகல்‌ எண்‌ 
(1672௦01146 1௩ம்கே) & அச்சின்‌ திசையில்‌ சிவப்புக்கு 





படம்‌ : 1, ஆர்செனோ பைரைட்டிள்‌ கனிமத்‌ தோற்றம்‌ 
1,847 ஆகவும்‌, மஞ்சளுக்கு 4,597 அகவும்‌, பச்சைக்கு 
1,404 ஆகவும்‌, & அச்சுத்‌ திசையில்‌ சிவப்புக்கு 
1,830 ஆகவும்‌, மஞ்சளுக்கு 1.660 ஆகவும்‌, 
பச்சைக்கு 1,490 ஆகவும்‌ 6 நீல அச்சுத்‌ திசையில்‌ 
சிவப்புக்கு 1.994ஆகவும்‌, மஞ்சளுக்கு 1.573 ஆகவும்‌, 
பச்சைக்கு 1,307 ஆகவும்‌ தோன்றும்‌. மேலும்‌ இதன்‌ 
எதிர்பலிப்பு விழுக்காடு (1611601101 ற6084826) 
சிவப்புக்கு 47 ஆகவும்‌ ஆரஞ்சுச்கு 48.5 ஆகவும்‌, 
பச்சைக்கு 57.5 ஆகவும்‌ காணப்படுகிறது. 

ஊதுகுழல்‌ சோதனை : முறையில்‌ இதனை 
ஆராயும்போது, மூடிய குழல்‌ சோதனை முறையில்‌ 
இதைச்‌ சூடு செய்யும்போது மஞ்சள்‌ நிற ஆர்செனிக்‌ 
சல்‌ஃபைடைக்‌ கொடுக்கும்‌. பின்பு திண்மையான 
சாம்பல்‌ நிற ஆர்செனிக்‌ உலோகத்தின்‌ படிகங்களைக்‌ 
காணலாம்‌. 


இறந்த குழல்‌ சோதனையில்‌ இது கந்தக வளிமங்‌ 


களைக்‌ கொடுத்துப்‌ பின்பு வெண்ணிற ஆர்செனிக்‌ 

, மவாக்சைடைப்‌ படியச்‌ செய்யும்‌. இது நைட்ரிக்‌ 
அமிலத்தில்‌ கரைகிறது. 

பரவல்‌. இக்கனிமம்‌ உலகில்‌ பல இடங்களில்‌ பரவ 

லாகக்‌ காணப்படுகிறது. பெர்துவாக மற்ற வகைச்‌ 

சல்‌ஃபைடுகளான கலினா பைரைட்டு, சால்கோ 


பைரைட்டு, வெள்ளித்தாது முதலியவற்றுடன்‌ 
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இது கலந்த நிலையில்‌ காணப்படுகிறது. ல சமயங்‌ 
களில்‌ வெந்நீர்‌ அளற்றுப்‌ படிவுகளிலும்‌ (11௦04 5றார்ரத 
06005115), தொடுகை உருமாற்றப்‌ பாறை வளாகங்‌ 
களிலும்‌ அடிக்கடித்‌ தங்கப்‌ படிவுகளுடன்‌ இக்‌ 
கனிமம்‌ காணப்படுகிறது. 

உலகல்‌ ஆஸ்ட்டிரியாலில்‌ ஸ்லஸ்பர்க்‌ என்ற 
இடத்திலும்‌, ஸ்வீடனில்‌ சாலாவிலும்‌ (8313) வாஸ்ட்‌ 
மான்லாந்திலும்‌ (781கா1 18ம்‌) அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகளில்‌ பீராங்கோனியாவிலும்‌ (178000- 
1/8) நுண்படிகங்களாக அதிக அளவில்‌ காணப்படு 
கிறது. ஒன்ட்டாரியாவில்‌ (081210) மார்மோரா 
(1487௱௦78) நகரப்பகுதியிலும்‌ காணப்படுகிறது. 

இந்தியாவில்‌ இக்கனிமம்‌ பலவகைப்பட்ட 
உலோகச்‌ சல்‌ஃபைடுகளுடன்‌ கலந்தநிலையில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. குறிப்பாகப்‌ பிகார்‌, ஹரியானா, ஜம்முக்‌ 
காஷ்மீரம்‌, கர்நாடகம்‌, இராஜஸ்தான்‌, ௨.த்த 
ரப்‌ பிரதேசம்‌, மேற்கு வங்காளம்‌ முதலிய மாதிலங்‌ 
களில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகிறது. இக்கனிமம்‌ பரவ 
லாக எல்லா மாநிலங்களிலும்‌ உலோக சல்‌ஃபைமுி 
கனிமங்களுடன்‌ கலந்து காணப்படுகிறது. 

பயன்பாடு. ஆர்செனிக்‌ தனிமத்தின்‌ மிக முக்கிய 
மான கனிமம்‌, இதிலிருந்து பூச்சிக்கொல்லி மருந்‌ 
துகள்‌, வண்ணக்‌ கலவைகள்‌ ஆகியவை தயாரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. 

ந. சந்திரசேகரன்‌ 

நூலோதி 
1. 10ம்‌, 97, 8.) 0௨ 76:4000% ௦7 1418871010 ஐ, 

7௫ 88517௨ 1101(60, 146௪ 13, 1985, 
2, அிப0்61), க்‌.14,) எரர்தி!, 77, 16 ௦8 


ரற!1௦8] ]ர்2ர01௦9ூ '*1/ஐு. நீ8ோ௩ நிர121௦ 
ந,்ம1(€0, 110 0௮, 1967, 


3, இர்த்றகவகறரை, 5, 1௩01௧6 14100781 7₹65017069, 


04080 & (9107, ஸம்பத்‌ றகர ப 
டி, 1979. 


4. 00100816, 8, 7, 0. 8. 820),71. 0, 0 0091 


0௦8 180/௧, 7௦௩5௦௩ $8££% (மு 110/6, 
நி2ா1020௧0, 1978, 
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ஆர்சனிக்‌ (815814௦) தனிமத்தை உள்ளடக்கிய கனி 
மத்தை ஆர்செனோலைட்டு (8156101116) என அழைப்‌ 
பா்‌. இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு 80, (80561௦ 
171-006), 

இது செஞ்சமச்சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ (16௦- 
ரற₹112 539) படிகமாகிறது. மேலும்‌ இது செஞ்‌ 
சமச்‌ சதுர எண்பட்டகங்களாகக்‌ கிடைக்கின்றது, 


104 அஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்று 


இயற்கையில்‌ திண்ணிய நிலையிலும்‌ துகள்‌ 
நிலையிலும்‌ காணப்படுசின்றது. எண்முகப்‌ பட்டகப்‌ 
பிளவு கொண்டது. நிறமற்றோ வெள்ளை நிறத்‌ 
துடனோ காணப்படுகிறது. இதன்‌ கடினத்‌ தன்மை 
1. 5; அடர்த்தி எண்‌ 3. 7. அலகு படிகத்தில்‌ (யார 
0611) 16 மடங்கு வாய்பாட்டில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ 
காணப்படும்‌. இதன்‌ ஒளிவீலகல எண்‌ (108௩ 07 
761780110௩) 7.755 ஆகும்‌. 

ஆர்செனிக்‌ கனிமங்களுடன்‌ இரண்டாம்‌ வகைக்‌ 
(5600004807 நர்ஈசவ18) கனிமங்களாக இது காணப்‌ 
படுகிறது. இயற்கையில்‌ மிகவும்‌ அரிதாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. 

கலிஃபோர்னியாவில்‌ (100118) அலத 
சுரங்கத்தில்‌ (2802720$& 10108) அதிக அளவு காணப்‌ 
படுகிறது. ஜாசிம்ஸ்டாலில்‌ (௦201105181), பொகி 
மியா (30௩/௧) என்ற இடத்திலும்‌, ஜெர்மனியி 
லும்‌, பிரான்்‌லும்‌ அதக அளவிலும்‌ செச்கஸ்லோ 
வாக்கியா (086010810121:18), நாட்டில்‌ கிளாடிட்டைட்‌ 
டுடன்‌ (0181081116) சேர்ந்தும்‌ - காணப்படுகிறது. 
மேலும்‌ கலிபோர்னியாவில்‌ ஆல்‌ஃபைன்‌ (&1ற1106) 
என்ற இட்த்தில்‌ எனார்கைட்டுடன்‌ (6₹0க2ஐ1(6) 
இணைந்து காணப்படுகிறது, 
்‌ சு, ௪. 
நூலோதி 
1. ௦ம்‌, 11, 7., டர 7௨6௦௦% ௦071 ட்‌. 


நீர்ப்பிடிப்புப்‌ பரப்பு 
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நபாரர்ட ந0/14௦0, 17 ஷு 2 ரர 1112ம்‌, 1 


எப, 1985. 
2. இரி்ம0்611, க. 74, ர்ள!, நாூ, நண ௦8 
1021 143௩87௧10ஹு, 7/4. 786௭௩ 11164, 


ளா மிரர்‌, 1968, 


ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்று 


ஒரு தொடர்ச்சியான படிவுப்பாறை வளாகத்தில்‌ 
இரண்டு நீர்‌ புகாப்‌ பாறைகளுக்கு (இடையில்‌ நீர்‌ 
புகும்‌ பாறைப்படிவு அகப்பட்டுக்‌ கொண்டு, தண்ணீ 
ருக்காகத்‌ துளையிடும்போது அந்நீர்பூகும்‌ பாறையி 
லிருந்து, மேல்‌ உள்ள அழுத்தத்தால்‌ நீர்‌ பீறிட்டு 
வெளி வருவதை ஆர்ட்டீசியன்‌ (28485181) என்றும்‌, 
அவ்வாறு தோண்டப்பட்ட கிணறு ஆர்ட்டீசியன்‌ 
கிணறு (81165180 ஈ611) அல்லது ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்று 
(37185181. 5றார்ரஹ2) என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌. இந்த 
ஆர்டோசிஸ்‌ (810518) - என்ற சொல்‌, பிரான்சு 
நாட்டில்‌ உள்ள ஆர்டோசிஸ்‌ என்ற நீர்ப்படுகை 
வளாகப்‌ பகுதியைக்‌ குறிக்கும்‌. இவ்வூற்று முதன்‌ 
முதலில்‌ அங்கு காணப்பட்டதால்‌ இதற்கு இப்‌ பெயர்‌ 
ஏற்பட்டது. பண்பில்‌ இலண்டனில்‌ (1௦௦௭௦௦) உள்ள 
ஒரு நீர்ப்படுகையும்‌ இந்த 'வளாகத்தை ஒத்திருந்தது. 

இந்த ஊற்று, பல வழிகளில்‌ தோன்றுகிறது. 


அவையாவன, ' பாறை வளாகங்களில்‌ .. பெயர்ச்சிப்‌ 
ப 
ட்‌ 
மல்‌ ஆர்ட்டீசியன்‌ : இணறு ' ' 
பாழும்‌ : ்‌ ்‌ ்‌! 
கிணறு 


அடக்கிய நீர்ப்படுதி 


நிபியியிய்ப[ு 


படம்‌ 1, அடக்கப்பட்ட, அடக்கப்படாத நீர்ப்பிடிப்புப்‌ பகுதிகள்‌. 


பிளவு (18010) ஏற்படும்போது நீர்புகும்‌ பாறை மேல்‌ 
நோக்கி எழும்புகிறது. பெயர்ச்சிப்‌ பிளவால்‌ நீர்‌ 
உட்புகும்‌ பாறை, நீர்‌ உட்புகா இரு பாறைகளுக்கு 
இடையில்‌ அகப்படுகிறது. இங்குத்‌ தண்ணீருக்காகத்‌ 
துளையிடும்போது ஆர்ட்டீசியன்‌ உற்றுத்‌ தோன்ற 
வழியேற்படுகிறது (படம்‌ 2 ஆ). 

நீர்‌ உட்புகும்‌ ஒரு பாறை மேலும்‌ கீழும்‌ நீர்‌ 
உட்புகாப்‌ பாறைகளால்‌ சூழப்பட்டால்‌, முன்னதில்‌ 
உள்ள நீரின்‌ அழுத்தம்‌ வளிமண்டல அழுத்தத்தைவிட 
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ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்று 105 


அதிகமாக இருக்கும்‌. இங்கு தண்ணீருக்காகத்‌ தளை 
யிட்டால்‌ அதிக அழுத்தங்‌ காரணமாக நீர்‌ உட்புகும்‌ 
பாறையிலிருந்து தண்ணீர்‌ பீறிட்டு வந்து நிலப்‌ 
பரப்பை அடையும்‌, இதைத்‌ தன்னியக்க ஊற்று 
எனக்‌ கூறுகிறோம்‌ (படம்‌ 2 ௮). 

சில சமயங்களில்‌ நீர்‌: உட்புகும்‌ பாறைகளுக்கு 
மேலமைந்த நீர்‌உட்புகாப்‌ பாறைகளில்‌ அதிக அளவு 
மழை பெய்வதால்‌ அது தற்காலிகமாக நீர்‌ உட்புகும்‌ 
பாறையாக மாறுகிறது. அதனால்‌ நிலத்தடி. நீர்மட்டம்‌ 





படம்‌ 2, ஆர்ட்டீசியன்‌ வகைகள்‌ 


106 ஆர்ட்டீசீயன்‌ ஊற்று 


நீர்ப்பிடிப்புப்‌ பரப்பு 
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ஆத்‌ 
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ஆர்ட்டீசியன்‌ உற்று 








படம்‌ 3, இயற்கையில்‌ ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்று நிலை தோன்றுதல்‌ 


உயரும்‌. இந்நிலையில்‌ தண்ணீருக்காகத்‌ துளையிடும்‌ 
போது அதில்‌ உள்ள தண்ணீர்‌ வளிமண்டல அழுத்‌ 
தத்தைவிடப்‌ போதுமான அளவு அழுத்தத்தில்‌ 
இல்லாததால்‌ ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்றாக வெளிவராது. 
ஆனால்‌, மற்ற துணைக்‌ கருவிகளைக்‌ கொண்டு இதி 
லிருந்து தண்ணீரை வெளியேற்றலாம்‌. மழையின்மை 
யால்‌ நீர்ப்பிடிப்பு இல்லாத காலத்தில்‌ இவ்வகைக்‌ 
இணறுகள்‌ வற்றிவிடும்‌. இச்சமயம்‌ ஆர்ட்டீசியன்‌ 
ஊளற்றுகளிலிருந்து தண்ணீரைத்‌ துணைக்‌ கருவி 
களின்‌ மூலம்‌ வெளிக்‌ கொணரலாம்‌. சில சமயங்‌ 
களில்‌ நீர்நிலை அழுத்தம்‌ (016௩௦061141௦ நாச$$ம6) 
நீர்‌ உட்புகு பாறைகளின்‌ -அடிமட்டத்திற்குச்‌ செல்‌ 
லும்போது நீர்‌உட்புகும்‌ “பாறை உட்புகாப்பாறை 
யாக மாறுவதால்‌ ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்று மறைய 
வாய்ப்பு உள்ளது. 

ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்றுத்‌ தோன்ற அடிப்படைக்‌ 
காரணங்களாவன, ஒரு பரந்த ஆழ்நிலச்‌ _ சரிவமைப்‌ 
புடைய ($$01/021) நீர்‌... உட்புகும்‌ பாறைகளின்‌ 
மேலும்‌ கீழும்‌ நீர்‌ உட்புகாப்‌ பாறைப்படுகைகள்‌ 
சூழப்பட்டிருத்தல்‌, நீர்ப்பிடிப்புப்‌ பகுதியில்‌ நீர்‌ உட்‌ 
புகுபாறைகள்‌ புவியின்‌ மேல்‌ பரப்பில்‌ தேவையான 
அளவு அமைதல்‌. அதில்‌ போதுமான; அளவு மழை 
நீர்ச்‌ சரிவூடே. , உட்புகுதல்‌, நீர்ப்பிடிப்புப்‌ பகுதியில்‌ 
தொடர்ந்து நீர்‌ உட்புகப்‌ போதுமான அளவு மழை 
தொடாந்து பொழிதல்‌, நீர்‌ பாறைகளில்‌ உட்புகுந்த 
பின்‌ உடனடியாகக்‌ கிணறுகளின்‌ . வழியோ, பெயர்ச்‌ 
சிப்பிளவு வழியாகவோ வெளியேற வாய்ப்பு இல்லா 
மல்‌ இருத்தல்‌ அகியவையாகும்‌... .: ்‌ 

ஆர்ட்டீசியன்‌ சற்று என்ற பெயர்‌ நீர்மட்டம்‌ 
நிலமட்ட அளவிற்கு உயர்ந்து வரக்கூடிய ஆழ்‌ 
கணறுகளுக்கும்‌ வழங்கப்படுகிறது. இவ்வகையில்‌ 
இயல்பான ஊற்றுப்போல்‌ நீர்‌ நிலத்துக்கு மேலே 
எழாது. 

சில சிறப்பு வகையான நீர்‌ உட்புகாப்‌ பாறைகள்‌ 


போலி ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்றுகள்‌ (060160. 8716518718) 
என அழைக்கப்படுகின்றன. சிலவகை களிமண்ணும்‌ 
(௦1897), களிமட்‌ பாறைகளும்‌ (81816 10015) அவற்றி 
டத்தே உள்ள நுண்துளைகளில்‌ நீரைத்‌ தேக்கி வைத்‌ 
திருக்கும்‌. ஆனால்‌ இந்நுண்‌ துளைகள்‌ மூலம்‌ நீரைக்‌ 
கடத்தாது இவ்வகையான களிமண்‌, களிமட்‌ பாறை 
கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ மேற்பரப்பு ஒரு குழி வில்லை 
யைப்‌ (65) போன்று புவியில்‌ அமைந்து இருந்தால்‌ 
அந்‌ நிலப்பரப்பில்‌ பொழியும்‌ மழை நிலத்தடியில்‌ 
உறிஞ்சப்பட்டு இவ்வகைக்‌ களி குழிவில்லையைப்‌ 
(௦12 108) போன்ற அமைப்பில்‌ தேங்கும்‌. இவ்வகைக்‌ 
கட்டமைப்பு நிலையான நிலத்தடி நீர்மட்ட (றரற3- 
ற8ோர்‌ ஏக12ர 1௧016 1881) அளவுக்கு மேல்‌ நீர்‌ உட்‌ 
புகாப்‌ பாறைப்படிவுக்கிடையில்‌ இருக்கும்‌. நீருக்காக 
நிலத்தில்‌ துளையிடும்போது இவ்வகைக்‌ கட்டமைப்பு 
எதிர்ப்பட்டால்‌ அதில்‌ நிலையான ஊற்றுப்‌ பெருக 
வாய்ப்பு இல்லை. 5 க 

- ஆர்ட்டீசியன்‌ ௪ளற்றுகள்‌ படிவுப்பாறை வா 
கத்தில்‌ மட்டும்தான்‌ தோன்றும்‌ என்பதில்லை. அனற்‌ 
பாறையின்‌ மேல்‌ பக்கம்‌ சுமார்‌ 35 மீ ஆழம்‌ வரை 
வானிலை மாற்றத்திற்கு உட்பட்டுத்‌ தக்க வேதியியல்‌ 
சிதைவு ஏற்படுவதாலும்‌ (018௦81 ஊ8(௩்சார்த) அப்‌ 
பாறைகளில்‌ உள்ள பெயராப்பிளவு (01018), பெயர்ச்‌ 
சிப்பிளவு (18011) மடிப்புகளில்‌ (4௦145) ல இடங்‌ 
களில்‌ ஆரச்‌ செம்பாளப்‌ பாறை, சுழற்‌ பாறைகளில்‌ 
ஊடுருவுவதாலும்‌ (படம்‌ இ,ஈ), அச்சுழல்‌ சதைந்து 
அவற்றில்‌ நீர்‌ தேங்க ஏற்ற “வசதி ஏற்பட்டு அங்கு 
ஆர்ட்டீசியன்‌ அளற்றுகள்‌ (2(65181) தோன்றும்‌ 
வாய்ப்பு நிலவுகிறது. . ஆனால்‌ இயற்கையில்‌ படிவுப்‌ 
பாறைகளில்தாம்‌ ($601/ஈ8129) அதிக அளவு ஆர்ட்‌ 
டீசியன்‌ ஊற்றுகள்‌ தோன்றும்‌ வாய்ப்புகள்‌ உள்ளன. 

இந்தியாவில்‌ ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்றுகள்‌ கங்கைச்‌ 
சமவெளிப்‌ பகுதிகளிலும்‌, தென்‌ மாநிலங்களில்‌ கட 
லோரப்‌ பகுதிகளிலும்‌, நெய்வேலி பழுப்பு நிலக்கரிச்‌ 





படம்‌ 4, போலி ஆர்ட்டீசியன்‌ ஊற்று விளக்கப்படம்‌ 


சுரங்கப்‌. பகுதிகளிலும்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படு 


தின்றன. .: 
௬.௪ 


நூலோதி 

1. 7௦00, ,%.,. ரோ௦01றம்‌ 17தர்ரே 147௦1௦, 99/1/லு 
1467211008] 1:41(1௦1, 1௦றறக றகர 1404. 
7௦1030), 78, 1959, 

ஃ 11௦10, க்கை, ற..,, ராகி நர்ற்ற1க 

்‌ 98, $ரடிஸ்க1 02010ஜ ரமாம்‌ 8014௦, 1085, 
. ரகர நார்(கர்ு, 1978, 


ஆர்ட்டிமியா 


கணுக்காலிகளின்‌ (0151806418) இனத்தைச்‌ சேர்த்த 
ஆர்ட்டிமியா (வர்றாங்க) சிறிய உயிரினமாகும்‌. கடல்‌ 
மீனீனங்களின்‌ வளர்ப்பு ஆய்வில்‌, மிகவும்‌ முக்கியத்து 
வம்‌ பெற்றுள்ள இவ்வுயிரி எளிதில்‌ பிடித்துக்‌ 
கையாளத்‌ தக்கது, தான்‌ வாழும்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ 
ஏற்படக்கூடிய பல்வேறு மாறுதல்களைப்‌ பெருமள 
விற்குத்‌ தாங்கிக்‌ கொள்ளக்‌ கூடியது. கிடைப்பதை 
உண்ணக்‌ கூடியது; நெருக்கம்‌ மிகுந்த அடர்த்தியாக 
இருந்தாலும்‌ நன்கு வளரும்‌ தகவமைப்புடையது; 
புரதச்‌ சத்து அதிகமுடையது; சக்தி மாற்றும்‌ இறன்‌ 
அதிகமுடையது; விரைவில்‌ இனப்பெருக்கம செய்வது; 
அதிகமாக முட்டைகளிடுவது; வாழ்வுக்‌ காலமும்‌ 
அதிகமானது. இத்தகைய குண நலன்களால்‌ இது 
மிக முக்கிய இயற்கை மீனுணவாக உள்ளது. உலகில்‌ 
ஏறத்தாழ (70 இடங்களில்‌ ஆர்ட்டிமியா காணப்படு 
கின்றது, உப்பளங்களிலும்‌, ௨.ப்பாறுகளிலும்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. தமிழகத்தில்‌ தூத்துக்குடி, மரக்காணம்‌, 
கோடிக்கரை: முதலிய பகுதிகளின்‌ ஆப்பளங்களில்‌ 


ஆர்ட்டிமியா 107 


ஆர்ட்டிமியா மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது. இது 
உலகம்‌ முழுளதும்‌ பரவி இருப்பினும்‌, சோவியத்‌ 
நாடி, பிரான்சு, இத்தாலி, ஸ்பெயின்‌, போர்ச்சுக்கல்‌, 
பல்கேரியா, ஆப்பிரிக்கா, ஈரான்‌, ஈராக்‌, இஸ்ரேல்‌, 
ஜப்பான்‌ ஆகிய நாடுகளில்‌ பெருமளவிற்குக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. 


இதன்‌ பொதுப்‌ பெயர்‌ கடற்‌ குரங்கு என்‌ 
பதாகும்‌. - நீண்ட வால்‌ பகுதியைக்‌ கொண்டிரு 
பதால்‌ கோடிக்கரைப்‌ பகுதி மக்களிடையே இது 
வால்பூச்சி என்னும்‌ காரணப்‌ பெயரையும்‌ பெற்‌ 
றுள்ளது. ஆர்ட்டிமியாவில்‌, ஆண்‌ பெண்‌ வேறுபாடு 
உண்டெனினும்‌ அவற்றின்‌ இன விகிதம்‌ விநோத 
மானது. பெண்‌ ஆயிரம்‌ என்றால்‌, ஆண்‌ ஒன்று தான்‌. 
ஆர்ட்டிமியா பெறும்‌ உச்சநிலை வளர்ச்சி 1.3 0௪. 
மீட்டர்‌ அகும்‌. 

ஆர்ட்டிமியா, 3.5% முதல்‌ 200%”£ வரையுள்ள 
உப்பத்‌ தன்மையையும்‌ தாங்கக்‌ கூடியது, இது 
போன்று, 0.2 மி.மீ. முதல்‌ 0.3 மி. ம்‌, விட்டமும்‌ 
காற்றில்‌ பறக்கக்கூடிய அளவுச்குக்‌ கனமற்றதா 
கவும்‌ உள்ள இதன்‌ முட்டைகள்‌, 27.35 முதல்‌ 100 
செலிசியஸ்‌ வரையான கொதிநிலை வெப்பத்தைக்‌ 
கூடத்‌ தாங்கிக்‌ கொள்ளக்‌ கூடியவை, காப்புறை 
பெற்ற இம்முட்டைகளைப்‌ பறவைகளாலும்‌ 
சீரணிக்க முடியாது. எனவே, இவை காற்றாலும்‌, 
நீராலும்‌ மட்டுமல்லாமல்‌ பறவைகளாலும்‌ விதைகள்‌ 
போல்‌ பரவுகின்றன. உலர வைத்துச்‌ சேமித்த: 
ஆர்ட்டிமியா முட்டைகள்‌ பல வருடங்களுக்குப்‌ 
பின்னும்‌ குஞ்சு பொரிக்கக்‌ கூடிய தன்மையுடையன, 


ஆர்ட்டிமியா முட்டைகளில்‌, கருவின்‌ வளர்ச்சி 
ஏற்கனவே தொடங்கியிருக்கும்‌, ஆனால்‌, சூழ்நிலை 
ஏற்றதாயிராத போது, அவற்றின்‌ வளர்ச்சி தீற்காலி 
கமாக நின்றிருப்பதால்‌, ஆர்ட்டிமியா முட்டையை, 
உறங்கும்‌ ௧௫ எனலாம்‌. இத்தகைய முட்டைகள்‌, 
ஏற்ற ஆக்சிஜனையும்‌ (2.-8 பி.பி.எம்‌) கொண்ட 
நீரில்‌ வளர்ச்சியைத்‌ தொடர்கின்றன. அவ்வாறு 
தொடரும்போது, முட்டைகளிலிருந்து 24 முதல்‌ 48 
மணி நேரங்களில்‌ நாப்ளியஸ்‌ (142யற1105) எனும்‌ 
இளம்‌ உயிரிகள்‌ வெளிவரும்‌. அவை ஒவ்வொன்றும்‌, 
ஏறத்தாழ 0.4. மி,மீ. நீளமும்‌, 0.002 மி, ஓராம்‌ 
எடையுமிருக்கும்‌. ஒரு கிராம்‌ எடையுள்ள முட்டை 
களிலிருந்து இலட்சத்துக்கும்‌ மேலான இளம்‌ உயிரி 
கள்‌ வெளிப்படுகின்றன: ஆர்ட்டிமியாவுக்கு : உண 
வாகக்‌ குளோரெல்லா (0110௦18114), டியூனேலியெல்லா 
(2யா3(1/௪18), ஸ்பைருலைனா ($றர்ய1114) போன்ற 
தாவரவுயிர்களைப்‌ பொடியாக்கியும்‌, பதப்படுத்தியம்‌ 
தரலாம்‌. விலை மலிவான அரிசித்‌ தவிட்டை, (175106 
மாக) மேலும்‌ பொடி செய்து ஒரு லிட்டர்‌ கடல்‌ 
நீருக்கு 100 கிராம்‌ பொடி செய்த தலிட்டுத்‌ தூள்‌ 
என்ற அளவில்‌ கலந்தும்‌ தரலாம்‌. இத்தகைய ந்ல்லுண 
வால்‌, 10-12 நாள்களில்‌ இவை முழு வளர்ச்சியும்‌, 


108 ஆர்டுவார்க்‌ 


ன ர்ச்சியும்‌ பெறும்‌. இக்காலங்களில்‌ நீரின்‌ 
ட 30 முதல்‌ 50 பி.பி. டியும்‌, வெப்பநிலை 
555-300 செலிசியசும்‌ ஆக்சிஜன்‌ 5 பி.பி.எம்‌ 
முக்குக்‌ குறையாமலும்‌, அமமோனியா 90 பி.பி. 
.எம்முக்கு மிகாமலும்‌ இருத்தல்‌ நன்று. 





இனச்சேர்க்கைக்குப்‌ பின்னர்‌, பெண்‌' ஆர்ட்டி 
மியா, நீரின்‌ உப்புத்திறன்‌ ஏற்ற அளவில்‌ இருந்தால்‌ 
லார்வாக்களையும்‌; அதிக அளவில்‌ -இருந்தால்‌ 50 
லிருந்து .200 முட்டைகளையும்‌ புறத்திடும்‌. முட்டை 
யிலிருந்து வெளிவரும்‌ நாப்ளியஸ்‌ என்னும்‌ இளம்‌ 
உயிரியில்‌ கொழுப்புச்‌ சத்து அதிகமாக (28.2) 
உள்ளது. பின்னர்‌, ஒவ்வொரு வளர்ச்சிக்‌ கட்டத்‌ 
திலும்‌ கொழுப்புச்‌ சத்து குறைந்து இனச்சேர்க்கைக்‌ 
கான முதிர்ச்சி பெறும்‌ பருவத்துக்குச்‌ சற்று முன்னா்‌ 
7.0 விழுக்காடாகக்‌ குறைந்துவிடுகின்றது. ஆனால்‌, 
இதற்கு மாறாக, புரதச்‌ சத்து 42.5 இலிருந்து 62.78 
விழுக்காடாக உயர்வது குறிப்பிடத்தக்கது. 

சத்துக்கள்‌ நிறைந்த நுண்ணிய உயிரினமான 
தாலும்‌, எந்நேரமும்‌ குறைந்த அளவு உப்புத்திறன்‌ 
உள்ள நீரில்‌ முட்டைகளைப்‌ போட்டு இளம்‌ உயிரி 
களை உற்பத்தி செய்து கொள்ளக்கூடுமானதாலும்‌, 
கடலுயிரியல்‌ வளர்ப்பாய்வாளர்கள்‌ இறால்‌, நண்டு, 
சிங்கிறால்‌ முதலிய உயிரினங்களின்‌ இளமை வளர்ச்‌ 
சிப்‌ பருவங்களுக்கு ஏற்றதொரு உணவாக ஆர்ட்டி 
மியா லார்வாக்களையே 99 விழுக்காடு உணவாகத்‌ 
தருகின்றனர்‌. இதனால்‌ ஆர்ட்டிமியா முட்டை 
களின்‌ விலை, கிலோவுக்கு ரூ. 600 க்கும்‌ மேல்‌ 
உள்ளது. 


ஆர்ட்டிமியா முட்டைகளை, வேண்டுவோருக்கு 
வழங்க விற்பனை நிலையங்கள்‌ உள்ளன: இருப்‌ 
பினும்‌ தற்போதைய தேவையளவுக்கு முட்டைகள்‌ 
சேகரிக்கப்படுவதும்‌, உற்பத்தி செய்யப்படுவதும்‌ 
இல்லை. பெருமளவான ஆர்ட்டிமியா வளர்ப்பில்‌ 
(11858 001076) தற்போது சோவியத்து நாடும்‌ ஜப்பா 


னும்‌ ஈடுபட்டுள்ளன. இங்கு இவற்றின்‌ பிழைப்புத்‌ ' 


திறன்‌ சிறப்பாக (90%) உள்ளது. சோவியத்து நாட்‌ 
டில்‌ ஆர்ட்டிமியாலின்‌ உற்பத்தித்‌ திறன்‌ ஆண்‌ 
டொன்றுக்கு, ஒரு ஹெக்டர்‌ பரப்புக்கு 250 முதல்‌ 
4,000 கிலோ என்பது நம்மை வியப்புக்குள்ளாக்கு 
கின்றது. ஆர்ட்டிமியா பற்றிய விவரங்களைத்‌ தெரி 


விக்க உலக அளவிலான மையம்‌ ஒன்று பெல்ஜியத்தில்‌ 

ஏற்படுத்தப்‌ பட்டுள்ளது. நமது நாட்டிலும்‌ ஆர்ட்டி 

மியா பற்றிய ஆய்வுகள்‌ நடைபெறுகின்றன. 

வளர்ப்பு முறையும்‌ நன்கு அறிய்ப்பட்டுள்ளது. 
வெ. சுந்தரராஜ்‌ 

நூலோதி. 

1, நிலவாக, ௩,ற,, ரரண(மாக16 20010, 97. ற, 

82175 & 060., 100௦௦ 1974. 


அ. மீழுறக, ர.ரா, ரங்‌ ராரரளாஞ்ாக21, 0-2 
நப1 ௦௦% றவு, 740 7011, 1955, 


'ஆர்டூவார்க்‌ 
ஆப்பிரிக்காவின்‌ பெரும்பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ 
ஆர்டுவார்க்‌ (க்கா) என்ற எறும்புத்தின்னி 


விலங்கை நிலப்பன்றி (6111-12) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 
சகாராப்‌ பாலைவனத்திற்குத்‌ தெற்கே மழைமிகு 
காடுகள்‌ தவிர அனைத்துப்‌ பகுஇகளிலும்‌ இவை 
வாழ்கின்றன. வெப்ப மண்டலப்‌ புல்வெளிகளில்‌ 
குறிப்பாக மென்மணற்‌ பகுதிகளில்‌ இவை அதிக 
மாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இதன்‌ ஃயிரியல்‌ பெயா்‌ 
ஆரிக்ட்டெரோபஸ்‌ ௮ஃபெர்‌ (072/270218 8/2) என்‌ 
பது. இது நிலத்தில்‌ குழி தோண்டி: வாழ்கிறது. 
வால்‌ உட்பட இதன்‌ உடல்‌ ஆறடி நீளமும்‌ இரண்‌ 
ட்டி உயரமுமிருக்கும்‌. இது. பருமனான உடலு. 
டையது; வளைந்த முதுகுடையது. தடித்த தோலில்‌ 
ஆங்காங்கு மயிர்கள்‌ காணப்படுகின்றன. .. தலை 
பன்றியினுடையதைப்‌ போல்‌ நீண்டு, குறுகியுள்ள த. 
காதுகள்‌ கழுதையின்‌ காதுகளைப்போல்‌ நீள 
மானவை. பாதங்களில்‌ வலிய கூர்நகங்கள்‌ (௦128) 
உள்ளன. முன்னங்கால்களில்‌ ஐந்து கூர்நகங்களும்‌ 
பின்னங்கால்களில்‌ நான்கும்‌ உள்ளன. உட 

ஆர்டுவார்க்கின்‌ வலிய கால்களும்‌ கூரிய நகங்‌ 
களும்‌ வெகுவேகமாக நிலத்தில்‌ வளை (மாமு) 
தோண்ட உதவியாக அமைந்துள்ளன. வளையில்‌ 
இருக்கும்போது இதற்கு இடையூறு ஏற்பட்டால்‌ 
கண்ணிமைக்கும்‌ நேரத்தில்‌ இது வெகுவேகமாக 
வெளியேறி வேறொரு வளையைத்‌ தோண்டிப்‌ பதுங்‌ 
கிக்‌ கொள்கிறது; தோண்டும்போது பின்னங்கால்‌ 
களையும்‌ வாலையும்‌ தரையில்‌ ஊன்றிக்கொண்டு 
முன்னங்கால்களால்‌ தோண்டிய மண்ணைத்‌ தள்ளி 
விடுகிறது. 

இது வாழும்‌ வளை தரைக்கடியில்‌ நீளமாகவும்‌ 
முடிவில்‌ ஒரு தூங்கும்‌ அறையும்‌ கொண்டது. இவ்‌ 
விலங்கு தன்‌ வளையினுள்‌ எளிதாக நடமாட முடி 
யும்‌. ஒவ்வொரு விலங்குக்கும்‌ இரண்டு மூன்று 
தனித்தனி வளைகள்‌ உள்ளன. ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ 
இடையில்‌ சில கி. மீ. இடைவெளி இருக்கும்‌. இவ்‌ 


விலங்குகளால்‌ பயன்படுத்தப்படாமல்‌ ஒதுக்கப்பட்ட 
பாழடைந்த வளைகளில்‌ மற்ற விலங்குகள்‌ வாழ்வ 
துண்டு, இது இரவில்‌ நடமாடும்‌ இயல்புடையது. 

கறையான்௧களே இதன்‌ முக்கிய உணவு. கூர்‌ 
நகங்கள்‌ கறையான்‌ புற்றுகளைச்‌ சிதைப்பதில்‌ பெரி 
தும்‌ உதவுகின்றன. கறையான்‌ புற்றின்‌ சுவரை 
உடைத்து, அப்போது அங்குமிங்கும்‌ கலைந்து ஒடும்‌ 
கறையான்களை உண்ணுகிறது; அதன்‌ நீண்ட 
நாக்கைப்‌ புற்றினுள்‌ செலுத்தித்‌ துழாவும்போது 
கறையான்கள்‌ அதில்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்கின்றன. கறை 
யான்களிலிருந்து பாதுகாக்கும்‌ அமைப்புகளாக 
மூக்குத்துளைகள்‌ மூடக்கூடிய அமைப்பும்‌ தடித்த 
தோலும்‌ தடித்த மயிர்களும்‌ இதற்குள்ளன. கறை 
யான்களை மட்டுமன்றிப்‌ பூச்சிகளையும்‌, பழங்களை 
யும்‌ இது உண்பதுண்டு. ஆனால்‌ எறும்புகளை 
உண்பதில்லை. 


ஆர்டுவார்க்‌ பொதுவாக ஒரு நேரத்தில்‌ ஒரே 
குட்டி ஈன்றாலும்‌ அரிதாக இரண்டு குட்டிகள்‌ 
போடுவதுண்டு. தாய்‌ விலங்கு கோடைக்காலத்தில்‌ 
வளையினுள்‌ ஈன்றெடுக்கும்‌ குட்டி இரண்டு வார 
காலம்‌ வளையைலிட்டு வெளிவராமலே வாழ்கிறது. 
பிறகு உணவு தேடச்‌ செல்லும்போது தாயுடன்‌ 
வெளியே செல்கிறது. அடுத்த இரு மாதங்களுக்குத்‌ 
தாய்‌ விலங்குடன்‌ குட்டி. வெவ்வேறு வளைகளுக்குச்‌ 
செல்கிறது. ஆறு மாதமான குட்டியால்‌ தனியாக 
வளை தோண்டிக்‌ கொள்ள இயலும்‌. 





ஆர்டுவார்க்‌ 
நாய்‌, மலைப்பாம்பு, சிறுத்தை முதலிய வேட்டை 
யாடும்‌ விலங்குகளிடமிருந்தும்‌ மனிதர்களிடமிருந்தும்‌ 
இது தன்னைக்‌ காத்துக்கொள்ள வேண்டியுள்ளது. --. 
தொல்லை ஏற்படும்போது கங்காருபோலப்‌ பின்னங்‌ 
கால்களையும்‌ வாலையும்‌ நிலத்தில்‌ ஊன்றி உட்‌ 


கார்ந்து உன்னிப்பாகக்‌ கவனிக்கிறது. ஆபத்து 
நெருங்கும்போது இது அதிவிரைவில்‌ ஓடிச்சென்று 


- பகல்பொழுதைப்‌ 
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வளைக்குள்‌ பதுங்கிக்கொள்கிறது, அல்லது வியத்தகு ' 
வேகத்துடன்‌ புது வளையொன்றைத்‌ தோண்டி அத 


“னுள்‌ 'மறைந்து கொள்கிறது. தப்ப முடியாமல்‌ இக்‌ 


கட்டான நிலையில்‌ சிக்கக்கொள்ளும்போது 
பின்னங்கால்களையும்‌ வாலையும்‌ பயன்படுத்தித்‌ 
திருப்பித்‌ தாக்குகிறது. சில நேரங்களில்‌ முதுகுப்‌ 
பகுதி தரையில்‌ படும்படி உருண்டு படுத்துக்கொண்டு 
நான்கு கால்களாலும்‌ தாக்குவதுண்டு. வெகுவேக 
மாக ஒடும்‌ ஆற்றலும்‌ குழிதோண்டும்‌ இயல்புமே 
இதன்‌ தற்காப்புக்கு உதவுகின்றன. இதன்‌ தலையில்‌ 
மிக மெதுவாக அடிபட்டாலும்‌ இது இறந்து விடு 
கிறது. 

இவ்விலங்குகளில்‌ வெட்டும்‌ பற்களும்‌ கோரைப்‌ 
பற்களும்‌ இல்லையாதலால்‌ முதலில்‌ இவை ஈடென்‌ 
டேட்டா (£080181௨) வரிசையில்‌ ஆர்மடில்லோக்‌ 
களுடனும்‌ (&£1ா8011/10), ஸ்லாத்களுடனும்‌ (810148) 
சேர்க்கப்பட்டன. ஆனால்‌ தற்போது டியூபுலிடேன்‌ 
டேட்டா (70்‌ய//421181௨) என்னும்‌ வரிசையில்‌ ஆரிக்‌ 
டெரோப்பிடே (00/0161001488) என்னும்‌ குடுமபத்‌ 
தில்‌ இடம்பெறுகிறது. இவ்வரிசையில்‌ ஆர்டுவார்க்‌ 
மட்டுமே அடங்குகிறது. இதன்‌ பற்களின்‌ நடுவில்‌ 
அமைந்துள்ள குழல்‌ போன்ற அமைப்பே டியூபுலி 
டென்டேட்டா என்னும்‌ வரிசைப்‌ பெயர்‌ அமையக்‌ 
காரணமாயிற்று. மேலும்‌ பற்களில்‌ வேர்‌, சிகரம்‌ 
போன்ற பகுதிகள்‌ இல்லை. 

இவ்விலங்கின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ வட. அமெரிக்கா 
ஆசியா, ஐரோப்பா மற்றும்‌ ஆப்பிரிக்காவின்‌ பல 
பகுதிகளில்‌ கண்டெடுக்கப்பட்டா லும்‌, மற்ற விலங்கு 
களுடன்‌ இதற்குள்ளதொடர்பு பற்றியோ படி.மலர்ச்சி 
உறவு (6/01ப1103037 7818110151) குறித்தோ திண்ண 
மான கருத்துகள்‌ இல்லை. 


கெள, ஜெ. 
நூலோதி 
1. நிகி, ர, “தறர்றுவ5 ௦7 இர்ர்சக??), ர வாபி, 1.௦௦, 
1981. 
ஆர்டுவுல்‌ஃப்‌ 


இது தெற்கு, கிழக்கு ஆப்பிரிக்கப்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ ஓர்‌ ஊஎனுண்ணி விலங்காகும்‌. ஆர்டுவுல்‌ஃபின்‌ 
(ககாமா௦18) விலங்கியல்‌ பெயா்‌ புரோட்டீலஸ்‌ £ரிஸ்ட்‌ 
டேட்டஸ்‌ (701127 2712/0147) என்பது. ஆப்பிரிக்க 
மொழியில்‌ ஆர்டுவுல்‌ஃப்‌ என்னும்‌ சொல்‌ நில ஓநாய்‌ 
(நீ8ாரடா௦18) எனப்‌ பொருள்‌ தரும்‌. இவ்விலங்கு 
பெரும்பாலும்‌ இயற்கையாக 
அமைந்த பாறை இடுக்குகளிலோ, நிலத்திற்கடியில்‌ 
தோண்டப்பட்ட குழிகளிலோ கழிக்கிறது, இது 
இரவில்‌ வெளியில்‌ வந்து நடமாடும்‌. இதனால்‌ 
தோண்டப்படும்‌ - வளை 8 மீ. முதல்‌ 70 மீட்டர்‌ 


110 ஆர்டோவிசியக்‌ காலம்‌ 


வரை நீளமுடையது; பல திசைகளிலும்‌ பிரிந்து 
அமைந்த இரண்டு, அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
களைகளைக்‌ கொண்டது. வளையின்‌ ஒரு பகுதியில்‌ 
மீட்டர்‌ விட்டமுள்ள தாங்கும்‌ அறை (8166012 
வரம்‌) ஒன்று உள்ளது. பொதுவாக ஒரு வளையில்‌ 
ஒரே ஒரு விலங்கு மட்டுமிருந்தாலும்‌ பல பெண்‌ 
விலங்குகள்‌ அவற்றின்‌ குட்டிகளுடன்‌ ஓரே வளையில்‌ 
சேர்ந்து வாழ்வதும்‌ உண்டு. 

ஆர்டுவுல்‌ஃப்‌ தோற்றத்தில்‌ கழுதைப்‌ புலியை 
(102502) ஒத்தது. உடலின்‌ மேல்தோல்‌ மஞ்சள்‌ 
கலந்த சாம்பல்‌ நிற மயிர்களடர்ந்து காணப்படு 
கிறது. உடலில்‌ குறுக்கு வாட்டத்தில்‌ கருநிறப்‌ 
பட்டைகள்‌ உள்ளன. கால்களில்‌ முழங்காலுக்குக்‌ 
கீழ்ப்பகுதி முற்றிலும்‌ கருநிறமானது. கழுத்திலும்‌ 
முதுகு. பகுதியிலும்‌ உள்ள மயிர்கள்‌ .மற்ற பகுதி 
களில்‌ 'உள்ளவற்றைவிட நீளமானவை. இம்மயிர்கள்‌ 
பொதுவாக உடலோடு படிந்த நிலையில்‌ காணப்‌ 
பட்டாலும்‌, விலங்கு அச்சுறுத்தப்பட்டால்‌ உடல்‌ 
சிலிர்த்து மயிர்கள்‌ செங்குத்தாக நிமிர்ந்து நிற்கும்‌. 
இதன்‌ நீண்ட கரிய முகவாய்ப்‌ : பகுதியில்‌ மயிர்கள்‌ 
இருப்பதில்லை. வால்‌ மயிர்களடர்ந்தது; நுனிப்பகுதி 
கரிய நிறமுடையது. முன்னங்கால்களில்‌ ஐந்து 
வீரல்களுள்ளன. இதன்‌ பற்களும்‌ தாடைகளும்‌ 
வலுவற்றவை. 

ஆர்டுவுலஃப்‌ பொதுவாகக்‌ கறையான்களையே 
(1சாா!(65) உண்டு வாழ்கிறது. ஆனால்‌ கறையான்‌ 
புற்றுகளை உடைப்பதற்சே.ற்ற வலிய கூர்நகங்கள்‌ 
(௯௩) இல்லை. எனவே இது மென்மணற்புற்று 
களைக்‌ கலைத்து, அவற்றிலுள்ள கறையான்களை 
யும்‌ தரைமேல்‌ காணப்படும்‌ கறையான்களையும்‌ 
வியக்கத்தகுந்த வேகத்தில்‌ உட்கொள்கிறது. சுறை 
யான்களுடன்‌ மண்ணும்‌ புற்களும்‌ கூடக்‌ கலந்துவிடு 
கின்றன. கறையான்கள்‌ கிடைக்காதபோது வண்டுகள்‌ 
பிற பூச்சிகள்‌, தரையில்‌ கூடுகட்டி முட்டையிடும்‌ 
பறவைகளின்‌ முட்டைகள்‌ ஆகியவற்றை உண்ப 
துண்டு. இவ்விலங்கின்‌ கோரைப்பற்கள்‌ (௦கர்ற6 
12211) நன்கு வளர்ச்சியடைந்தவை. கடைவாய்ப்‌ 
பற்கள்‌ .மிகச்‌ சிலவே; அவையும்‌ வலிமை குறைந்‌ 
தவை. 

இவை நவம்பர்‌ மாதத்திலிருந்து டிசம்பர்‌ வரை 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. கருவளர்‌ காலம்‌ 
(8651811010 ஈமம்‌) 90 இலிருந்து 110 நாள்கள்‌ 
ஆகும்‌. பெண்‌ விலங்கு ஒரு முறையில்‌ இரண்டி 
லிருந்து நான்கு குட்டிகள்‌ வரை ஈனும்‌. குட்டிகள்‌ 
கண்திறவா நிலையில்‌ பிறக்கின்‌ றன. 

ஆர்டுவுல்‌ஃப்‌ கழுதைப்புலியைப்‌ பெருமளவு 
ஒத்திருப்பதால்‌ மனிதர்கள்‌ இவற்றைக்‌ க்முதைப்புலி 
என்று தவறாக நினைத்து வேட்டையாடிவிடு 
கின்றனர்‌. இவற்றின்‌ இயற்கையான எதிரிகள்‌ மலைப்‌ 
பாம்புகள்‌, சிங்கம்‌, சிறுத்தைப்புலி ஆகியவையே. 


தற்காப்புக்காக இவை கோரைப்பற்களின்‌ உதவி 
யுடன்‌ அவற்றை எதிர்த்துப்‌ போராடுகின்றன; 
கடும்நாற்றம்‌ லீசும்‌ நீர்மத்தைச்‌ சுரப்பதுமுண்டு, 





ஆர்டுவுல்‌ஃப்‌ 
ஆர்டுவுஃப்‌, பாலூட்டிகள்‌ (8௭8118) வகுப்‌ 


பில்‌ ஊளனுண்ணிகள்‌ வரிசையைச்‌ (0கற14018) 
சேர்ந்தது. முதலில்‌ புரோட்டீலிடே (0101616142) 
என்ற தனிக்‌ குடும்பத்தில்‌ வைக்கப்பட்டது. ஆனால்‌ 


தற்போது கழுதைப்புலிஞுடன்‌ ஹையானிடே 
(14622) குடும்பத்திலேயே சேர்க்கப்பட்டுள்ள து. 

கெள. ஜெ. . 
நூலோதி 


1. சசி 7, கிரம்றைி9 ௦8 கர்ப”, ர கர140, ௦ம்௦0, 
1981. 


ஆர்டோவிசியக்‌ காலம்‌ 


நிலஇயலில்‌ (26010 84:) ஆர்டோவிசயன்‌ (0100110181) 
என்ற பெயர்‌ 1879 ஆம்‌ ஆண்டு சார்லஸ்‌ லேப்‌ 
வொர்த்து (ரக! ஹாம்‌) என்ற நில இயல்‌ 
வல்லுநரால்‌ சூட்டப்பட்டது. - வடமேற்கு இங்கி 
லாந்துப்‌ பகுதியில்‌ உரோமானியர்களின்‌ ஆக்கி 
மிப்புக்கு முன்பு வாழ்ந்த அர்டோவிசஸ்‌ (0ம்01105) 
என்னும்‌ கெல்ட்டிக்‌ பழங்குடி. (௦61/2 1106) மக்களை 
மனத்தில்‌ கொண்டு இப்பெயரை அவர்‌ ' சூட்டி 
னார்‌. ஆர்டோவிசியக்‌ காலக்கட்டம்‌ (0100710181 
61100), 500 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
தொடங்கி 60 மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ நீடித்தது. அக்‌ 
காலத்திய வடஅமெரிக்கப்‌ பகுதிகளில்‌ எரிமலைப்‌ 
பாறைகள்‌ (1010814௦ 10015) நிறைந்‌ து காணப்பட்டன. 
இப்படிவுகளில்‌ மணல்‌, வண்டல்‌ படிவு, உறைந்து 
போன எரிமலைக்‌ குழம்பு, சாம்பல்‌ ,படிவுகளிடையே 
ஆங்காங்கே அக்காலத்தில்‌ வாழ்ந்து மறைந்த உயிரி 
களின்‌ புதைபடிவங்களும்‌ காணக்‌ கிடைக்கின்‌ றன. 


களழி காலம்‌ 
நாக 1424(9141 


பெர்மியன்‌ 
நரா 181. 


நற 1காச்கா 


தொல்லுயிர்‌ 


உழி கார்பானிபெரஸ்‌ 


கேோ௦116016 


மிசிசிபியன்‌ 
1418518510 0121 


ந31602016 


கார்பானிரெஸ்‌ 
௨௦11161016 


பூவோனியன்‌ 
௦1181 


சை லூரியன்‌ 
511 ப1127 


ஆர்டோவிசியன்‌ 


௦140710181 


கேம்பிரியன்‌ 
கேுா181 


ஆர்டோவிசியக்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்த உயிரிகள்‌. 
இக்காலத்தில்‌ கடல்‌ நீரில்‌ தோன்றிய முதுகெலும்‌ 
பற்ற உயிரிகளே மிக அதிகமாகப்‌ படிமலர்ச்சி 
பெற்றுப்‌ பல்வேறு வகைகளாகக்‌ காணப்பட்டன; 
முதுகெலும்புள்ள உயிரிகளின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ 
(எ61607246 1055115) மிகக்‌ குறைவாகவே உள்ளன, 
ஆனால்‌ சோலியத்து நாட்டில்‌ லெனின்‌ ராடுக்கு ௮௬ 
இல்மட்டும்‌ கடினமான எலும்பாலான புறச்‌ சட்டகப்‌ 
பகுதி ஒன்று காணப்பட்டது. தொடக்ககாலதீ தண்டு 
டையன (6811 0110102405), கெட்டியான எலும்புப்‌ 
பகுதி இன்றி மென்மையான தசையாலான உடலைக்‌ 
கொண்டிருந்தமையே அதற்குக்‌ காரணம்‌ ஆகும்‌, அப்‌ 
படிவங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ கடற்கரையோரங்களில்‌ 
தான்‌ காணப்பட்டன. இக்காலத்தில்‌ ழோன்றிய 
என்புத்தோலிகள்‌ ((081200001718) வசையயைச்‌ மோர்ந்து 
ஹெட்டிரோஸ்ட்ராச்சன்‌ (1161670811001ம74) மீன்‌ 
வகைகள்‌ கடலில்‌ வாழ்ந்தவை, அலை கடற்கரை 
ஒரங்களிலும்‌, குறைந்த ஆழமுள்ள. நீர்ப்பருதி 
களிலும்‌ காணப்பட்டன. அதேபோல்‌ நன்னீர்ப்‌ 
பகுதியில்‌ காணப்பட்ட படிவங்களும்‌ குடல்‌ நீருக்குக்‌ 


பென்சில்வேனியன்‌ 


ஆர்டோவிசியக்காலம்‌ 111 










தொடங்கிய காலம்‌ 
ஆண்டுகளில்‌) 


55 280 
20 210 
மம்‌ மகக 
50 295 
கம்‌ 440 
60 500 
100 600 


கொண்டு செல்லப்பட்டன. என்புத்தோலிகள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ அதிகமாகக்‌ கொலரடோ (00101800), 
தெற்கு டகோட்டா (50% 008%012), அமெரிக்கா 
போன்ற நாடுகளில்‌ காணப்பட்டன. இவற்றில்‌ 
செவுள்கள்‌ (21115) சுவாச உறுப்புகளாக விளங்கின. 


இக்காலத்தில்‌ நில உயிரிகளின்‌ படிவங்கள்‌ 
காணப்படவில்லை. பவளங்கள்‌ (001815) தோன்ற 
ஆரம்பித்தன. முக்கூற்றுடலிகள்‌ (1111௦01168) தங்கள்‌ 
பரிணாம ௨ச்ச நிலையிலிருந்தன. கைக்காலிகள்‌ 
எனப்படும்‌ பிராக்கியோப்‌ போடுகளும்‌ (01801100048) 
இராப்டோலைட்டுகளும்‌ (2801011166) அதிகமாகக்‌ 
காணப்பட்டன. நத்தை, நாட்டிலஸ்‌ (801005) 
போன்ற மெல்லுடலிகள்‌ (1௦111506) தோன்ற 
ஆரம்பித்தன, முள்தோலிகள்‌ (2014௦08875) அதிக 
மாகக்‌ காணப்பட்டன. தலைக்காலிகள்‌ (0611810- 
10013) படிமலர்ச்சி முன்னேற்றம்‌ கொண்டிருந்த 
காலம்‌ அது, குறிப்பாக வேகமாக நீந்திச்‌ சென்று 
பிற உயிரினங்களைப்‌ பிடித்துண்ணும்‌ தலைக்‌ 
காலிகள்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்பட்டன. 


112 ஆர்டோவிசியப்‌ பாறைப்படிவு 


ஆர்டோவிசியக்‌ காலக்கட்டத்தின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
டிரைலோஃபைட்டுகள்‌ வெகுவேகமாகப்‌ படிமலர்ச்சி 


மாற்றங்கள்‌ பெற்றுப்‌ புதிய குடும்பங்கள்‌ ([2£ம்‌1165) . 


தோன்றின. கைக்காலிகளும்‌ அவ்வாறே ஆர்டோவி 
சியன்‌ காலத்‌ தொடக்கத்தில்‌ படிமலர்ச்சியுற்றன. 
பிரையோசோவன்கள்‌ (ர௦20805) ஆழங்குறைந்த 
கடல்‌ பகுதிகளில்‌ நிறைந்து காணப்பட்டன. நேரான, 
வளைந்த அல்லது சுருளான (0116) ஒடுகளைக்‌ 
(51819) கொண்ட தலைக்காலி மெல்லுடலிகள்‌ ஆர்‌ 
டோவிரசியக்‌ காலம்‌ முழுதும்‌, கலப்பைக்காலி 
மெல்லுடலிகள்‌ ஆர்டோவிசயன்‌ காலக்கட்டத்தின்‌ 
பிற்பகுதியிலும்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்பட்டன. நட்‌ 
சத்திர மீன்கள்‌ (5187 15188), மகுட முள்தோலிகள்‌ 
(௦11001048) ஆகிய முள்தோலி வகைகள்‌ வாழ்ந்தன. 
பவளங்களும்‌ பிரையோசோவன்களும்‌, கடற்பஞ்சுக 
ளும்‌ (300266) காணப்பட்டன. கைட்டின்‌ (௦ம்‌) 
போன்ற பொருளால்‌ ஆன பகுதிகளைக்‌ கொண்ட 
கிராப்டோலைட்டுகள்‌ படிமலர்ச்சி பெற்றுத்‌ 
இகழ்ந்தன. இவை தவிரப்‌ புழுக்களின்‌ தாடைகளும்‌ 
(1888), கோனோடான்ட்டுகளும்‌ (௦0௩௦௦௦118) அதிக 
மாகக்‌ காணப்பட்டன. 


பல்வகைப்பட்ட பாறைகளிலும்‌ பரலி நிறைந்து 
காணப்படும்‌ புதைபடிவங்களே பாறை அடுக்குக 
ளைப்‌ பகுத்து ஆராய உதவுகின்றன. அவற்றின்‌ கடி 
னமான பகுதிகள்‌ பாறைகளிலிருந்து பிரித்தெடுத்து 
அராய்வதற்கேற்றவாறு அமைந்திருக்க வேண்டும்‌. 
ஆர்டோவிசயக்‌ காலத்துப்‌ பாறைகள்‌ பிராக்கியோப்‌ 
போடுகள்‌, முக்கூற்றுடலிகள்‌ ஆகிய உயிரிகளின்‌ 
புதைபடிவங்களின்‌ துணை கொண்டு இவ்வாறு 
ஆராயப்படுகின்றன. இவ்வுயிரிகள்‌ வாழ்ந்த பகுதி 
களில்‌ நாட்டிலாய்டு தலைக்காலிகளும்‌ (80(11௦14 
௦013100005), வயிற்றுக்காலிகளும்‌ (8851100005) 
வாழ்ந்தன: ஆர்டோவிசியக்‌ காலத்துப்‌ பாறைகளில்‌ 
தெளிவில்லாத நிலத்தாவர வகைகள்‌ சில காணப்பட்‌ 
டன. இத்தகைய தாவரங்கள்‌ ஆர்டோவிசியக்‌ காலத்‌ 
இற்கு முன்பு காணப்பட்டனவாகத்‌ தெரியவில்லை. 
இக்காலத்தில்‌ வெப்பநிலை மாறாது ஒரே மாதிரியாக 
இருந்தது. பெரும்பாலும்‌ குறைந்த ஆழமுள்ள கடல்‌ 
நீரால்‌ சூழப்பட்ட பகுதிகள்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்‌ 
பட்டன. இக்கால முடிவில்‌ அட்லாண்டிக்‌ கரையோ 
ரத்தில்‌. (&(18111௦ 0௦854) மலைகள்‌ தோன்றின. சுருக்‌ 


கமாகக்‌ கூறினால்‌ ஆர்டோலவிசயக்‌ காலம்‌ என்பது ' 


முதல்‌ முதுகெலும்புயிரித்‌ தோன்றிய காலம்‌ ஆகும்‌. 
மேலும்‌ இக்காலம்‌ இரண்டு தனிச்‌ சிறப்புகள்‌ கொண் 
டுள்ளது. அவை மரங்கள்‌ முதலிய பெரிய தாவரங்‌ 
கள்‌ தோன்றுதல்‌; முதுகெலும்பு உயிர்களில்‌ மீன்‌ 
வகை முதன்முதலாகத்‌ தோன்றுதல்‌ என்பன. 
ஆர்டோவிசியக்‌ காலத்தின்‌ முற்பகுதியைச்‌ 
சேர்ந்த பாறைப்படிவுகள்‌ வட அமெரிக்கா, ஆர்க்டிக்‌ 
இவுகள்‌, கிரீன்லாந்து, மேற்கு அயர்லாந்து, ஸ்காட்‌ 
லாந்து, வட ஐரோபடா, சோலியத்து நாட்டுப்‌ பகுதி 


கள்‌, தென்‌ அமெரிக்கா, இங்கிலாந்து, இமயமலைப்‌ 
பகுதி, சீனா,தென்‌ கிழக்கு ஆசியா, ஆஸ்திரேலியா, 
நியூசிலாந்து ஆகிய இடங்களில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 

ஆர்டோலிசியன்‌ பாறைகளிலிருந்து கடைக்கும்‌ 
கட்டடக்‌ கற்கள்‌, சாலைகள்‌ அமைக்கப்‌ பயன்படு 
கின்றன. உலோகங்களும்‌, பல்வண்ணப்‌ பளிங்குக்‌ 
கற்களும்‌ பொருளாதார முக்கியத்துவம்‌ பெற்றவை. 


சுண்ணாம்புக்‌ கற்கள்‌ சிமென்ட்டு உற்பத்திக்கு 
உதவுகின்றன. 

௨. கருப்பணன்‌, 
நூலோதி 


1. நயி!, 8. 8., 018/6 நிய, [க0ர[2ர 


றற, 71408 8011) 1947, 


2. ௬௦௦8, க. 5, ]7ஊரமாக([6 51009, கோம்ரர்ம்26 
நன] மர, 1,௦௦௦, 1958. 


3. 0௦0௭, க்‌. 5. *சரக16 7816001010ஐ, 0ரப்‌௦82௦ 
ரரி 11255, 0014௦20, 1966. 


4, 5150, 0. 0, 716 நிசப்த 07 190121101, 
0107ம்‌ & 117 உர] த 0௦., வேல(8), 1969, 


ஆர்டோவிசியப்‌ பாறைப்படிவு 


ஆர்டோவிசியன்‌ (0100410180) என்ற பெயர்‌ மத்‌ 
திய வேல்ஸ்‌ பகுதியைச்‌ சார்ந்த ஆர்டோவிஸ்‌ என்ற 
கெல்ட்டிக்‌ பழங்குடி (061110 11106) மக்களின்‌ பெயர்‌. 
இப்பழங்குடி மக்களின்‌ பெயர்கொண்ட இவ்வகைப்‌ 
பாறைப்படிவு பழந்தொல்லுயிரூழிக்‌ (ற860201௦) 
காலக்‌ கட்டத்தின்‌ இரண்டாவது பிரிவாகும்‌. கேம்‌ 
பிரியப்‌ (௦30118) படிவுக்குமேல்படிந்த பாறைகளை 
ஆர்டோவிசியப்‌ பாறைப்படிவு என அழைப்பார்கள்‌. 
இப்பாறைப்‌ படிவுகள்‌ சைலூரியப்‌ (/11பார௨ற) 


தொல்லுயிர்‌ ஊழி 


கார்பானி 
ஃபெரா£ஸ்‌ 


ட 
ஏ 
ஃ 
5 
அ 
ந 
6 
8 
ப்‌] 


கேம்பிரியன்‌ 
டெவோனியன்‌ 
மிச9ப்பியன்‌ 
பென்ரில்‌ வேனியன்‌ 
கரோட்டேசியஸ்‌ 





படம்‌ 1, ஆர்ட்டோவிசியக்‌ காலக்கட்டம்‌ 


படிவுகள்‌ சைலூரியப்‌ (811பார்கய) பாறைப்‌ படிவுக்குக்‌ 
ழ்‌ உள்ளன... இந்தப்பாறைப்‌ படிவுகள்‌ . நிகழ்ந்த 
காலம்‌ 435 கோடி, முதல்‌ 500 கோடி ஆண்டுகள்‌ 


வரையிலுள்ள சுமார்‌ 65 கோடி. அண்டுகள்‌.,ஆகும்‌. 


இப்பாறைப்‌ ' படிவுகளில்தான்‌ முதல்‌ : ' முதலில்‌ 
இரு பிரிவுகள்‌ உடைய கிராப்பட்டஸ்‌ (410100 ஜகர- 
(॥£) என்ற கிராப்ட்டலைட்டுகள்‌ தோன்றியுள்ளன. 
ஆர்டோவிசயக்‌ காலக்கட்டத்தில்கான்‌ : பரந்த 
அளவு எரிமலை ஆக்கம்‌ ஏற்பட்டதால்‌ எரிமலைப்‌ 
பாறைகள்‌ இதில்‌ மிகுந்து காணப்படுன்றன. இதற்‌ 
குக்‌ கலடோனியன்‌ (0318401181) நிலக்கிளர்ச்சி 
(010260) ஒரு சிறந்த சான்றாக விளங்குகிறது. இக்‌ 
காலக்‌ கட்டத்தில்‌ . மிகவும்‌ 
முக்கூற்று உடலிகள்‌ ((ா]101165) அதிகமாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. கைக்காலிகளில்‌ (7801100042) 


ஆர்ட்டிகுலேட்டு வகையும்‌ (8(410ய/8(6  [0ர6) 
- முள்தோலிகளில்‌ (80104௦௦0₹78(8) கிரினாய்டுகள்‌ 
மிச்சிகன்‌ ஒன்ட்டாரியோ 









படலம்‌ வய வபா மம்‌ மம்‌ வம்‌ வம்‌ வலை மய இ னல்‌ வ ர கப 
கட்வ சதியன்‌* 
5 


வளர்ச்சியடைந்து , 


ன்‌ 
3 க்‌ 

ஷை. 
ஒட 
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(௦7100106) வகையும்‌ மிகுந்து காணப்படுகின்றன. 
இவை எல்லாம்‌ மிகுஓயாக இருந்தும்‌ கராப்ட்ட 


-லைட்டுகளை (8821011188) வைத்தே இப்‌ பாறைப்‌ 


படிவுகள்‌ பகுக்கப்படுகன்‌ றன. '* 

ஆர்டோவிசியன்‌. பாறைப்‌ படிவுகளில்‌ முதன்‌ 
மைப்‌ பாறையாகக்‌ கிரேவெக்கி (2ா2)720%5), ஆர்‌ 
ஜில்லைட்டு (412111116) ஆகியவற்றுடன்‌ எரிமலைக்‌ 
குழம்பும்‌ (இடைநிலை அனற்‌ பாறைகளும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன, ஆர்டோலிசியன்‌ பாறை வகைகள்‌ 
ஏறு வரிசையில்‌ பல வகைப்‌ பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஆர்னிஜியன்‌ (காசா[1:0) லான்விரினே 
னியன்‌ (1311417020120), லாண்டிலியன்‌ (11/82) 
காரடோசியன்‌ (0378000181 மற்றும்‌ அஷ்கில்லியன்‌ 
[85 தப11கற) என்பனவாகும்‌. ஒவ்வொரு ்‌ பீரிவிலும்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட வகைக்‌ கிராப்ட்டலைட்டுகள்‌ (2ாக2- 
101116) இருப்பதை வைத்து இவை வகைப்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. வடி.அமெரிக்காவீல்‌ உள்ள ஆர்டோவி 


பென்டில்வேனியா 


நில நகர்வு தீலம்‌ 


கவ அவக மேணாரி. 





* மீட்டாீ 
1752௦ 
14-0௦ 
122௦ 
7௦௦ 
த 


114 ஆர்த்தஸ்‌ நிகழ்ச்சி 


சியப்‌ பாறைப்‌ படிவுகள்‌ பலமுறை நிலக்களர்ச்சிக்கு 


உட்பட அவற்றில்‌ பல மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டுள்ளன. 


இரேவெக்க, ஆர்ஜில்லைட்டூடன்‌ தில எரிபலைப்‌ 
பாறைகளும்‌ காணப்படுவதால்‌ இவை ஆழ்நிலச்‌ 
சரிவுகளில்‌ (60த6053001108) படிந்து பின்‌ நிலக்கிளர்ச்‌ 
சிக்கு உட்பட்டு மாறியுள்ளன என்று அறியப்படு 
கிறது. 

இந்இயாவில்‌ ஸ்பீட்டி (5141) என்ற இடத்தில்‌ 
பழந்தொல்‌ உயிரூழிப்‌ பாறைப்‌ படிவுகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. வடக்குக்கு மான்‌ (140110 கமத ]) என்‌ ற 
இமயமலைப்‌ பகுதியில்‌ ஆர்டோலீசியப்‌ பாறைப்‌ 
படிவுகள்‌ ஷியாலாத்‌ (811818) தொடருக்கும்‌ கார்ப 
யாங்குத்‌(ோ 63212) தொடருக்கும்‌ இடையில்‌ காணப்‌ 
படுன்றன. மேலும்‌ அவை சைலூரியக்‌ காலத்துச்‌ 
சிவப்புக்‌ களிப்பாறைகளால்‌ ஆனவை. ஷில்லா 
விற்கு அருகில்‌ குட்டி (ய) என்ற இடத்தில்‌ 400 
மீட்டர்‌ முதல்‌ 500 மீட்டர்‌ தடிப்புக்‌ களிப்பாறை 
களும்‌, இடையிடையே சாம்பல்‌, சாம்பல்கலந்த 
பழுப்பு நிறமுடைய மணல்‌ கலந்த சுண்ணாம்புப்‌ 
பாறைகளும்‌ (ஈ£பிர 146 5106) கிரினாய்டின்‌ கூர்‌ 
இரள்களுடன்‌ (020118) காணப்படுகின்‌ றன. இப்‌ 
பரறைப்‌ படிவின்‌ மேல்பாகத்தில்‌ ஹீம்‌ (11841), 
கான்சர்‌ (041562) ஆகியோர்‌ நன்றாகப்‌ பதிவாகிய 
காலமின்‌ ((08170616), ஆர்த்திஸ்‌ (௦1116), பெக்ட்டன்‌ 
(060180), ஸ்பாரசியர்‌ (5ற128101௨) என்ற பலவகைப்‌ 
புதைபடிவுகளை % கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. காஷ்‌ 
மீர்‌ பள்ளத்தாக்கில்‌ ஆர்டோலிசியப்‌ பாறைப்‌ 


படிவுகள்‌ டிடிமோ கசிராப்ட்டஸ்‌ என்ற கிராப்‌ : 
டலைட்டுகளும்‌ மேலும்‌ உடைந்த பலவகையான “ 


ரொப்டலைட்டுத்‌ துண்டுகளும்‌ நிறைய . காணப்‌ 


படுகின்றன. மேலும்‌, காஷ்மீருக்கு வடபகுதியில்‌ -' 


உள்ள ஸ்மாஷ்‌ (5851), ஆபாரி (மகார) ஆழ்‌ 
சரிவுகளில்‌ இரும்பு, மணல்‌ கலந்த களிமட்‌ பாறை 
களும்‌ ($க8றம]ு [€ோமஜ1ர005 81816) குவார்ட்ஸ்‌ 
கலந்த கிரேவெக்கியும்‌, மாசு படிந்த சுண்ணாம்புக்‌ 
கற்களும்‌ நிலையாக எந்தவித மாற்றமும்‌ அடை, 
யாமல்‌ மேல்கேம்பிரியப்‌ பாறைப்‌படிவுக்குமேல்‌ படிந்‌ 
துள்ளன. பின்பு ஆழ்‌ சரிவுகளாக அவை மாற்றப்‌ 
பட்டுள்ளன. இமயமலைப்‌ பகுதியில்‌ ஆராய்ச்சி 
செய்தால்‌ இப்பாறைப்‌ படிவு பற்றிப்‌ பல செய்தி 
களை மேலும்‌ திரட்ட முடியும்‌. இந்தக்‌ கிராப்டலைட்‌ 
டுகள்‌ என்ற ஒருவகைப்‌ புதைபடிவு, ஆர்டோவிசிய, 
சைலூரியக்‌ காலகட்டங்களில்‌ முழுவளர்ச்சியடைந்‌ 
துள்ளது. பைசஸ்‌ (215093) என்ற ஒரு வகை மீன்‌ 
இக்காலத்தில்தான்‌ தோன்றியது. இதில்‌ இரண்டு 
வகைகள்‌ “உள்ளன. அவை தாடையுள்ளவை (2181110- 
9140112180) தாடையற்றவை (8218114) என்பனவாகும்‌. 
இவற்றில்‌ தாடையற்றவை ஆர்டோலிசியன்‌ காலத்‌ 
தில்‌ தோன்றி முழுவளர்ச்சியடைந்துள்ளன. 

சு.௪. 


நூலோதி 

1. 8௦065, க்‌, 0௯% ற... நூ £ர7ஈ01ற165 
௦57 (0200, 8106, ரோ] 1810, 1978. 

2. 90076, 0., க], க, 111570௨] 0801௦2. 
28417 616௪5) 4050௦௦, 1983, 

3. கரஜ்றக, 14.5., 060102 ௦7 10414 0 மகிமா, 


5 ௫1/6 ர்‌ 0151100106, 11௭ ௭1ம்‌, 
1982. 


ஆர்த்தஸ்‌ நிகழ்ச்சி 

19 ஆவது நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ உடல்‌ பாது 
காப்பு இயல்‌ (1ஈ௱யாம்டு 84), நோய்க்‌ கிருமி 
களின்‌ தாக்குதலைச்‌ சமாளிப்பதற்கே ஏற்பட்டதாக 
வும்‌, அதனால்‌ கலப்பற்ற நன்மையே படைப்பதாக 
வும்‌ கருதப்பட்டது. ஆனால்‌ 1902 இல்‌ ரீஷேயும்‌ 
போர்ட்டியரும்‌ (151008, 1௦16) எதிர்ப்பொருள்‌ புர 
தம்‌(2௱(16௦03:) சில சூழ்நிலைகளில்‌ அதிவேக ஒவ்வா 
மையையும்‌ (3௱8ற1118206) அதனால்‌ விளையும்‌ 
துமைகளையும்‌ கொண்ட நிலையினை விலங்கு 
களின்‌ சோதனைமூலம்‌ விவரித்தனர்‌. அதாவது 
எதிர்ப்போருள்‌ ௪௭க்கியும்‌ (நச்சுத்தன்மையற்றதாக 
இருப்பினும்‌) அதற்கே உரிய (506010) எதிர்ப்பொரு 
ளும்‌ . சோதனைக்காக உடலில்‌ செலுத்தும்போது 
மூச்சு அடைப்பு, இரத்த அழுத்தக்‌ குறைவு போன்‌ ற 


* விளைவுகளும்‌ இறப்பும்‌ ஏற்படலாம்‌. இவற்றைப்‌ 


பொதுவிளைவாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


1903: இல்‌ நிக்கோலஸ்‌ ஆர்த்தஸ்‌ பொது விளை 
வாக மட்டுமன்றி, தோல்‌ முதலிய குறிப்பட்ட 
உறுப்பிலும்‌ எதிர்ப்பொருள்‌ உ௭க்ஒயும்‌ அதன்‌ 
எதிர்ப்பொருளும்‌ சேரும்போது அழற்சியும்‌ இச 
இறப்பும்‌ ஏற்படுவதை விவரித்தார்‌. இங்ஙனம்‌ வரை 
யறுக்கப்பட்ட உறுப்பில்‌ மட்டும்‌ ஏற்படும்‌, பாது 
காப்பு இயல்‌ செயல்‌ ஆர்த்தஸ்‌ “நிகழ்ச்சி (&£(்பட 
1601 ₹ய01) என்று கூறப்படுகிறது. 

சோதனைக்கான விலங்குகளுக்கு (முயல்‌, குழி 
மூயல்‌ போன்றவை) எதிர்ப்பொருள்‌ ௨ஊக்‌இ நிலை 
யுள்ள (2௱ர12₹/௦) அயல்‌ புரதத்தைக்‌ கொஞ்சம்‌ 
கொஞ்சமாகத்‌ திசுக்களில்‌ ஏற்றுவதால்‌ அப்புரதத்தில்‌ 
எதிர்ப்பொருள்‌ உண்டாகுவதை இரத்த நீர்மத்தில்‌ 
காணமுடிந்தது. இந்த விலங்கில்‌ அதே அயல்‌ புர 
தத்தை மிகச்சிறிதகளவு தோலின்&ழ்‌ ஊசிவழியே 
செலுத்தினால்‌ எதிர்பாராத விளைவுகள்‌ ஏற்‌ 
படும்‌. ஊிவழிச்‌ செலுத்திய இடத்தில்‌ வீக்கமும்‌, 
சிவப்பான தடிப்பும்‌ ! முதல்‌ 2 மணி நேரத்தில்‌ 
உண்டாகும்‌. வீக்கம்‌ 5 அல்லது 6 மணி நேரத்தில்‌ 
பெரிதாகச்‌ சுமார்‌ 10 முதல்‌ 12 மணி நேரத்‌ 
தில்‌ வடிந்து விடும்‌. அந்த இடத்துத்‌ தசுவை 
ஆய்வு செய்தால்‌ சிறிய இரத்தக்‌ குழாய்களில்‌ 


அழற்சியும்‌ வகை சேராப்‌ புள்ளியுடைய வெள்ளை 
யணுக்களின்‌ (0 ₹ய(/0ற॥118) கும்பலான சேர்க்கையும்‌ 
காணப்படும்‌, நாளாக ஆக அத்தகைய புள்ளி 
வெள்ளையணுக்களுக்குப்‌ பதிலாக ஒற்றைப்‌ பெரிய 
வெள்ளை அணுக்களும்‌, அமிலப்‌ புள்ளி அணுக்களும்‌ 
சேர்ந்து படிப்படியாக, அழற்சி. நீங்கி, எதிர்ப்‌ 
பொருள்‌ ஊக்கி (௨ற(1260), எதிர்ப்பொருள்‌ இவற்றின்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருள்களும்‌ அப்புறப்படுத்தப்படும்‌. 

மாற்றாக, எதிர்ப்பொருளைத்‌ தோலுக்குக்‌ 8ழ்‌ 
செலுத்தி, சல நாள்களில்‌ திசுக்களில்‌ அது நன்கு 
படிந்ததும்‌ எதிர்ப்பொருள்‌ ஊக்கியைச்‌ (312௩) 
செலுத்தினால்‌ முன்குறிப்பிட்ட ஆர்த்தஸ்‌ நிகழ்ச்சி 
ஏற்படும்‌. எதிர்ப்பொருள்‌ ஊக்கி, எதிர்ப்பொருள்‌ 
இவற்றின்‌ கூட்டால்‌ ஏற்படும்‌ சிக்கல்களைக்‌ கூம்பு 
என்பவர்‌ நான்கு : வகையாகப்‌ பிரித்தார்‌.' அவற்றில்‌ 
ஆர்த்தஸ்‌ நிகழ்ச்சி கூம்பின்‌ மூன்றாவது வகையைச்‌ 
சேர்ந்தது. 

்‌ மனிதனின்‌ சில நோய்களுக்கு ஆர்த்தஸ்‌ நிகழ்ச்‌ 

சியைக்‌ காரணமாகச்‌ சொல்லலாம்‌. சிறப்பு ௨தா 
ரணம்‌, விவசாயி நுரையீரல்‌ நோய்‌ (781673 10). 
அழுகிய வைக்கோலில்‌ உள்ள காளான்‌, றுபூச்சி, 
நுண்ணுயிர்‌ முதலியவற்றை லிவசாயி தன்‌ தொழி 
லின்போது சுவாசிக்கிறார்‌. அவை அயல்‌ புரதங்‌ 
களானமையால்‌ எதிர்ப்பொருள்‌ ஊக்கியாகச்‌ செயல்‌ 
பட்டு எதிர்ப்‌ பொருள்களை உடலில்‌ உண்டாக்கு 
இன்றன. அதே விவசாயி மறுபடியும்‌ அழுகிய 
காளான்‌ துசள்களைச்‌ சுவாசிக்கும்போது, எதிர்ப்‌ 
பொருள்‌ ஊக்கி எதிர்ப்பொருள்‌ கூட்டு நுரையீரலில்‌ 
ஏற்பட்டு, ஆர்த்தஸ்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ உண்டாகும்‌ தஇசு 
அழற்சி, இரத்தக்குழாய்களில்‌ வீக்கம்‌ வெள்ளை 
யணுக்களின்‌ கும்பல்‌ சேர்க்கை போன்ற நோய்‌ 
இயல்‌ குறிகளை வெளிக்காட்டும்‌. அவற்றால்‌ அவ்‌ 
விவசாயி விரைவில்‌ தோன்றும்‌ :மூச்சுத்திணறல்‌ 
குளிர்‌ ' காய்ச்சல்‌, இருமல்‌ இவற்றால்‌ அவதிப்படு 
வார்‌. சுமார்‌ 12 முதல்‌ 18 மணி நேரம்‌ இக்குறிகள்‌ 
இருந்து மெல்லக்‌ குறையும்‌. எனினும்‌, நுரையீரலில்‌ 
சில திசு மாற்றங்கள்‌ சில நாள்கள்‌. வரை மறை 
யாமல்‌ இருக்கும்‌. 

இதே மாதிரியாக வேறு,பல தொழில்‌ சம்பந்தப்‌ 
பட்ட: நோய்களும்‌ இவற்றிற்கான காரணப்‌ பொருள்‌ 


களும்‌ பின்வருமாறு. அவை கரும்புச்சக்கை நோய்‌ , 


(அழுகின . கரும்புச்‌ சக்கையில்‌ உள்ள காளான்‌), 
பறவை வளர்ப்பவரின்‌ நுரையீரல்‌ நோய்‌ (பறவை 
களின்‌ எச்சம்‌ மற்றும்‌ இரத்தம்‌), பாலடைக்கட்டி. 
செய்பவர்களின்‌ நோய்‌ (காளான்‌ ௨ள்ள பாலடைக்‌ 
கட்டி) என்பன. இம்மாதிரி வேறு பல நோய்களும்‌ 
உள்ளன. 

வை. சிவராஜன்‌ 
நூலோதி 
8((6, .॥., 51000, 7.., மம்‌, 11.) 212, 7.1, 


அட, 38௮ 
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1251௦. வு சொர்க! ராமா 010ஜ, நர்‌ 
ஷ்‌ ௧26 140108] 0511081105, வே!1/01012, 


ஆர்த்தாப்ட்டிரா ' 


உலகூல்‌ உள்ள அறுகால்‌ பூச்சி வசைகளைப்‌ பல 
வரிசைகளாகப்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. அவற்றுள்‌ ஆர்த்‌ 
தாப்ட்டிராவும்‌ (07(110ற1₹2) ஒன்றாகும்‌. இவை 
நேரான 'இறக்கைகளையுடைய பூச்சிகள்‌. இந்த 
வரிசையில்‌ கிட்டதட்ட 12,000 இனங்களைச்‌ சேர்ந்த 
வெட்டுக்கிளிகள்‌, கரும்பாச்சைகள்‌, தத்துப்பாச்சை 
கள்‌, பிள்ளைப்பூச்சிகள்‌ போன்றவை துருவப்‌ பிர 
தேசங்களைத்‌ தவிர்த்து உலகின்‌ அனைத்துப்‌ பகுதி 
களிலும்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இப்பிரி 
வைச்‌ சேர்ந்த லோகச்கஸ்ட்டு (1௦௦151) எனப்படும்‌ 


 வெட்டுக்கிளிகளின்‌ கூட்டங்கள்‌ பயிர்களை அதிக 


அளவில்‌ தாக்கிச்‌ சேதப்படுத்திப்‌ பஞ்சம்‌ ஏற்படக்‌ 
காரணமாகின்றன. ்‌ 

இப்பூச்சிகள்‌ 2 மில்லி மீட்டர்‌ முதல்‌ 10 செ. மீ, 
வரை நீளமுடையவை.., பழுப்பு, மஞ்சள்‌, பச்சை, 
சாம்பல்‌ மற்றும்‌ பல அழசிய வண்ணங்களில்‌ 
தோற்றமளிக்கின்றன. ஆனால்‌ இரவு நேரத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ கரப்பான்‌ பூச்சிகள்‌ (௦௦0%70801165) 
கருப்பு அல்லது கரும்பழுப்பு நிறத்தில்‌ இருக்கும்‌. 
இவற்றின்‌ உடலைத்‌ தலை (11680), மார்பு ((1018), 
வயிற்றுப்பகுதி (20௦௦5௩) என மூன்று பிரிவுக 
ளாகப்‌ , பிரிக்கலாம்‌. அழுத்தமான, கைட்டினப்‌ 
பட்ட தோல்‌ உடலுக்குப்‌ பாதுகாப்பாக உள்ளது. 
தலை பெரியது. 'தலைப்பகுதியில்‌ உறுதியான வெட்‌ 
டும்‌ தாடைகள்‌ (ஈ8ம்‌10168) மெல்லிய, நீண்ட 
அல்லது குட்டையான உணர்கொம்புகள்‌ (3ஈ(6௩௩௨6) 
ஆகியவை உள்ளன. ஒர்‌ இணை பெரிய கூட்டுக்‌ 
சுண்களும்‌ (0௦ற௦0யஈம்‌ 8365), மூன்று தனிக்‌ கண்‌ 
களும்‌ உள்ளன. இதன்‌ மார்புப்‌ பகுதி முன்மார்புப்‌ 
பகுதி (றா௦11௦782), : இடைமார்புப்‌ பகுதி (ஈ85௦- 
(1௦1௨), கடைமார்புப்‌ பகுதி (ற612111008:) என 
மூன்று பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. முன்‌ 
மார்புப்‌ பகுதியில்‌ மேல்தகடு நன்றாக வளர்ச்சி 
யடைந்த ஒரு கேடயம்‌ போன்று அடுத்துள்ள இடை 
மார்புப்‌ பகுதியை ஒரளவு மறைக்கிறது. இப்பூச்சி 
சுள்‌ மெல்லிய பல நரம்புகளுடன்‌ கூடின ஒரிணைப்‌ 
பின்னிறச்கைகளும்‌, சற்று அழுத்தமான ஒரிணை 
முன்னிறக்கைகளும்‌, மூன்று இணையான கால்களும்‌ 
பெற்றுள்ளன. தடித்த முன்னிறக்கைகள்‌ பறப்பதற்‌ 
குப்‌ பயன்படுவதில்லை :என்றாலும்‌ பின்னிறக்கை -: 
களுக்குப்‌ பாதுகாப்பாக அமைந்துள்ளன. இல 
பொதுவினங்களில்‌ இறக்கைகள்‌. காணப்படுவதில்லை. 
இந்த வரிசைப்‌ பூச்சிகள்‌ பெரும்பாலும்‌ தரையில்‌ 
வாழ்வனவாக இருப்பதால்‌ கால்கள்‌ ஒடுவதற்கு 
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தாவுவதற்கும்‌ தோண்டுவதற்கும்‌ ஏற்றவாறு 
அமைந்துள்ளன. முதல்‌ இரண்டு இணைகச்கால்கள்‌ 
நடப்பதற்கும்‌, ஓடுவதற்கும்‌ ஏற்றவாறும்‌ நனகு 
வளர்ச்சி அடைந்த மூன்றாவது இணைக்கால்கள்‌ 
தத்திச்‌ செல்லுதற்கேற்றவாறும்‌ அமைந்துள்ளன, 
வயிற்றுப்பகுதி பத்துக்‌ கண்டங்களாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. ஒவ்வொரு கண்டத்திலும்‌ ஓர்‌ 
இணைக்‌ காற்றுத்துளைகள்‌ ($ற1ர80186) உடல்‌ 
மருங்கில்‌ அமைந்துள்ளன. வயிற்றுப்‌ பகுதியின்‌ 
பின்முனையில்‌ இறுதிக்‌ கண்டத்தில்‌, ஆண்பூச்சி 
களில்‌ பற்றும்‌ உறுப்புகளும்‌ (01850805), பெண்‌ 
பூச்சிகளில்‌ முட்டையிடும்‌ உறுப்பும்‌ (0410081107) உள்‌ 
ளன. இப்பூச்சிகளின்‌ செரிமான உறுப்புகள்‌ நன்கு 
வளர்ச்சியடைந்துள்ளன. இவை பெரும்பாலும்‌ 
மட்டையிட்டு இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. முட்‌ 
டையிலிருந்து வெளிவரும்‌ இளரிகள்‌ தாயைப்‌ 
போன்று இருக்கும்‌; ஆனால்‌ அவற்றிற்கு இறக்கை 
கள்‌ இல்லை. சில சிறப்பினங்களில்‌ பெண்‌ பூச்சிகள்‌ 
மட்டுமே இருப்பதால்‌ அவை கன்னி இனப்பெருக்க 
முறையில்‌ (ற8110600838518) இனப்பெருக்கம்‌ செய்‌ 
கின்றன. இவை ஐந்து முதல்‌ எட்டு முறை தோலு 
ரித்தபின்‌ முழுப்பூச்சியாக மாறுகின்றன. இவ்வரி 
சையைச்‌ சேர்ந்த பூச்சிகள்‌ பலவகையான ஒலிகளை 
எழுப்புகின்றன. கரப்பான்‌ பூச்சிகளின்‌ புதைபடி. 
வங்கள்‌ ஏராளமாகக்‌ கஇிடைக்கின்‌ றன. 


வரிசை ஆர்த்தாப்ட்டிரா, என்சிஃபெரா (60511872), 
சீலிஃபெரா (08611/888) என இரு துணைவரிசை 
களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள து. 


துணைவரிசை என்சிஃபெரா. இத்‌ துணைவரிசை 
யில்‌ அடங்கும்‌ பூச்சிகளிலுள்ள உணர்கொம்புகள்‌ 
நீளமானவை; பல கணுக்களாலானவை. செலிப்‌ 
பறை உறுப்புகள்‌ (ுறறகாவ! 012808) கால்களின்‌ 
முன்‌ டிபியப்‌ (1016116186) பகுதியில்‌ அமைந்துள்ளன. 
இத்‌ துணைவரிசையில்‌ டெட்டிகோனியாய்டியா 
((6111201ம்‌௦1ம68/, கிரில்லாய்டியா (2011010468) ஆகிய 
இரு பெருங்குடும்பங்கள்‌ (8॥ற€[க௱ப்‌116) உள்ளன. 


பெருங்குடும்பம்‌ டெட்டிகோனியாய்டியா, இப்‌. 
பெருங்குடும்பத்தில்‌ நீண்ட உணர்கொம்புகளுடைய 
வெட்டுக்கிளிகள்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இவற்‌ 
றின்‌ கால்களிலுள்ள டார்சஸில்‌ 4 கணுக்கள்‌ 
உள்ளன. டெட்டிகோளியாய்டியா பெருங்குடும்பத்‌ 
தில்‌ 5 குடும்பங்கள்‌ உள்ளன. 


குடும்பம்‌ டெட்டிகோனிடே ((6((120811486). இக்‌ 
குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த பூச்சிகளைப்‌ பச்சை வெட்டுக்‌ 
கிளிகள்‌ (2661 2833100068) எனவும்‌, கேட்டிடுகள்‌ 
(%213/0185) எனவும்‌ அழைப்பர்‌. இதன்‌ உணர்கொம்‌ 
புகள்‌ நீண்டு சாட்டை போன்று காணப்படும்‌. இது 
வரை இக்குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 7,000க்கும்‌ மேந்‌ 
பட்ட பூச்சி இனங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன 





படம்‌ 1. ரீண்ட உணர்கொம்பு வெட்டுக்கிளி 


இவை நீளமான உடலுடையவை. உணர்கொம்புகள்‌ 
உடலை விட நீளமாக இருக்கும்‌. பின்னங்கால்கள்‌ 
நன்கு வளர்ச்சிபெற்றுத்‌ தத்திக்‌ குதிப்ப்தற்கு ஏற்ற 
வாறு அமைந்துள்ளன. இதன்‌ காரணமாக இப்பூச்சி 
களால்‌ சிறிதுதூரம்‌ மட்டுமே பறக்க முடியும்‌. இப்‌ 
பூச்சிகள்‌ பகற்பொழுதில்‌ மிகவும்‌ சீறுசுறுப்பாக 
இயங்குகின்றன. பெரும்பாலும்‌ தாவரங்களை உண 
வாக உட்கொள்கின்றன. இவை மாலை வேளையி 
௮ம்‌, முன்னிரவிலும்‌, தமது இட முன்னிறக்கையால்‌ 
வல முன்னிழக்கையில்‌ உள்ள பெக்‌ (262) எனப்படும்‌ 
தொடர்ச்சியாக அமைந்த சிறுமுட்களின்‌ மீது வேக . 
மாக உரசி ஒலி எழுப்புகின்றன. ஆண்பூச்சி எழுப்‌ 
பும்‌ ஒலி பெண்பூச்சி எழுப்பும்‌ ஒலியை விட அதிக 
மாக இருக்கும்‌. இதன்‌ செவிப்பறை உறுப்பு 
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படம்‌ 2. தத்துப்பாச்சை 


முன்கால்களில்‌ இருக்கும்‌. இதன்‌ முட்டையிடும்‌ 
உறுப்பு, கத்தி போல நன்கு வளர்ச்சியடைந்திருக்கும்‌? 
இதன்‌ உதவியால்‌ முட்டைகளை வரிசையாக இடும்‌. 
தாவரவுண்ணிகளான இப்பூச்சிகள்‌ சல வேளைகளில்‌ 
மற்ற பூச்சிகளை உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌. சேத்ராய்‌ 
ஹில்லியா ($க(1£ரரட1118) என்னும்‌ நீள்கொம்பு 
வெட்டுக்கிளி தென்னிந்தியாவில்‌ காணப்படுகிறது. 


குடும்பம்ஸ்டீனோபெல்மாட்டிடே ($(21000118(1040). 
இக்‌ குடும்பத்தில்‌ ஏறக்குறைய 300 பூச்சியினங்‌ 
கள்‌ உள்ளன. பொதுவாசு அவை ஒட்டகக்‌ குறுட்டி 
கள்‌ (02௩61 0110%616) அல்லது குகைக்குறுட்டிகள்‌ (0846 
0101018) என அழைக்கப்படுகின்றன. இவற்றுக்குப்‌ 
பொதுவாக இறக்கைகள்‌ இல்லை. அரிதாகச்‌ சில பூச்‌ 
சிகளில்‌ இறக்கைகள்‌ உள்ளன. உணர்கொம்புகள்‌ 
மிகவும்‌ நீளமானவை; உடல்‌ நீளத்தைப்‌ போல 4 
அல்லது 5 மடங்கு நீளமானவை; பெரும்பாலும்‌ 
ஊளனுண்ணிகள்‌ குகைகளிலும்‌ தரையிலுள்ள பிளவு 
களிலும்‌ பொந்துகளிலும்‌, கற்கள்‌, மரத்துண்டுகள்‌ 
மற்றும்‌ இலைச்‌ சருகுகளுக்கடியிலும்‌ வாழ்கின்றன. 
இவை பெரும்பாலும்‌ இரவில்‌ இயங்குபவை. 


. குடும்மம்‌ சைசோடாக்டைலிடே (6011200801311826). 
இறச்கையுள்ள அல்லது இறக்கையற்ற பூச்சிகள்‌. 
இறக்கைகள்‌ இருந்தால்‌ பூச்சி ஓய்வெடுக்கும்போது 
அவற்றின்‌ நீண்ட இறக்கை நுனி சுருண்டு இருக்கும்‌, 
ஏறத்தாழ 8 சிறப்பினங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள 
ளன. சைசோடாக்ட்டைலஸ்‌ மான்ஸ்ட்ரோசஸ்‌ (5௦/47/22428- 
201/2 ௫௦௮2௮௦) என்னும்‌ சிறப்பினம்‌ தென்னிந்தி 
யாவில்‌ காணப்படுகிறது. இது மணற்பாங்கான 
ஈரமான இடங்களில்‌ வளைதோண்டி வாழ்கூறது. 


குடும்பம்‌ கிரில்லாக்ரைடிடே (2ா911801141086). இவை 
இறக்கையுடைய பூச்சிகள்‌. பூச்சிகள்‌ ஓய்வெடுக்கும்‌ 
போது இறக்கைகள்‌ வயிற்று மருங்குகளைச்‌ சுற்றி 
வளைத்து வைக்கப்பட்டுள்ளன. இப்பூச்சிகள்‌ இன்‌ 
றைக்கு ஏறக்குறைய 195 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முற்பட்ட ஜுராசிக்‌ காலத்திலிருந்து (123510 67100) 
காணப்படுகின்றன. வெப்ப மண்டலப்‌ பகுதிகளில்‌ 
அதிகமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. மரங்களிலும்‌ செடி 
களிலும்‌ வாழும்‌ இவை பெரும்பாலும்‌ இரவில்‌ 
இயங்குபவை. ஏறக்குறைய 500 சிறப்பினங்கள்‌ 
. சுணக்கிடப்பட்டுள்ளன. 


குடும்பம்‌ ;பேஸ்மோடிடே (ற௫2570010௨6). இக்‌ 
குடும்பத்துப்‌ பூச்சிகளின்‌ வாய்‌, மற்ற நேரிறக்கைப்‌ 
பூச்சிகளைப்‌ போலக்‌ கீழ்நோக்கி அமையாமல்‌ முன்‌ 
னோக்கி அமைந்துள்ளது. இவை ஆஸ்த்திரேலியாவில்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ நீளம்‌ 25 மில்லி மீட்‌ 
டரிலிருந்து 85 மில்லி மீட்டர்‌ வரை வேறுபடுகிறது. 
இரண்டு சிறப்பினங்கள்‌ உள்ளன; இறக்கையற்‌ 
றவை; குச்சிப்பூச்ச்சகளைப்‌ போன்று நீண்ட குறுக 
லான உடலையுடையவை. 
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பெருங்குடும்பம்‌ கிரில்லாய்டியா (ஜார11௦1488). இப்‌ 
பூச்சிகளின்‌ காலிலுள்ள டார்சஸ்‌ 3 கணுக்களாலா 
னது. மூடி இறக்கைகள்‌ (1620௨) ஆண்பூச்சிகளில்‌ 
ஒலிஉண்டாக்குவதற்கேற்ப நன்கு வளர்ச்சயடைந்‌ 
துள்ளன. பொதுவாக முன்‌ டிபியப்‌ பகுதியில்‌ செவிப்‌ 
பறை உறுப்புக்‌ காணப்படுகிறது. உடல்‌ நீளம்‌ 8 
மில்லி மீட்டரிலிருந்து 50 மி.மீ. வரை வேறுபடு 
கிறது. கிரில்லாய்டியா பெருங்குடும்பத்தில்‌ இரண்டு 
குடும்பங்கள்‌ உள்ளன. . 

குடும்பம்‌ கிரில்லிடே (2151110436). இக்குடும்பத்‌ 
இலடங்கும்‌ பூச்சிகள்‌ சுவர்க்கோழிகள்‌ அல்லது குறுட்‌ 
டிகள்‌ (0110%015) எனப்படுகின்றன. இதுவரை 7,150 
சிறப்பினங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்‌ 
றிற்கு நீண்ட உணர்கொம்பும்‌ நன்கு வளர்ச்சி 
அடைந்த முட்டையிடும்‌ உறுப்பும்‌ இருக்கும்‌. இவை 
தம்‌ முன்னிறக்கையை உடலின்‌ மீது வேகமாக உரசி 
இர்ச்‌, இர்ச்‌' (6ம்‌) என்னும்‌ ஒலியினைக்‌ கோடைக்‌ 
கால இரவுகளில்‌ ஏற்படுத்தும்‌. இப்பூச்சிகள்‌ இறக்‌ 
கைகள்‌ பெற்றோ இறக்கைகளற்றோ காணப்படும்‌. 
இவை பகற்பொழுதில்‌ சிறு பொந்துகளிலும்‌ கற்‌ 
களின்‌ அடியினும்‌ தங்கியிருந்து, இரவு நேரத்தில்‌ 
வெளிவரும்‌. தாவரங்களையும்‌, பூச்சிகள்‌ போன்ற 
சிறு உயிரிகளையும்‌ உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌, இப்பூச்‌ 
சிகள்‌ முட்டைகளைத்‌ சரையிலோ மரத்தின்மீதோ 
சிறு துளையிட்டு வரிசையாக இடும்‌. பிரேக்‌ஐடிரைப்‌ 
பஸ்‌ போர்ட்டென்ட்டோசஸ்‌ (0780113413 069 0042010508) 
இரவு நேரங்களில்‌ சவுக்குப்‌ பயிர்களைத்‌ தின்று 
அழிக்கிறது. கிரில்லஸ்‌ (2ர1106) என்னும்‌ பொது 
வினத்தைச்சேர்ந்த தத்துப்பாச்சை வீடுகளில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. துணிகளைக்‌ கடித்துத்‌ துளை போடுகிறது. 

குடும்பம்‌ கிரில்லோடால்ப்பிடே (2311௦1வ]01086). 
இக்குடும்பத்தில்‌ பிள்ளைப்பூச்சிகள்‌ (1௩௦16 0710%618) 
சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. இப்பூச்சிகளின்‌ முன்னங்கால்‌ 
கள்‌ மண்வெட்டி போன்று தட்டையாக அகலமாக 
உருப்பெற்று, மண்ணில்‌ குழி தோண்ட உதவுகின்‌ 
றன. இவை பழுப்பு அல்லது கரும்பழுப்பு நிறத்தில்‌ 
இருக்கும்‌. இப்பூச்சிகளால்‌ ஒலி ஏற்படுத்தவோ, அத 
னைக்‌ கேட்கவோ முடியாது, இவற்றின்‌ இறக்கை 
கள்‌ சிறியனவாகவும்‌, முட்டையிடும்‌ உறுப்பு நன்கு 
வளர்ச்சி அடைந்தும்‌ இருக்கும்‌. இதுவரை 45-க்கும்‌ 
மேற்பட்ட பிள்ளைப்பூச்சிச்‌ சிறப்பினங்கள்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 

துணை வரிசை சீலிஃபெரா. இத்‌ துணைவரிசை 
யைச்‌ சேர்ந்த பூச்சிகளின்‌ உணர்கொம்புகள்‌ குட்‌ 
டை.யானவை; 30-க்கும்‌ குறைவான கணுக்களுடன்‌ 
கூடியவை; வயிற்றுப்‌ பகுதியின்‌ முதல்‌ கண்டத்தில்‌ 
மருங்குக்கு ஒன்றாக இரு செவிப்பறை உறுப்புகள்‌ 
உள்ளன. முட்டையிடும்‌ உறுப்பு மண்ணைத்‌ 
தோண்டுவதற்தேற்றவாறு அமைந்துள்ளது. இத்‌ 
துணைவரிசை டிரைடாக்ட்டைலாய்டியா (111440141௦- 


119 ஆர்த்தாப்ட்டிரா 





படம்‌ 3.- பிள்ளைப்பூச்சி 


146௨) அக்ரிடாய்டியா (80114௦1068) என்னும்‌ இரு 
பெருங்குடும்பங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள து. 


பெருங்குடும்பம்‌ டிரைடாக்ட்டைலாய்டியா. டார்‌ 
சஸ்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு கணுக்களையுடையது. 
உணர்கொம்புகள்‌ குட்டையாகவும்‌, 12 அல்லது அதற்‌ 
கும்‌ குறைவான கணுக்களுடனும்‌ இருக்கும்‌. இப்‌ 
பெருங்குடும்பத்தில்‌ இரு குடும்பங்கள்‌ உள்ளன. 

குடும்பம்‌ டிரைடாக்ட்டைலிடே (1714201311426). 
இக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த பூச்சிகள்‌ குள்ளப்‌ பிள்‌ 
ளைப்பூச்சிகள்‌ (ற$ுஜராநு 11016 010616) என அழைக்‌ 
கப்படுகன்றன. நீருள்ள இடங்களுக்கருகில்‌ மண்‌ 
ணைத்‌ தோண்டி வாழ்கின்றன. சிறிய உருவமுள்‌ 
ளவை. இக்குடும்பத்தில்‌ 60 சிறப்பினங்கள்‌ உள்ளன; 
அவை உலகெங்கும்‌ பரவியுள்ளன. 


குடும்பம்‌ சிலிண்ட்ரகீட்டிடே (௦911௩02201261106). 
இவை போலிப்‌ பிள்ளைப்பூச்சிகள்‌ (18156 11016 0710- 
1:61). இறக்கையற்றவை. தரைக்கடியில்‌ வாழ்பவை; 
நீண்ட உருளை வடிவ உடலுடையவை. மிகச்சிறிய 
கண்களை உடையவை. ஆஸ்திரேலியாவிலும்‌ தென்‌ 
அமெரிக்கப்‌ பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன: இதில்‌ 
8 சிறப்பினங்கள்‌ உள்ளன. 

பெருங்குடும்பம்‌ அக்ரிடாய்டியா. டார்சஸ்‌ 3 கணுக்‌ 
களடங்கியவை. இரு இணை இறக்கைகளும்‌ செலிப்‌ 
பறை உறுப்புகளும்‌ உள்ளன. வயிற்றுப்‌ பகுதியில்‌ 
காற்றுத்‌ துளைகள்‌ மேற்புறத்தில்‌ அமைந்துள்ளன. 
இப்பெருங்குடும்பத்தில்‌ 5 குடும்பங்கள்‌ உள்ளன. 

குடும்பம்‌ அக்ரிடிடே (3௦01101026), இக்குடும்பத்தில்‌ 
லோகஸ்ட்டுகளும்‌ குட்டை உணர்கொம்பு வெட்டுக்‌ 
கிளிகளும்‌ ($1011-110706ம்‌ 2855100615) வகைப்படுத்‌ 
தப்பட்டுள்ளன. இன்றைக்கு 56, 000, 000 ஆண்டு 
களுக்கு முற்பட்ட இயோசின்‌ காலத்திலிருந்து, இன்று 
வரை காணப்படுகின்றன. 5000 சறப்பினங்கள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. அவை உலகெங்கும்‌ பரவி 
யுள்ளன. இப்பூச்சிகள்‌ உருளை வடிவ உடலுடை 
யவை. தலை சிறியதாகவும்‌, மார்புப்‌ பகுதியினுள்‌ 
சற்று உள்ளிழுக்கப்பட்டும்‌ இருக்கும்‌. சிறிய புள்ளிக்‌ 
கண்கள்‌ (0௦6111) உடையவை, இவற்றால்‌ நீண்ட 


தொலைவு பறக்க முடியும்‌. லோக்கஸ்ட்டுகள்‌ பெருங்‌ 
கூட்டங்களாகக்‌ கண்டம்‌ விட்டுக்‌ கண்டம்‌ சென்று 
பயிர்களுக்குச்‌ சேதம்‌ விளைவிக்கக்‌ கூடியவை. இப்‌ 
பூச்சிகள்‌ தமது மூன்றாவது இணைக்‌ கால்களில்‌ 
உள்ள *பெக்‌' அறுப்பின்மீது முன்னிறச்கை நரம்‌ 
பினை : வேகமாக உரசி இனிய ஒலி எழுப்பும்‌, 
செவிப்பறை ' உறுப்புகள்‌ உடலின்‌ முதல்‌ கண்ட 
மருங்குகளில்‌ அமைந்துள்ளன. பெண்பூச்சிகள்‌ 20 
முதல்‌ 100 வரையிலான நீண்ட முட்டைகளை இடும்‌. 





படம்‌ 4. குட்டை உணர்கொம்பு வெட்டுக்கிளி 


குடும்பம்‌ யூமாஸ்ட்டாசிடே (6௩1251801086). இக்‌ 
குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த பூச்சிகள்‌ குரங்கு வெட்டுக்‌ 
கிளிகள்‌ (1100%007 ஜ2851100ற85) என அழைக்கப்படு 
கின்றன. வெப்ப நாடுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. 
ஏறக்குறைய இதில்‌ 5000 சிறப்‌பினங்கள்‌ கண்டுபிடிக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. 


குடும்பம்‌ நியூமோரிடே (றாசயாம0₹10261. ஆண்‌ 


, பூச்சிகளின்‌ வயிற்றுப்‌ பகுதி அளவில்‌ பெரியது. ஓலி 


யெழுப்பும்‌ உறுப்புகள்‌ இரண்டாவது வயிற்றுக்‌ 
கண்டத்தின்‌ மேற்பகுதியில்‌ அமைந்துள்ளன. இப்‌ 
பூச்சிகள்‌ தென்னாப்பிரிக்காவில்‌ காணப்படுகின்றன , 


குடும்பம்‌ டெட்ரைஜிடே (1611121046). இன்றைக்கு 
27,000,000 ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்ட இவை மியோ 
சின்‌ காலத்திலிருந்து (ஈ1100616 61100); காணப்‌ 
படுகின்றன. இககுடும்பத்தில்‌ ஏறக்குறைய 700 சிறப்‌ 
பினங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. உலசெங்கும்‌ பரவி 
யுள்ளன. 
குடும்பம்‌ புரோஸ்கோப்பிடே (0050011486). 
இவை பெரும்பாலும்‌ இறக்கையற்ற பூச்சிகள்‌. தென்‌ 
அமெரிக்காவில்‌ காணப்படுகின்றன. .நீண்ட உடலில்‌ 
நீண்ட மெல்லிய கால்கள்‌ பெற்றுள்ளன. 
ரெ. வீரவேல்‌ 
நூலோதி 


வள்ளி.எஸ்‌.கே., ஆர்த்ரோபோடா (பூச்சிகள்‌-]]), 


தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌. சென்னை, 
1974. 


2 ரிகா, 8.08) கிறார்‌ விரர்ள்றாகா, 729, காம்‌ 10கரர்ம்‌ 
றி.7., சொராக! கஉ௱ம்‌ கிறற!1சம்‌ 80(011010ஜூ 7218 
1॥௦0ோ௨௨-1111] நிஸ்்ன்ம்பத.. றகர மாம்‌, 40 
சிம்‌. 1982. ' 


3: மித, .... 201626 1010101௦29, ஐ8(18% பயய௩ 
$3ரரசறா156) கதாக, 1982. ட்‌ 


4: நிற, 0.ர., 910109 01 105606, 17,0, 5கபறம18 
றவு, ந1பி1ச்க₹1ற 1௨, 1976. 


ஆர்த்தோளேச 


ஒற்றைச்‌ சரிவுத்‌. தொகுதியில்‌ (1௦10011010 5/8) 
படிகமாகும்‌ ஃபெல்ஸ்பார்‌ வகையில்‌ . அடங்கிய 
சுனிமமே இது. இது பொட்டாசியம்‌ அலுமினியம்‌ 
சிலிக்கேட்டு -என்னும்‌ வேதியியல்‌  உட்கூறுடையது 
(7820 8,0௦0, 6 810,). இது கார்ல்ஸ்பாடு (௦க115080) 
விதிமுறைப்படி. ஒன்றையொன்று தொட்டுக்‌ கொண் 
'டிருப்பது போன்ற (படம்‌ 1) அல்லது ஒழுங்கற்ற 
(படம்‌ 2) ஊடுருவும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்ற இரட்‌ 
டுறல்‌ ((ஈர்யாப்ரத) படிகுமாகவும்‌, பாவினோ (0816௩0) 
விதிமுறைப்படி. உருவாகும்‌ சதுரப்‌்படிகங்களாகவும்‌ 
(படம்‌ 3) மனிபாக்‌ (3௩௫௨௦) இரட்டிப்பு விதி 
முறைப்படி ஒன்றையொன்று தொட்டுக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்‌ படியான செம்பாளப்‌ படிகங்களா 
. கவும்‌ (படம்‌ 4) பொதுவாகக்‌ காணப்படுகின்றது. 
இதனுடைய மூன்று வகையான கனிமப்பிளவுகள்‌ 
(012226), (001), (0(0), (1/0) ஆகிய மூன்று 


கோணங்களில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. இதன்‌ முழுஉருப்‌ 


படிகங்களைக்‌ காணும்பொழுது பட்டக . (றா1312116) 
வடிவில்‌ (படம்‌ 5,6) நிலை அச்சிற்கு இணையாசக்‌ 
காணப்படும்‌. சிலசமயங்களில்‌ நெட்டச்சிற்கு (8) 
இணையாக நீண்ட படிகமாகவும்‌ (படம்‌ 7) குட்டச்‌ 
சிற்கு இணையாக, வளர்ந்து செம்பாளப்‌ ((2யிகா) 


படிகமாகவும்‌ (படம்‌ 8) நிலை அச்சிற்கு இணையாக. 


வளர்ந்த பட்டகப்‌ (118110), படிகமாசவும்‌ (புட்ம்‌ 9) 
காணப்படும்‌. , ஆ பது 
பெரும்பா லும்‌ இயற்கையில்‌ திண்ணிய நிலைப்‌ 
(3526) படிகக்‌ . கனிமங்களாகவும்‌ சிற்சில சமயங்‌ 
களில்‌ தாள்படல ;. (18161121) அமைப்புன்ட்ய படிகங்‌ 
களாகவும்‌ : கரண்ப்படிலாம்‌. இதனுடைய முறி 
வத்‌ தன்மை (180078) சங்கு ஸுறிவு ' (0௦10101481) 


போன்ற தன்மையிலிருந்து *ரிலா (மாவ) முறிவுத்‌; 
தன்மை வரை உடையதாகக்‌ காணப்படலாம்‌. இத, 
னுடைய: கடினத்தன்மை 6 ஆகும்‌. இதன்‌ அடர்த்தி. 
எண்‌ 2.56இலிருந்து 2.58 .வரையில்‌ காணப்படலாம்‌.; : 
இதுபளிங்கு மிளிரீவுத்‌ (*114₹0ப5 1ப51078) தன்மையைப்‌ 


பெற்றுள்ளது. இபற்கையாகக்‌ காணப்படும்பொழுது 


நிறமின்‌ றியும்‌ வெள்ளை, வெளிர்‌ மஞ்சள்‌, சாம்பல்‌, : 


ஊன்டவப்பு (118511£௦4) போன்ற பல வண்ணங்‌ 


, இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌: 2,565, 

யான அடர்த்தி கொண்டது. * முத்துப்போன்ற பரல்‌ 
.. மிளிர்வுத்‌ [ ] 
. 1 அணித்‌ தன்மையையோ, உலோக நிற உள்மிளிர்வுத்‌ 
, தன்மையையோ (50441167). பெற்ற நிலாப்படிகக்கல்‌ 
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களிலும்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ உராய்வுத்‌ தாள்‌ 
(518810) நிறமற்றதாகும்‌. இந்தப்‌ படிகங்கவில்‌ 
அமையும்‌ மூன்று அச்சுக்களின்‌ நீள விகிதத்தை 
நெட்டை அச்சு (8: குற்றச்சு (0): நிலை அச்சு (6) 
 0.9585:1:0,5554 எனவும்‌, இதன்‌ நெட்டை அச்‌ 
சிற்கும்‌ நிலை அச்சிற்கும்‌ இடைப்பட்ட கோணத்தை 
69557” எனவும்‌ கணித்துள்ளார்கள்‌, 

இத்தப்‌ படிகங்களை நுண்நோக்கியில்‌ (ர407௦- 
56006) காணும்போது ஒளி விலசுலின்‌ தன்மை முன்று 
அச்சுகளுக்கும்‌ இணையாக மாறுபட்டுக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. இதன்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ (1811201145 ரயம8%) 
விரைவொளி அச்சுக்கு 7,519 எனவும்‌, இடைஓளி 
அச்சிற்கு 1,523 எனவும்‌, மெதுவொளி அச்ற்கு 
7.523 எனவும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளார்கள்‌. இதன்‌ 
விரைவொளி : அச்சுக்கும்‌, மெதுவொளி அச்சிற்கும்‌ 
இடையில்‌ உள்ள ஒளியியல்‌ அச்சுக்கோணம்‌ 
(25, 014081 20481 உஊாஜில) 70 ஆகும்‌. இது நேராக 
அனணையும்‌ (₹(£வ211- 6:10) தன்மையுடையது 
யும்‌ (1017200121) சவப்பொளி அச்சுக்களின்‌ கோணம்‌ 
(1) நீல அச்சுகளின்‌ கோணத்தை (ஈ) விட அஇக 
மானதாயும்‌ இருக்கும்‌. இது ஒளியியலாக எதிர்‌ 
மறைக்‌ (11628176) கனிமம்‌. இதன்‌ ஒளி பிரிதிறன்‌ 
(7650101101) இதன்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுத்‌ தளத்தைப்‌ 
(2ப21 ற13ா£) பொறுத்தது. நுண்நோக்கியின்‌ மூலம்‌ 
இந்தப்‌ படிகங்களை அவற்றின்‌ குறைந்த ஒளி வில 


"இதன்‌ ஒளிபரவல்‌ (0150615102) இடைமட்ட நிலையா 


கல்‌ தன்மை, மெல்லிய மங்கலான படி.கவிளிம்பு 


(108 761161) ஒளிக்குறுக்கட்டால்‌ உண்டாகும்‌ 
தெளிவற்ற மங்கலான நிறங்கள்‌ ஈர்‌ அச்சு முனைப்‌ 
புத்தன்மை, ஒன்றையொன்று செங்குத்தாகச்‌ சந்திக்‌ 
கும்‌ படியான இருவரைக்‌ கனிமப்‌ பிளவுத்தன்மை 


“வானிலைக்‌, சிதைவினால்‌ (68(1₹1112) உருவாகிய 
. நுண்ணிய நுண்களிமண்‌ துகள்‌ உள்ளட்க்கங்கள்‌ 


(1ர01081015) ஆகியவற்றால்‌ ஏனைய 5. 


ட 


னிமங்களி 


, லிருந்து” இதை வேறுபடுத்திக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌, 


ஆர்க்தோகிளேசு ஈழ்தீகாணும்‌, நான்கு வகைகளாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. 5 :, லி 


. அடுலேரிலா (கரிய]2118).- இது துய : பொட்டாசி 
யம்‌ அலுமினியம்‌ ;சிலிக்கேட்டாகும்‌. 'இயற்கையில்‌ 


கிடைக்கும்பொழுது : இது *படிகமாகப்‌ பட்டக 


- வடிவிலே (படம்‌..9) காணப்படும்‌. “இதன்‌: படிக 
, வமைப்பில்‌ பாலினோ இரட்டிப்பு முறைப்படியான 


இரட்டிப்புப்‌ படிசிங்கள்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படும்‌. 
இது:ஒளிபுகும்படி 


(00313568%06) - தன்மையையோ, 


நிற 


.  *(10015(06) இயற்கையில்‌ கரணப்படுகிறது. இது 


இளே௯ படிகமாகும்‌. 
8 


ட ௪ 
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(௮) 





அம அவல்‌ வெ வக பஸ. 


8 


௩ 
6 
நவ்‌ ௮ வனாக அவை 


(ஆ) 
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௮. ஆர்த்தோகிளேசின்‌ இரட்டுறல்‌ படிகம்‌ ((9/10ப்டத ரெ21க1) ஆ. படிக அமைப்பு வகைகள்‌ (072181 1186011816) 
3. -காரில்ஸ்பாடு விதியின்‌ ஊடுருவிய இரட்டிப்புப்‌ பட்டகம்‌ ' 3, கார்ல்ஸ்பர்டு விதியின்‌ ஒட்டிக்‌ (தொட்டுக்‌) கொண்டுள்ள, 
இரட்டிப்புப்‌ பட்டகம்‌ 8, : பாலினோ விதியின்‌ இரட்டிப்புச்சதுரப்‌ பட்டகம்‌ 4, மனேபாக்‌ விதியின்‌" தொட்டுக்‌ . கொண்டுள்ள 


செம்பாள டூரட்டிப்புப்‌ படிகம்‌ 8. அகன்ற பட்டகம்‌ 6, குறுகிய பட்டகம்‌ 7, 


- படிகம்‌ 9, உயர்த்த பட்டகம்‌: 10. ஆர்த்தோ௫ளேக 


சானிடின்‌ (6900101௦6). இது செம்பாள . வடிவப்‌ 
படிக அமைப்புகளைக்‌ கொண்டது. இதில்‌ கார்ல்ஸ்‌ 
பாடு இரட்டிப்பு விதி முறையைக்‌ கொண்ட படிகங்‌ 
கள்‌ அடிக்கடிக்‌ : காணப்படலாம்‌. இது சற்றே 
சோடியம்‌ நிறைந்த ஆர்த்தோகிளேசு ஆகும்‌. இதன்‌ 
நெட்டச்சிற்கும்‌, நிலையச்சிற்கும்‌' இடைப்பட்ட ஒளி 
யியல்‌ அச்சுக்‌ கோணம்‌ மிகக்‌ குறைவாகும்‌. இது 
_ உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ உண்டான.” பாறைகளில்‌ 
காணப்படும்‌. 


-.. ஐசோ. ஆர்த்தோகிேசு (15011001856). இது ஒளி 
_ யியல்பு முறைப்படிப்‌ பிரிக்கப்பட்ட படிகக்கனிம 
வகுப்பில்‌ நேர்மறைக்‌ கனிமம்‌ ஆகும்‌. இதன்‌ நெட்‌ 
டச்சிற்கும்‌, நிலையச்சிற்கும்‌ இடைப்பட்ட ஒளியியல்‌ 
அச்சுக்கோணம்‌ சானிடினில்‌ காணப்படுவது போல்‌ 
மிகக்‌.குறைவாகவே .இருக்கும்‌. ஏனைய பண்புகள்‌ 
அடுலேரியாவைப்‌ போன்றே அமையும்‌. 


இயல்பு ஆர்த்தோகிளே௬ு (00189 0740001896). 
இது முன்னர்க்‌ கூறிய மூன்று வகைப்பட்ட இரட்‌ 


நீண்ட பட்டகம்‌ 8, பமேசைபோல்‌: தட்டையான 


டிப்பு விதிமுறைகளின்படி உருவாகும்‌ படிகமாகும்‌. 
பெரும்பாலும்‌ வெள்ளையிலிருந்து மங்கலான மஞ்சள்‌ 


'வரை உள்ள நிறங்களைக்‌ கொண்டது. ஆனால்‌ 
. சிற்சில சமயங்களில்‌ சிவப்பு, பச்சை "போன்ற நிறங்‌ 


களிலும்‌ காணப்படலாம்‌, இது ஒளிக்கசிவுத்‌ 
(காடிம௦ன0() தன்மையையுடையது, இதன்‌ வே தி 
யியல்‌ உட்கூறில்‌ கொஞ்சம்‌ சோடியம்‌ கலந்து 
காணப்படும்‌, 
இயற்கையில்‌ ஆர்த்தோகிளேசு பெக்மடைட்டு 
என்னும்‌ பாறைகளில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகிறது. 
அதையடுத்துப்‌ பெரும்பாலும்‌ ஆழ்நிலை அனற 
பாறைகளில்‌ காணப்படுகிறது. இது அடிக்கடிக்‌ கார 
நீர்களால்‌ பாதிக்கப்பட்டுச்‌ இதைவுற்று வெள்ளைக்‌ 
களிமண்ணாக மாற்றப்பட்ட நிலையில்‌ காணப்படு 


கிறது. . காசிட்டரைட்டு (6855117116), கால்சைட்டு 


போன்ற கனிமங்கள்‌ இதைக்‌ கொஞ்சம்‌ கொஞ்ச 
மாக எளிதில்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்து கொள்கின்‌ றன. 
இது. சிலிக்கேட்டுப்‌ (5111:816) பாறைகளில்‌ உள்ள 
கனிமங்களில்‌ மிகுதியான பங்கு ஏற்றுள்ளது. இக்‌ 


கனிமங்கள்‌ பீங்கான்‌. பொருள்கள்‌ செய்வதற்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்‌படுசின்‌ நன. 
ஞா. விக்டர்‌ இமாசமாணிக்கம்‌ 


நூலோதி 

1. 72ம்‌, 9/8. றவ 2௩900 ௦4 14மசக!/0ஐ, 
லார்‌ ப்ள, 107 1/லு கள (ரறம்டம, 140 
எம்‌, 1985. 

2. இள!) கரம்‌, ரல்‌ எு.௩. விஸா ௦ட0ற- 
03] ஈப்ரசாவ/௦ஞு, 1971. 851௩ 80216 1॥ஈர்(£€ம்‌, 
4 டவ, (968, 


3, நன, 94... ில்ச உக, சடளாமார்‌, &௱ ரறயா௦ம்பா 
0110௩ 4௦ (46 7₹00% 7£0ரர்றத ]4ிரஈசாக!6, 2085, 
8 ஜிம்‌, 1983. 


4,. நீரீர்‌/௦15]1ம க... 7600௦௭௦017. 141ஈ₹வ/௦ஐ, 1117 
்‌. சிக்ர்ன்்‌ு, 140500, 1985. 


ஆர்த்தோ குவார்ட்சைட்டு 


ஆர்த்தோகுவார்ட்சைட்டு (01%௦0047121(6) என்பது 
ஏறத்தாழ முழுமையாக, குலார்ட்சு என்னும்‌ சுனி 
மத்தால்‌ உண்டான ஒரு மணற்படிவு அல்லது மாற்‌ 
றுப்‌ பாறையே அகும்‌. இது அய குவார்ட்சு மணற்‌ 
படிவுப்பாறை (றம 00812 வாம்‌ 610168) என்றும்‌- 


சிலிச்காவினாலான மணற்‌ படிவுப்பாறை (101- . 


0௦16 $8௩ம்‌ 81008) என்றும்‌, குவார்ட்சிலிருந்து ௨௬ 
வான மணற்‌ படிவுப்பாறை.(0மனா(2056 580 5106) 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. கிரைனைன்‌ (&றுார்ா6) 
எனபவர்‌ 1949 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, ஆர்த்தோகுவார்ட்‌ 


சைட்டு என்பது பிறிதொன்றிலிருந்து : தோன்றுகிற . 
($ஈமயம்௨ர) குவார்ட்சால்‌, நல்லமுறையில்‌ கடினமாக ' 


இணைக்கப்பட்டுள்ள மணல்‌ மணிகளாலான (38ம்‌ 
நா£/16) படிவுப்‌ பாறையேயாகும்‌ என்பார்‌. எவ்‌ 
வளவுதான்‌ கடினமானதாகவும்‌, தாயதாகவும்‌ உர 
வானாலும்‌ இவற்றில்‌. சிறிதளவு 
போன்ற சேர்மங்கள்‌ இல்லாமல்‌ இருப்பதில்லை. 
மணல்‌ போன்ற குவார்ட்சுகளை இணைக்கும்‌. 
சிலிக்கா அல்லாத சேர்மங்களின்‌ உள்ளடக்க விகிதத்‌ 
தைப்‌ பொறுத்து ஆர்த்தோகுவார்ட்சைட்டின்‌ வகை 
களைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இவற்றில்‌ சுண்ணக்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்‌ (௦310816005) சேருமேயானால்‌ அவைகளைச்‌ 
சுண்ணக ஆர்த்கோகுவார்ட்சைட்டு (63108ா8088 
0₹1100081216) என்று குறிப்பிடலாம்‌. பொதுவாக 
ஆர்த்தோகு வாரங்ட்சைட்டு, என்று, 90 விழுக்காட்‌ 


டுக்கும்‌ மேல்‌ குவார்ட்சும்‌, செர்ட்டும்‌' (௭1) கலத்து . 


மணற்‌ படிவுப்‌ பாறையைக்‌ குறிப்பிடுவார்கள்‌. இவை 


உருமாறிப்‌ பாறையிலிருந்தோ (௪௯௦8௩௦1016). அர்க்‌ - 


கோசு என்ற மணற்‌ படிவுப்‌ பாறையிலிருந்தோ 
உருவான. குவார்ட்சு மணிகளால்‌. தோற்றுவிக்கப்‌ 


கார்பனேட்டுப்‌ '.. 
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பட்டவையாக இருக்கலாம்‌. மணற்‌ படிவுப்‌ 
பாறையை, அதன்‌ கூட்டுக்‌ கனிமங்களுக்கு ஏற்ப நாற்‌ 
பட்டக (1617811600) வரவ வரைபடத்தில்‌ (படம்‌) 
பார்க்கும்பொழுது ஆர்த்தோகுவார்ட்சைட்டுப்‌ பிரி 
வினை 95 விழுக்காட்டுக்குமேல்‌ குவார்ட்சும்‌ 
செர்ட்டும்‌ அடங்கியுள்ள பகுதியாகக்‌ காணலாம்‌, 


்‌ கடத்தப்பட்ட சதைவுபொருள்‌ 
1904 





100% 


பாறைத்‌ துகள்கள்‌. 


ஆர்த்தோகுவார்ட்சைட்டு 
1. அர்த்தோகுவார்ட்சைட்டு  (07(1100ப4(21(€) ச 
ஃபெலஃ்ஸ்பாதிக்‌ குவார்ட்சசட்டு (6150211110 5 பும8[21(6] 


3. தொல்‌ குவாச்ட்‌ சட்டு (27010 0ய3112116). 4, பெருமணறி * 
சவீப்‌ பாறை ( ந£[1197 ராபப்‌51070), ௪. கடின இரேவெக்கி-- 
(பட தாகு]. 8, ஃபெல்ள்பாதக்‌ ... ரர. 
(161593144௦ ஜக. ௬௧௦6) ர, தாழ்நிலைக்‌ ஒரேவெக்க (50 
818)/620%8), 8. அர்க்கோச (211056), 


இப்பாறைகளில்‌ முக்கியமாகக்‌ காணப்படும்‌ 
கணிமம்‌,.. குவார்ட்சு ஆகும்‌. அவை உருமாற்றப்‌ 
பாறைகளிலிருந்தோ, __அனற்‌ (/216005) . பாறைகளி 
லிருந்தோ வானிலைச்‌ சிதைவால்‌ (4621060412) துகள்‌ 
களாக்கப்பட்டு இடம்‌ கடத்தப்பட்டுக்‌ கொணர்ந்‌ . 
தவைகளாகவே. இருக்க வேண்டும்‌. குவார்ட்சு கனி :' 
மங்கள்‌ ஓரே கூறுபாடு உடையவைகளாக நல்ல : 
முறையில்‌ பகுக்கப்பட்டவைகளாயும்‌ (௬௪1 801120) 
கூரான விளிம்பின்றி. உரரவ்ந்த ' வட்ட-..வடிவல்‌ 
பெற்றவைகளாயும்‌ காணப்படும்‌. இவை குவார்ட்க்க்‌ 


குரிய சேர்மங்களால்‌ மற்றொன்றிவிருந்து புதிதாக 


உருவாக்கப்பட்ட (5600௧0), குவார்ட்சு (0ம்கா12), 


* செர்ட்டு (0811) கனிமங்களாக உருவெடுத்துத்‌ தனித்‌ 


தனியாகக்‌ “கடத்தப்பட்டு அதே. படுகையில்‌ (றர) 
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சேர்க்கப்பட்டுள்ள குவார்ட்சுக்‌ கனிமங்களை இதுக 
இணைத்தல்‌ மூலம்‌ இப்‌ பாறைகளும்‌ உருவாக்கப்‌ 
படுகின்றன. பிறகனிமங்களும்‌' இவற்றில்‌ அரிதாகக்‌ 
காணப்படலாம்‌. அவற்றில்‌ அபிரகம்‌' (௯108), 
ஃபெல்ஸ்பார்‌ (18105ற2.) ஆகிய கனிமங்களைக்‌ குறிப்‌ 
பிடலாம்‌:” பல நேரங்களில்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ வழி 
யாக ஒற்றைக்‌ குவார்ட்சுக்‌ கனிம மணியை (04112 
௨) நோக்கினால்‌ . அது -மாற்றியமைக்கப்பட்ட 
உருவத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌: அதனுடைய படிக வடி 
வமைப்பீன்‌ பக்கங்கள்‌ , தெளிவாகத்‌ தோன்றும்‌. 
ஏனென்றால்‌ இந்தக்‌ குவார்ட்சு மணியின்மீது: புதி 
தாக இடைவெளிகளில்‌ ஊடுருவிய கரைசலிலிருந்து 
கரையாப்‌: பொருளாகப்‌ பிரிந்து, இவற்றின்‌ - விளிம்‌ 
பில்‌ இரும்பவும்‌ குவார்‌£்சுப்‌4 படிகமாகப்‌ படிக 
அமைப்பியலின்‌ விதிப்படி. அதனுடைய :பட்க அச்சு 
களில்‌ மாற்றமில்லாது அவற்றையொத்து” அங்கே 
கிடைத்த மணிக்கும்‌ மற்றொரு மணிக்கும்‌ இடையில்‌ 
உள்ள காலியிடங்களில்‌ இந்தப்‌ பிரிதொன்றிலிருந்து 
தோன்றுகிற (8600002037) இரண்டாம்‌ தர குவார்ட்சுச்‌ 
சேர்மங்கள்‌ படிந்திருப்பதைக்‌ காணலாம்‌: இது 
போல ஒவ்வொரு தடவையும்‌ குவார்ட்சு வேதியியல்‌ 
சேர்மங்களுக்குரிய பொருள்களும்‌ “அவை படிவமா 
வதற்குரிய சூழ்நிலைமைகளும்‌ உருவாகும்பொழுது 

ஏற்கனவே படிந்துள்ள! குவார்ட்சுப்‌ “-படிகமணி 
களுக்கு மேல்‌ தொடர்ந்து கஇடைத்த' இடைவெளியில்‌ 
படிகன்றன. இவ்வாறு. இரண்டிற்கும்‌ மேற்பட்ட 
படிவின்‌ பண்புகளைக்‌ காட்டக்கூடிய கூறுபாடுகளை 
இப்பாறைகளில்‌ காணலாம்‌. 'இதுபோல மேன்மேலும்‌ 
. குவார்ட்சு மணிகளின்மீது புதிய, குவார்ட்சுக்‌ கனி 
மம்‌ படிவதைக்‌ குவார்ட்சு வளர்ச்சி (0ய2212 (பு 
என்று கூறுவார்கள்‌. "இத்தகைய குவ்யர்ட்சு வளர்ச்சி 
இப்பாறைகளுக்கு உரிய ' "முக்கிய கூறுஙாடு “ஆகும்‌. , 

இப்பாறைகளில்‌ 10 விழுக்காட்டுககுக்‌: கடத்தப்புட்ட 
ஃபெல்ஸ்பா்‌ மணிகள்‌, இதஜுடைய உட்கூறில்‌ கலந்து' 


காணப்படும்போது அதைத்‌ தாழ்நிலை அர்கோசு 


(501) 31056) பாறை என்று அழைப்பார்கள்‌. இப்‌ 
படிப்பட்ட ஃபெல்ஸ்பார்‌ மணிகள்‌ பொட்டாசியம்‌ _ 
செறிந்த வகைகளைச்‌ சார்ந்தனவாகும்‌. இந்த ஆர்த்‌ 
தோகுவாட்சைட்டுப்‌ பாறைகளில்‌ ஃபெல்ஸ்பாருக்‌ 
குப்‌ பதிலாக இடம்‌ பெயர்த்துக்‌ கடத்தப்பட்ட 
பாறைத்‌ துகள்களும்‌, அபிரக ம்ணிக்ளும்‌ காணப்‌ 
பட்டால்‌ அவற்றைப்‌ முதனிலைக்‌ * 'குவச்ர்ட்சைட்டு 
(0101௦00211216) ) என அழைகிகறார்கள்‌. 


இப்பாறைகளி லுள்ள குவார்ட்ச்‌ ம ன்ன்கம்‌. - ஆர்த்‌ 
தோகுவார்ட்சைட்டில்‌ ட்‌ காணப்படுவதைப்‌ . போல : 
முழுமையாக்‌ உராய்ந்த,  வட்ட்மான , வடிவினைப்‌ 
பெற்றிருக்கமாட்டா: இந்த' "ஆர்த்தோகுவார்ட்சைட்‌ 
டுப்‌ பர்றைகளில்‌ தொல்லுயிர்ப்‌ . படிவுகள்‌ (1058118) 
காணப்படமாட்டா. அப்படி எவையேனும்‌ காணப்‌ 
பட்டால்‌. அவை, தொல்லுயிர்ப்‌ அடசல்‌ வார்ப்பு 


டை ஆக்சைடாகவே ' 


்‌ விட ்‌ இளமையான 


_ களாகவும்‌ (௦350) அச்சுகளாகவுமே (ு௦ய//] காணப்‌ 


படும்‌: உறுதியான டூர்மலின்‌ (10011106), எர்கான்‌ 
. (217000) போன்ற அடர்‌. கனிமங்களுடள்‌ உராய்ந்து 
தம்முடைய இயல்பான வடிவினை இழந்து வட்ட 
வடிவ அமைப்புடையவைகளாய்‌ , இவற்றில்‌ கலந்து ்‌ 
.காணப்படுகின்‌ றன. . 


இப்‌ பாறைகளில்‌ உள்ள குவார்ட்சு மணிகளை 
இணைக்கும்‌ கலவை உதஇரித்‌ துகள்களில்‌, (21ம்‌) .: 
பெரும்பாலும்‌ செர்ட்டும்‌, அரிதாக ஒப்பலும்‌ (௦81) ' 
நிறைந்து காணப்படும்‌. சில நேரங்களில்‌ சுண்ணாம்‌ 


புப்‌ பண்பைப்‌ பெற்ற கலவை ' உதிரித்துகள்களும்‌ : - “ 


இவற்றுடன்‌ காணப்படும்‌. அப்போது. அவற்றின்‌ 
கனிம உட்கூறில்‌ -கால்சைட்டு (081016), டோல 


“மைட்டு (4010௦11416) போன்ற கனிமங்களின்‌ இயல்பு 


கள்‌ காணப்படும்‌. 'இப்‌'பாறைகளில்‌ வேதியியல்‌ சோர்‌ 
மங்களின்‌ வி௫தம்‌ (1110) 99 விழுக்காடு: சிலிக்கான்‌ 
காணப்படலாம்‌. அப்படிப்‌ 
பட்ட ஆர்த்தோகுவார்ட்சுகளைக்‌ கண்ணாடி செய்‌ 
வதற்குரிய தாதுப்‌ பொருளாகப்‌ பயன்படுத்துகிறார்‌ 
'கள்‌. இத்தகைய ஆர்த்தோகுவாட்சைட்டுப்‌ ' பாறை 
களில்‌ குறுக்குப்பாய்வு வடிவ அமைப்பும்‌ (0108 60- 
0102) சிற்றலைச்‌ சுவடு (71றற16 115) போன்ற : 
. வடிவ அமைப்புகளும்‌, நீரோட்டத்‌ ததும்பல்களின்‌ - 
படிவுக்‌ குறிகளும்‌ (௦07201 110015) காணப்படலாம்‌. 
யல ஆர்த்தோகுவாட்சைட்டுப்‌ : பாறைகளில்‌ வட்ட : 
'வடிவமான்‌ மணல்‌ மணிகளைத்‌ தவிர, பெருங்கூழாங்‌ 
கற்களும்‌ காணப்படும்‌. பல ஆயிரக்‌ கணக்கான 
அடி உயரத்திற்கு இப்பாறைகள்‌ உருவாகி அமையப்‌ 
,பெற்றிருப்பினும்‌, அவற்றின்‌ எடே களிமண்‌ கலந்த 
படிவுப்‌ பரறைகளையே : காணமுடியாது. இவை ' தூய 
கால்சியம்‌ செறிந்த சுண்ணாம்புப்‌ பாறைகளுக்கும்‌ 
்‌ (11%551006) டோலமைமட்டு என்று அழைக்கப்படும்‌ மக்‌ 
னீசியம்செறிந்த ம ற்றொரு வகையான சுண்ணாம்புப்‌ 
,பாறைகளுக்கும்‌ அருகில்‌.காணப்படலாம்‌. இப்பாறை 
சள்‌ பொதுவாக மிகவும்‌ தொன்மையான , முன்‌ 
கம்பிரியன்‌ (றா6-௦ஊோட்/க௦) , என்னும்‌ 640 மில்லி 
யன்‌ ' ஆண்டுகளுக்கும்‌ மேலான காலத்துப்‌ பாறை, 
களாகவே காணப்படும்‌ .சற்சில இடங்களில்‌ இவற்றை 
சற்றுப்‌ பிந்திய காலத்துப்‌ 
பாறைகளிலும்‌ காணப்படலாம்‌. அமெரிக்காவிலுள்ள 
லோரெய்ன்‌ “(1௦211) , என்னுமிடத்துக்‌ குவார்ட்‌ 
சைட்டு 7,000 அடி, கிடிப்புள்ள தடப்‌ காணப்‌ 
"படுகிறது. : கபற ர ம்‌ 


, அமெரிக்காலில்‌ உள்ள .உட்டா' (மாஸ்‌) 'ப்குதயில்‌ 


* உள்ள“ ்‌ ஆர்த்தோகுவாட்சைட்டு உலகிலேயே " ஒரு 


பெரிய வகைக்கு எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கூ றலாம்‌. (இவை 


இங்கு 10,000 அடி. தடிப்புள்ளவைகளாக்க ! காணப்‌: 


படுகின்றன. நமது நாட்டில்‌ தென்னிந்திய முந்‌ நீரகத்‌ 
இல்‌ (றர்ற5ப1கா) பகுதி தார்வாரியன்‌ (ப 8ரவா120) 
காலத்துப்‌ பாறைகளில்‌ இவ்வகை ஆர்த்தோகுவார்ட்‌ 


சுகளை அதிகமாகக்‌ காணலாம்‌. இப்பாறை 
கள்‌ வானிலைச்‌ சிதைவுற்ற அனற்பாறைகளின்‌ 
உருவாக்கமேயாகும்‌. இப்பாறைகளில்‌ காணப்‌ 


படும்‌ குவார்ட்சு மணிகள்‌ நல்ல வட்ட உருப்‌ 
பெற்றிருப்பதால்‌ இக்‌ குவார்ட்சு மணிகள்‌ பலமுறை 
இடம்விட்டு இடம்‌ கடத்தப்பட்டபின்‌ இப்‌ பாறை 
கள்‌ உருவான படுகைக்குழிவில்‌ சேர்ந்து இப்பாறை 
கள்‌ உருவாதலுக்கு அடி.கோலியிருக்கவேண்டும்‌. இப்‌ 
பாறைகள்‌ கடலோரப்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ள மணற்‌ 
பாங்கான இடங்களில்‌ கடற்கோள்களால்‌ கடல்‌ 
தளத்தில்‌ கொணரப்பட்டுப்‌ படிவுப்‌ பாறைகளாக 


உருவாக்கப்‌ பெற்றிருக்கலாம்‌. இப்பாறைகள்‌ 
இவ்வகைப்‌ படிவுப்‌ பாறைகளாக மட்டுமல்லாது 
இலநேரங்களில்‌ . உருமாற்றப்‌ பாறைகளாகவும்‌ 


காணப்படலாம்‌. காண்க, அர்க்கோசு, கிரேவெக்கி 
மணற்கல்‌; படிவுப்‌ பாறைகள்‌. 
ஞா.வி.இராசமாணிக்கம்‌ 
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பைராக்சின்‌ கனிமத்‌ தொகுதியில்‌ பல முக்கிய கனி 
மங்கள்‌ அடங்கியுள்ளன. இவை உலகில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ காரத்‌ தன்மையுள்ள பாறைகளின்‌ -(68$1 
10018) உட்கூறில்‌ பெரும்பங்கேற்கின்‌ றன. இக்கனிமங்‌ 
களின்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறை 7510; என்று ௬ருக்க 
மாகக்‌ கூறலாம்‌. இதில்‌ ௩ என்பது கால்சியம்‌ (08), 
மக்னீசியம்‌ (142), இரும்பு (6) ஆகிய உலோகங்‌ 
களைக்‌ குறிக்கும்‌... . -. 


இக்கனிமப்‌ படிகங்களைச்‌ செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ 
படிகத்தொகுதி (0714071011010 538100), ஒற்றைச்‌ 
சரிவகத்‌ தொகுதி (1௩0100141௦ 835167), முச்சரிவுத்‌ 
தொகுதி (111௦11816 830): ஆகிய மூவகைப்‌ படிகத்‌ 
தொகுதிகளில்‌ காணலாம்‌. இவற்றின்‌ கனிமப்‌ பிளவு 
விளிம்புகள்‌ ஒன்றை ஒன்று சந்திக்கும்‌ இடத்தில்‌ 939, 
87₹0 என இரு வகைக்‌ கோணங்களில்‌ அமைகின்‌ றன. 
எக்ஸ்‌ கதிர்‌ ஆய்வு முறையில்‌ இவற்றின்‌ அணு 
அமைப்பை தோக்கின்‌ கீழ்க்காணும்‌ வடிவைக்‌ கரண 
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லாம்‌. ஒவ்வொரு சிலிக்கான்‌ அணுவும்‌ ஒரு நாற்‌ 
பட்டக (1217816010) அமைப்பின்‌ நடுவில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. அதன்‌ நான்கு மூலைகளிலும்‌ ஒவ்வொரு 
ஆக்சிஜன்‌ அணு அமைந்திருக்கும்‌. இந்த நாற்பட்டக 
அமைப்புகள்‌ ஒரு தொடர்‌ இணைச்‌ சங்கிலி போல்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. அவ்வித இணைப்பின்‌ 
போது இவ்விரண்டு நாற்பட்டக வடிவிற்கிடையில்‌ 
வரும்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணுவைப்‌ பகிர்ந்து கொண்டு 
இணைகின்றது. இவ்வாறு இணைகச்சப்பட்ட நாற்‌ 
பட்டக வடிவுகளின்‌ அடுக்குகள்‌ இப்படிகங்களின்‌ 
படிக நிலை ௮ச்சிற்கு இணையாக ஒன்றின்‌ மேல்‌ 
ஒன்றாக அடுக்கப்பட்டுள்ளவையபோல்‌ காணப்படு 
கின்றன. இவ்வாறு அமைக்கப்பட்ட நாற்பட்டக 
வடிவுகளின்‌ பக்கங்கள்‌ கால்சியம்‌, மகனீ௫யம்‌, 
அணுக்களால்‌ பக்கவாட்டில்‌ மூடப்படுகின்றன. 
இவ்வமைப்பில்‌ மகனீசியம்‌ அணு 5 ஆக்சிஜன்‌ அணுச்‌ 
களின்‌ நடுவில்‌ வீற்றிருக்கும்‌. ஆனால்‌ கால்சியம்‌ 
அணு 8 ஆச்சிஜன்‌ அணுக்களால்‌ சூழப்பட்டு ஒரு 
திட்டவட்டமான உருவில்லாது வீற்றிருப்பதுபோல்‌ 
காணப்படும்‌. இவ்வமைப்பில்‌ பட்டகத்திற்கு இணை 
யான கணனிமப்பிளவுகள்‌ (ற715118(10 01684828) லிக்‌ 
கானுக்கும்‌,ஆக்சிஜன்‌ அணுக்களுக்கும்‌ இடையிலுள்ள 
இடைவெளிகளுக்கு இணையாக உருவாகும்‌. 
இப்பைராக்சின்‌ தொகுதியில்‌ செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ 
படிகத்‌ தொகுதியில்‌ படிகமாகிற கனிமங்களுள்‌ சீழ்க்‌ 
காணும்‌ மூன்றினை முக்கியமாகக்‌ கூறலாம்‌. அவை 
யாவன, என்ஸ்ட்டடைட்டு (608181110), மக்னீசியம்‌ 
சிலிக்கேட்டு (ற 510,), பிரான்சைட்டு (£01216)- 
மகனீசியம்‌ மற்றும்‌ இரும்புச்‌ சிலிக்கேட்டு (5, 
16 510) ஷைப்பர்ஸ்€ன்‌ (1ரற87511216)-இரும்பு 
மற்றும்‌ மகனீசியம்‌ சிலிக்கேட்டு என்பனவாகும்‌, 
என்ஸ்ட்டடைட்டு, இதன்‌ குற்றச்சிற்கும்‌ (௨) நெட்‌ 





படம்‌ 1. என்ஸ்ட்டடைட்டுப்‌ படிக அமைபுப்‌ 


(11) 270 அடிப்படைப்‌ பட்டகம்‌ (பா1( நா151ர] (நான்கு 
பக்கங்கள்‌) (8) 100 நீள்‌ இணைவடிவு (104216 ற1020௦14 
(2 பக்கங்கள்‌] (0) 010 குறு இணைவடிஷ (1012011/ 01120௦010) 
(8 பக்கங்கள்‌) (1) 328 பட்டைக்‌ கூம்பு (ற$9721]10) (௪ பக்கங்‌ 
சண்‌ (0) ௦23 குறுங்குவி மாடம்‌ (0௦0113 4016) (4 பக்கங்‌ 
கள்‌), 
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டச்சிற்கும்‌ (௦) நிலை அச்சிற்கும்‌ (௦) உள்ள நீளங்‌ 
களின்‌ விகிதத்தை 0.9702:1:0.5710 என்று குறிப்‌ 


பிடலாம்‌. இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு 182 510, ஆகும்‌.. 


இக்கனிமப்‌ படிகங்களில்‌ இரட்டுறல்‌ தன்மை மிகவும்‌ 
அரிதாகவே காணப்படும்‌. அப்படிக்‌ காணப்பட்டால்‌ 
அவ்வித இரட்டுறல்‌ பண்பின்‌ இரட்டுறல்‌ தளம்‌ 
((ர்றார்றத நச) அதன்‌ நெட்டச்சிற்கு இணையாக 
உருவாகும்‌ பக்கமாகிய குவிமாடத்திற்கு (4௦௧6 101) 
இணையாக இருக்கும்‌. அவை இரட்டுறல்‌ படிகங்‌ 
களாக ஒன்றை ஒன்று ஊடுருவித்‌ தோன்றும்பொழுது 
விண்மீன்‌ வடிவைப்‌ பெறுகின்றன. இக்கனிமங்கள்‌ 
இயற்கையில்‌ உருவான நல்ல கனிமப்‌ படிகங்களாகக்‌ 
கிடைப்பது அரிது. 

இவை பெரும்பாலும்‌ திண்ணிய நிலையிலும்‌ 
நார்‌ போன்றும்‌ தாள்படலம்‌ போன்றும்‌ (126117) 
காணப்படுின்றன. இவற்றின்‌ கனிமப்‌ பிளவுகள்‌ 
பட்டகப்‌ பக்கத்திற்கு (110) இணையாகவே காணப்‌ 
படும்‌. இக்கனிமங்களில்‌ கனிமப்‌ பிரிவுகள்‌ (ற31(1085) 
குறு இணைவடிவப்‌ (01801 ற108 ௦௦14) பக்கத்திற்கு 
(010) இணையாகவும்‌ செவ்விணை வடிவப்‌ பக்கத்‌ 
திழகு (400) இணையாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவற்றின்‌ கனிம முறிவு (12010168) ஒழுங்கற்றதாகவே 
இருக்கும்‌. இவை எளிதில்‌ நொறுங்கும்‌ தன்மையன; 
இவற்றின்‌ கடினத்‌ தன்மை 5.5 ஆகும்‌. இவற்றின்‌ 
அடர்த்தி எண்‌ 3.1 இலிருந்து 3.3. வரை மாறுபட 
லாம்‌. இவற்றின்‌ மிளிர்வு பளிங்கு மிளிர்வாகும்‌. சில 
சமயங்களில்‌ கனிமப்‌ பிளவுகள்‌ முத்துப்‌ போன்ற 
மிளிர்வுடையனவாகக்‌ காணப்படும்‌. இக்கனிமங்கள்‌ 
சாம்பல்‌, மஞ்சள்‌, ஆலிவ்‌ பச்சை, பழுப்பு ஆகிய 
நிறங்களில்‌ உருவாகின்றன. இவற்றின்‌ உராய்வுத்‌ 
தூள்‌ நிறமற்றனவாகவும்‌ சிற்சில சமயங்களில்‌ 
சாம்பல்‌ நிறத்தை ஒத்தனவாசவும்‌ இருக்கும்‌. இவை 
பெரும்பாலும்‌ ஒளிக்கசிவுடைய (1808112814) படி 
கங்களாகக்‌ காணப்படும்‌. இவற்றின்‌ பல இசை 
அதிர்வு நிறமாற்றம்‌ (0160012018) வலுவிழந்து இருக்‌ 
கும்‌. இவை ஒளியியலாக நேர்முறைக்‌ கனிமங்கள்‌ 
ஆகும்‌. ஒளியியல்‌ அச்சுத்தளம்‌ (014௦ 2308] ற1806) 
குறு இணை வடிவப்‌ பக்கத்திற்கு (010) இணையாக 
இருக்கும்‌. இவற்றின்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுத்‌ தளத்தில்‌ 
உள்ள விரைவு மெது ஒளி அச்சுகளுக்கு இடையில்‌ 
உள்ள அச்சுக்‌ கோணத்தின்‌ அளவு பெரிதாகவே 
காணப்படும்‌. இக்கனிமங்களில்‌ உள்ள ஒலி ௮௪௬ 
களின்‌ ஒளி விலகல்‌ எண்‌ விரைவொளி அச்சிற்கு (௨) 
3,650 என்றும்‌ இடைநிலையொளி அச்சிற்கு (8) 
1,653 என்றும்‌, மெதுவொளி அச்சிற்கு (3) 1. 658 
என்றும்‌ கணித்துள்ளார்கள்‌. இக்கனிமங்களில்‌ வேதி 
யியல்‌ உட்கூறில்‌ இரும்பே இல்லாத சாம்பல்‌ நிறக்‌ 
கனிம வகையான, மகனீசியம்‌ என்ஸ்ட்டடைட்டை 
யும்‌, எரி விண்மீன்‌ பாறைகளில்‌ காணப்படும்‌ களாண்‌ 
டைட்டு (011810116) என்னும்‌ ரோசான்‌ நிறக்கனிம 
வகையையும்‌, ௨ஏசி போன்ற படிக அமைப்பைப்‌ 


பெற்ற விக்டொரைட்டு) (9161071(6) என்னும்‌ 
கனிம வகையையும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. நுண்நோக்கி 
யின்‌ உதவியால்‌ இக்கனிமங்களின்‌ மெல்லிய கனிமச்‌ : 
சீவல்களைக்‌ (11056011015) காணும்போது பெரும்பா 
அம்‌ இவை நிறமற்றோ மஞ்சளாகவோ ' பச்சை 
யாகவோ காணப்படும்‌. இவற்றுக்கு அருகில்‌ உள்ள 
ஏனைய கனிமங்களின்‌ படிக விளிம்புகளைவிட இவற்‌ 
நின்‌ படிகவிளிம்பு தெளிவாகவும்‌, அடர்த்தியாகவும்‌ 
காணப்படும்‌, கனிமப்‌ பிளவுகளுக்கு இணையான 
நுண்நோச்கியின்‌ அச்சுகளைக்‌ கொணரும்பொழுது 
உண்டாகும்‌ ஒளிமறைவு (6):(1101100) இணை நிலை 
யாக (287ய1181 6111௩௦1100) இருக்கும்‌. இதன்‌ கனிமப்‌ 
பிளவுகளின்‌ இடைவெளிகளில்‌ ஏராளமான இரும்‌ 
பாலான நுண்துளைகள்‌ காணப்படும்‌. இக்கனிமங்கள்‌ 
பைரோட்டினைட்டு ( 037101207/1௪),பெரிடோட்டைட்டு 
(ற₹ரம்‌01116) காப்ரோ (227௦) மற்றும்‌ நோரைட்டு 
(00:16) ஆகிய அனற்‌ பாறைகளில்‌ அதிகமாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. சில சமயங்களில்‌ இரு உருமாற்‌ 
றப்‌ பாறைகளிலும்‌ காணப்படும்‌. காண்க. என்ஸ்ட்‌ 
டடைட்டு; பிரான்சைட்டு. 


பிரான்‌சைட்டு, இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறில்‌ 
என்ஸ்ட்டடைட்டில்‌ ' இருப்பதைவிட அதிகமான 
இரும்பு இருக்கும்‌. இவற்றின்‌ மிளிர்வு முத்து அல்லது! 
மணி வெண்கலம்‌ உலோகக்‌ கலவை போன்றது. 
இவை அனல்‌ தாங்கும்‌ (72478010ர) பண்பினைக்‌ 
கொண்டவை. இவை என்ஸ்ட்டடைட்டிலிருந்து 
கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாக வேதியியல்‌ கூற்றில்‌ மாற்றப்‌ 
பட்டுச்‌ சர்ப்பன்டைன்‌ (8610601116) என்னும்‌ கனி 
மத்தையொத்த வேதியியல்‌ உட்கூற்றை அடையும்‌ 
பொழுது இவற்றைப்‌ பாஸ்ட்டைட்டு (621116) 
அல்லது உலோக நிற மிளிர்வுக்‌ கல்‌ (9௦10]16 8ற27) 
என்றும்‌ அழைக்கிறார்கள்‌. இவற்றின்‌ கடினத்‌ 
தன்மை 3.5 இலிருந்து 4 வரை மாறும்‌. அடர்த்தி 
எண்‌ 2.5 இலிருந்து 2.7 வரை மாறுபடும்‌. இவை 
பல்வகைப்‌ பச்சை கலந்த நிறப்‌ படிகங்களை 
உடையன. இவற்றின்‌ பல திசை அதிர்‌ நிறமாற்றம்‌ 
தெளிவாகப்‌ புலப்படா. இது ஓளியியலாக. எதிர்‌ 
மறைக்‌ கனிமம்‌. இவற்றின்‌ ஒளிவிரவல்‌, சரிவுத்‌ 
தனள்மையுடையதாகும்‌. சிவப்பொளி, அச்சின்‌ 
கோணம்‌, நீல ஒளி அச்சுக்கோணத்தைவிடப்‌ 
பெரிதாக இருக்கும்‌ (725). பாஸ்ட்டைட்டு முதன்‌ 
முதலாக ஜெர்மனியில்‌ உள்ள பாஸ்ட்டே (53516) 
என்னும்‌ நகர்ப்புறத்தில்‌ காணப்பட்டதால்‌ இப்‌ 
பெயர்‌ இதற்கு ஏற்பட்டது. 

ஹைப்பர்ஸ்த்தீன்‌. இது மிகவும்‌ வன்மையான 
கனிமம்‌ என்பதால்‌ இப்‌ பெயர்‌ பெற்றது. இத 
னுடைய படிக அச்சுக்களின்‌ நீளம்‌ குற்றச்சுக்கு 
0.9713 என்றும்‌ நெட்டச்சுக்கு 1 என்றும்‌ நிலை 
அச்சுக்கு 0,5704 என்றும்‌ கணித்துள்ளார்கள்‌. இப்‌ 
படிகங்கள்‌ பட்டக அமைப்பிலும்‌ (படம்‌ 2௮) 


(மயா) (படம்‌ ஆ) 
மடிந்த 


செம்பாள வடிவிலும்‌ 
காணப்படலாம்‌. பெரும்பாலும்‌ இவை 





(அ) (ஆ) 
படம்‌ 2, ஹைப்பர்ஸ்த்தின்‌ படிக அமைப்பு 


௮... பட்டக வகை, ஆ... செம்பானவகை, 


௮.  பட்டக வகை 

(௨) 700 நீள்‌ இணைவடிவு (10800 0110200107 
(2 பக்கங்கள்‌) -1 

(ஈா) 100 அடிப்படைப்‌ பட்டகம்‌ (ய11 றா) 
(4 பக்கங்கள்‌] - 8 

(௩ 740 குறுஇணைப்பட்டகம்‌ (078013 நாட 
(4 பக்கங்கள்‌) - 2 

(1) 270 குறுஇணைவடிவு (07801ட ற10800107 
(2 பக்கங்கள்‌) - 4 

(ய) 2௪2 குறு இணைக்கம்புப்‌ பட்டகம்‌ (072057 
ரரவாம்ம்‌) (8 பக்கங்கள்‌) - 5 

(0) 711 அடிப்படைக்‌ ௯ூம்புப்‌ பட்டகம்‌ (ப1111 றராகாம்‌ம) 

(8 பக்கங்கள) - 6 

குவிமாட வடிவு (018013 0006) 

(4 பக்கங்கள்‌ - 7) 

(6) ௦71 குவிமாட வடிவு (078013: 00116) 
(4 பக்கங்கள்‌) - 8 


(1) 714 


செம்பான வகை 

(௨) 700 நீள்‌ இணைவடிவு (112070 31180010) 
(2 பக்கங்கள்‌ * 7 

(ாு) 770 அடிப்படைப்‌ பட்டகம்‌ (பா11 றட 

[4 பக்கங்கள்‌) - 2 

குறு இணைவடிவு (018013) ற1ஈ௨0௦10) 

(2 பக்கங்கள்‌) - 9 

(1) 823 நீள்‌ இணைக்௯ம்புப்‌ பட்டகம்‌ (10800 ற$ர2- 
ராம்‌ (௪ பக்கங்கள்‌) - 4 

(ய) 238 குறு இணைக்கூம்புப்‌ பட்டகம்‌ (018010/ ஐர8- 
ரர்‌) (8 பக்கங்கள்‌] - 5 


(1) 210 


டு போன்ற அமைப்புடன்‌ ((01/8160) திண்ணிய 
நிலைக்‌ சகனிமமாகப்‌ பாறைகளில்‌ காணப்படு 
- இன்றன. இற்சில சமயங்களில்‌ பாறைகளில்‌ கோள 
வடிவப்‌. படிகங்களாகப்‌ பதிந்து காணப்படுகின்‌ 
றன. கனிமப்‌ பிளவு என்ஸ்ட்டட்டைட்டுப்‌ போன்று 
இருப்பினும்‌ பின்னதில்‌ உள்ளதைவிட மேலும்‌ தெளி 
வாகக்‌ காணப்படும்‌. கடினத்‌ தன்மை 5 இலிருந்து 
6 வரையிலும்‌ இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ 4.40 இலிருந்து 
3.500 வரையிலும்‌ மாறுபடும்‌. கனிமப்‌ பிளவுகளில்‌ 
முத்துப்‌ போன்ற மிளிர்வும்‌ ஏனைய பகுதிகளில்‌ 
உலோக மிளிர்வும்‌ காணப்படும்‌. இவை அடர்ந்த 
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பழுப்பு, பச்சை, கருப்புக்‌ கலந்த சாம்பல்‌ ஆலய 
நிறங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ ராய்‌ 
வத்‌ துகள்கள்‌ சாம்பல்‌ நிறத்தையொத்தனவாகவோ 
பழுப்புக்‌ கலந்த சாம்பல்‌ நிறத்தையொத்தனவாகவோ 
இருக்கும்‌. இதன்‌ படிகங்கள்‌ ஒளிக்‌ கசவுத்‌ தன்மை 
பெற்றவை. பலதிசை அதிர்வு நிறமாற்றம்‌. இ௫க்‌ மிகத்‌ 
தெளிவாகக்‌ காணப்படும்‌, இப்பலதிசை அஜர்வு 
நிறமாற்றத்தின்படி, விரைவொளி ௮ச்௫ற்கு இணை 
யாகப்‌ பழுப்புக்‌ கலந்த சிகப்பு நிறத்தையும்‌, இதன்‌ 
இடை ஒளி அச்சிற்கு இணையாகச்‌ சிவப்பு நிறத்தை 
யும்‌, இதன்‌ இடை ஓளி அச்சிற்கு இணையாகச்‌ வெப்‌ 
புக்‌ கலந்த மஞ்சள்‌ நிறத்தையும்‌ மெது ஒளி ௮ச்‌9ற்கு 
இணையாகப்‌ பச்சை நிறத்தையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌ 
(படம்‌ 2௮, ஆ). இது ஒளியியலாக எதிர்மறைக்‌ கனி 
மம்‌ ஆகும்‌. இதன்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ விரைவொளி அச்‌ 
சிற்கு [.693 என்றும்‌ இடையொளி அச்ிற்கு 1,702 
என்றும்‌ மெதுவொளி அச்சிற்கு 7,705 என்றும்‌ 
சுணித்துள்ளார்கள்‌. இச்கவிமங்கள்‌ இவற்றின்‌அடி 
இணை வடிவுப்‌ பக்கத்திற்கு (62581 01120010) இணை 
யாக உள்ள தளங்களில்‌, புக்கை ட்டு, கோயித்‌ 
தைட்டு (8081116), ஷேமட்டைட்டு ஆகியவற்றின்‌ 
கனிமத்‌ துகள்கள்‌ கனிமப்‌ பிளவுகளின்‌ இடைவெளி 
களில்‌ (படம்‌ 3) வரிசையாக உள்ளடக்கப்பட்டுள்ள 
துகள்களாகப்‌ பொதிந்து காணப்படும்‌, 





படம்‌ 3. ஹைப்பர்ஸ்த்தீன்‌ கனிமத்‌ துகள்‌ 
இக்கனிமங்கள்‌ முச்சரிவுப்‌ படிகக்‌ கட்டமைப்‌ 
பைப்‌ பெற்றுள்ள பிளஜியோகிளேசு ஃபெல்ஸ்ப்பா 
ராகிய லெபரடோரைட்டு (13080௦7116) என்னும்‌ 
கனிமத்துடன்‌ தொடர்புற்று அடிக்கடி நோரைட்டு, 
காப்ரோ, ஹைப்பரைட்டு (௫௦0116) ஆசிய அனத்‌ 
பாறைகளிலும்‌ அவைகளுக்குச்‌ சமமான வெளி 

உமிழ்வுப்‌ அனற்பாறைகளிலும்‌ காணப்படும்‌. 
ஆர்த்தோபைராக்சன்‌ கனிமங்கள்‌, பெரும்‌ 
பாலும்‌ தூய தனிப்பட்ட கனிமங்களாக ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட வேதியியல்‌ உட்கூறுடன்‌ காணப்படுவது அரிது. 
இவற்றில்‌ மகனீசியம்‌, இரும்பு இரண்டும்‌ ஒன்றை 
ஒன்று தொடர்ந்து வேதிப்‌ பரிமாற்றம்‌ கொண்டு 
வேறுபாடின்றி ஒத்த உருவம்‌ பெற்றனவாய்ப்‌ படிக 
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ஒளிமெது அச்சு 








படம்‌ 4, ஆர்த்தோபைராக்சின்‌ ஒளியியல்‌ ௮ச்‌௬கள்‌ 


௮. என்ஸ்டட்டைட்டு 


ஆ. தரப்ப த்தீன்‌. 


ரும்‌ ன ட (விரைவு, மெது) அச்சுக்கவின்‌ குறுங்கோணம்‌' (20016 0ற(1௦ 20181 311218) மெது ஒளி அச்சால்‌ 
_ இரு சமமாசப்‌ பிரிக்கட்படுறது. ஆ. படத்தில்‌ அதுவே விரைவு ஒளி அச்சால இரு சமமாகப்‌ பிரிக்கப்படுகன்றது. 


மாகின்றன. : இந்தப்‌ பண்பினைக்‌ கொண்டுள்ள 
, ஆர்த்தோபைராக்சின்‌ கனிமத்‌ தொடரை (4௭6781 
861185) .என்ஸ்ட்டனைட்டுத்‌ தொகுதி (6115181116 
ந௦மர) என்று அழைக்கிறார்கள்‌. இத்தொகுதியின்‌ 
ஒரு முனை என்ஸ்ட்டட்டைட்டு மக்னீசியம்‌ செறிந்த 
தாகவும்‌ (ர8றஜ3௩ 0051811186) மற்றொரு னை 
இரும்பு செறிந்த %பொரரோ ஹைப்பர்ஸ்த்தீனாகவும்‌ 
.. ([87ா௦ 1நுறர$(6ா5) காணப்படுகன்றன. இவ்வாறு 
இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறில்‌ இக்கனிமங்கள்‌ மக்னீ 
சிய முனையினின்று இருப்பு முனைவரை வெவ்வேறு 
வேதியியல்‌ உட்கூற்றை அடைவதால்‌ இவற்றின்‌ 
பண்புகளில்‌ இரும்பு அதிகமாக அதிகமாகப்‌ பல 
திசை அதிர்வு நிறமாற்றம்‌ வலுவடைந்து கொண்டே 
போகிறது. மக்னீசியம்‌ செறிந்த என்ஸ்ட்டடைட்டில்‌, 
இதன்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுத்‌ தளத்தில்‌ ஏற்படுத்தப்பட்ட 
குறுகிய கோணத்தை மெது ஒளி அச்சை இருசமமாகப்‌ 
பிரிக்கிறது (படம்‌ 4 ௮). ஆனால்‌ இரும்பு நிறைந்த 
 கனிமத்தில்‌ . இந்த இடத்தில்‌ விரைவு ஓளி அச்சுக்‌ 
காணப்படுகிறது (படம்‌ 4 அ). இதனால்‌ மகனசி 
யம்‌ செறிந்த என்ஸ்ட்டட்டைட்டு நேர்மறைக்‌ கனிம 
மாகவும்‌ இரும்பு, செறிந்த' ஹைப்பா்ஸ்த்தீன்‌ எதிர்‌ 
மறைக்‌ சுனிமமாகவும்‌ அமைகின்றன. இயற்கையில்‌ 
அமிலப்‌ பாறைகளில்‌ என்ஸ்ட்டட்டைட்டு நிறைந்‌ 
தும்‌' காரப்‌ பாறைகளில்‌ ஷைப்பாஸ்த்‌ தீனும்‌ நிறைந்‌ 
துக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


ஞா. வி. ரரனர்கரிகாத்‌ 
நூலோதி ்‌ 
1. ௦ம்‌. 972. காக ரகு 6 4186872102, 


£௦ப1111 014௦0, பக 851870) 111160, ]14ஷா 
_ மூ, 1985. 


2. 34/01!) கீரா. நரார்ள, 71௩. புணர ௦ 
ரெ௦21 ]4/ற₹ரவ1௦ஜு, 411... நசட நர்௨6 
111124, 110 ௭17, 1968. 


3௪, .க, நிலா நக்‌, சோக, 7. க 


181700400(401 10 (8 75001-[0ஈம்றத ஈம்சாக]6) 
8195, ரிக்‌, 1983. 


4. 749). ஸீ 78000௩0௭0௫. நீரீர்ர21௦ 
1811 20்‌1154875, 40520%., 1978, 


ஆர்ப்பிமென்ட்‌ 


காண்க. செவ்வரிதாரம்‌. 
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தமது தொடர்ச்சியான அறிவாழம்‌ மிக்க அடிப்‌ 
படைச்‌ சுற்றுவழி வடிவமைப்புக்களால்‌ தற்கால 
வானொலி மற்றும்‌ மின்துகளியலின்‌ அடிப்‌ 
படையை உருவாக்கியவர்‌ எட்லின்‌ ஹெச்‌ ஆர்ம்ஸ்‌ - 
டிராங்‌ (காரற5(ரக0ஜ 061௩ 11. 7ஆவார்‌. இவர்‌ கல்வி கற்‌ 
கும்‌ காலத்திலேயே மீளாக்கச்‌ சுற்றுவழி (1966781176 
ப்2ப்ப) ஒன்றைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌ ர்‌. இதுவே முதன்‌ 
முதலில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட, குறிப்பு அலைகளை 
(51௩315) மிகைப்படுத்திய, , முதல்‌ அலைவாங்கி 
(160616) ஆகும்‌. மேலும்‌ முதன்‌ முதலாகக்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட, நம்பகம்‌ மிக்க தொடர்ச்சியான 
அலைகளைச்‌ செலுத்திய அலைச்‌ செலுத்தியுமாக 
((மகாடா்‌(1₹2) வும்‌ இது அமைந்தது. இவர்‌ 1918 இல்‌ 





பயன்படும்‌ 
சுற்றுவழி 
(மர 6(60006 மோயே்‌() ஆகும்‌. இந்தச்‌ சுற்று 
வழி மிகவும்‌ துல்லியமாகத்‌ தான்‌ பெறும்‌ குறிப்‌ 
பலைகளைத்‌ தெரிந்தெடுத்து, அதில்‌ உள்ள குறிப்பு 
களைப்‌ பிரித்தெடுத்து, மிக மெலிந்த உயரலைவெண் 
உள்ள மின்காந்த அலைகளையும்‌ திறன்மிகுத்துச்‌ 


பரவலாகப்‌ 
இயக்கச்‌ 


கண்டுபிடித்த, மிகப்‌ 
சுற்றுவழி, மிகைப்பன்மை 


செயல்படவல்லது. தற்காலக்‌ தொலைக்‌ காட்ச, 
ராடார்‌, வானொலி ஆகியவற்றின்‌ அலைவாங்கி 
களில்‌ 100 க்கு 98 பங்கு இத்தகைய சுற்றுவழிகளே 
உள்ளன. இவர்‌ 1933-இல்‌ அகலப்பட்டை அலை 
வெண்‌ குறிப்பேற்ற முறையைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. இது 
அலைவெண்‌ குறிப்பேற்ற வானொலி முறைக்கு வழி 
வகுத்தது. இந்த வானொலி முறை கேள்‌ ஒலியின்‌ 
பெரும்பாலான இயற்கை அலைவெண்‌ பகுதிகளை 
முழுமையாகவும்‌ நிறைவாகவும்‌ குறையின்றியும்‌ 
இரைச்சல்‌ இன்றியும்‌ ஒலிபரப்ப வல்லது. 

இவருடைய வாழ்க்கை நியுயார்க்‌ நகரத்தைச்‌ 
சுற்றியே அமைந்தது. இவர்‌ 1890 டிசம்பர்‌ 18 ஆம்‌ 
நாள்‌ மென்ஹாட்டன்‌ மாவட்டத்திலுள்ள பழைய 
செல்‌2 (௦1 081588) நகரில்‌ பிரஸ்பிடேரியன்‌ என்ற 
குடும்பத்தில்‌ பிறந்தார்‌, அதே மாவட்டத்தில்‌ பிறந்த 
இவருடைய தந்‌ைத ஒரு நூல்‌ வெளியீட்டாளர்‌. 
இவருடைய தாய்‌ ஒரு பள்ளி ஆசிரியை. மிக நாணம்‌ 
மிக்க இளைஞராய்‌ இருந்த ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ இளம்‌ 
பருவம்‌ முதலே பொறிகளிலும்‌ இருப்புப்‌ பாதைத்‌ 
தொடர்‌ வண்டிகளிலும்‌ மற்றும்‌ பிற எந்திரப்‌ பகுதி 
களிலும்‌ ஈடுபாட்டுடன்‌ இருந்தார்‌. இவர்‌ தமது 74 
ஆம்‌ வயதில்‌ சுக்ளீல்மோ மார்க்கோனி (021161111௦ 
ந1கா௦௦4) முதன்முதல்‌ கம்பியில்லாத்‌ , தொலைவரி 
முறையில்‌ செய்தியை அட்லாண்டிக்‌ கடல்‌ வழியாகப்‌ 
- பரப்பியபோது தாமும்‌ ஒரு புதுமைப்‌ புனைவாள 
ராகத்‌ திகழவேண்டும்‌ எனத்‌ தீர்மானம்‌ செய்து 
கொண்டார்‌. இவர்‌ ஒரு கம்பியில்லாத்‌ தொலைவரிக்‌ 


கருவியைப்‌ படைத்துப்‌ புறநகர்ப்‌ பகுதிகளில்‌ சென்று: 


டதமது ஆராய்ச்சிகளில்‌ மறைமுகமாக ஈடுபடலானார்‌ 
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இவருக்குப்‌ பூப்பந்து ஆட்டத்திலும்‌ பொறி உந்துகள்‌ 
ஒட்டுவதிலும்‌ இருந்த ஆர்வத்தைத்‌ தவிர வேறு 
எதிலும்‌ இவருடைய ஆர்வம்‌ கவியலில்லை. அக்‌ 
காலத்தில்‌ இருந்த மிகக்‌ கரடுமுரடான சம்பியில்லாத்‌ 
தொலைவரி அமைப்பை மேலும்‌ வளமான உறுப்புக்‌ 
களால்‌ இவர்‌ செழுமைப்படுத்த விரும்பினார்‌. 
தமது பள்ளிப்‌ படிப்பை முடித்ததும்‌ கொலம்பீயாப்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ பொறியியல்‌ துறைக்குத்‌ தமது 
ஆராய்ச்சியை நடத்தச்‌ சென்றார்‌. கொலம்பியாவில்‌ 
தமது முதலாண்டில்‌ மிக முக்கியமான கண்டுபிடிப்பு 
ஒன்றை உருவாக்கினார்‌. கம்பியில்லாத்‌ தொலை 
வரிக்காக நல்ல கருவிகளைக்‌ கண்டறிய விரும்பிய 
வர்களுக்கு 1906-இல்‌ லீ டீ பாரஸ்ட்‌ (1 06 
௦81) என்பவரால்‌ கண்டறியப்பட்ட அடியான்‌ 
என்ற மும்முனைய வெற்றிடக்குழல்‌ பற்றி ஏதும்‌ 
தெரியாது. ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ அந்தக்‌ குழலை ஆராய்ச்‌ 
செய்து பலவித அளவுகளை எடுத்துப்‌ புதியதொரு 
சுற்றுவழியை அதாவது மீள்‌ ஆக்கமும்‌ பின்னூட்ட 
மும்‌ ([26006806) உடையதொரு சுற்றுவழியை 1912 
ஆம்‌ ஆண்டு இலை.புதிர்‌ காலத்தில்‌ கண்டறிந்தார்‌. 
இது குறிப்பலையை 1000 மடங்குக்கு அதிகமாக 
மிகைப்படுத்தியது. மிக உயர்ந்த மிகைப்பின்‌ எல்லை 
யில்‌ இதே சுற்றுவழி ஒர்‌ அலைவு இயற்றியாகச்‌ 
(0561113102) செயல்படுவதையும்‌ கவனித்தார்‌. இது 
இன்றும்‌ வானொலி, தொலைக்காட்சி அலைபரப்‌ 
பலில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. ஆர்ம்ஸ்டிராங்கின்‌ 
இந்தக்‌ கண்டுபிடிப்பை எதிர்த்து லீ டீ பாரஸ்ட்‌ 
இட்டத்தட்ட 14 ஆண்டுகள்‌ தொடர்ந்து வழக்காடி 
னார்‌. சட்ட வல்லுநர்களால்‌ தவறுதலாகப்‌ புரிந்து 
கொள்ளப்பட்டு வழக்கு லீடீபாரஸ்ட்‌ பக்கம்‌ வெற்றி 
பெற்றது. என்றாலும்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்களின்‌ கழ 
கம்‌ இந்த முடிவை ஏற்றுக்‌ கொள்ளவில்லை. ஆர்ம்ஸ்‌ 
டிராங்கிற்கு வான்‌வேளிப்‌ பொறியாளர்களின்‌ கழகம்‌ 
இந்தக்‌ கண்டுபிடிப்பிற்கு முன்னரே தந்த பொற்‌ 
பதக்கத்தைத்‌ திரும்பப்‌ பெற்றுக்கொள்ள மறுத்து 
விட்டது. மேலும்‌ இவரது கண்டுபிடிப்புக்காக 
மிக உயர்ந்த அமெரிக்க நாட்டு அறிவியல்‌ பதக்க 
மான பிராங்கிளின்‌ பதக்கமும்‌ இவருக்கே தரப்பட்‌ 
டது. இந்தப்‌ பதக்கம்‌ இவரது மீளாக்கச்‌ சுற்றுவழி 
பற்றிய கண்டுபிடிப்பிற்காகத்‌ தரப்பட்டதாகும்‌. இந்‌ 
தக்‌ கண்டுபீடிப்பு மின்துகளியலில்‌ புதிய கால கட்‌ 
டத்தை உருவாக்கியதோடு ஆர்ம்ஸ்டிராங்கின்‌ வாழ்‌ 
விலும்‌ மாபெரும்‌ நலனை விளைவித்தது. இவர்‌ 
கொலம்பியாவில்‌ ஆசிரியராக இருந்து, பின்னர்‌ 
அமெரிக்க நாட்டுப்‌ படையின்‌ செய்திப்‌ பிரிவில்‌ 
முகல்‌ உலகப்‌ போரில்‌ பாரிஸ்‌ நகரத்தில்‌ இருந்த 
போது, கண்டுபிடித்த பன்மை மீளாக்க மிகைப்புச்‌ 
(க௱ற118௦810௦௦) சுற்றுவழியைவிடச்‌ சிறந்ததான மிகை 
பன்மை இயக்கச்‌ சுற்றுவழியைக்‌ கண்டுபிடிக்க வழி 
வகுத்தார்‌. இக்கண்டுபிடிப்பு, போருக்குப்‌ பின்னா்‌ 
அமெரிக்க வானொலிக்‌ கழகத்‌ தலைவராக இருந்த 


129 ஆர்ம்ஸ்டிரான்‌, சர்வில்லியம்‌ ஜார்ஜ்‌ 


டேலிட்‌ சார்னோஃப்‌ (1021ம்‌ 8௧௦1) என்பாருடன்‌ 
ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ தொடர்பு கொள்ளக்‌ காரணமா 


யிற்று. சார்னோஃபிடம்‌ துணைச்‌. செயலாளராக . 


இருந்த அம்மையை இவர்‌. திருமணம்‌ செய்து கொண் 
டார்‌. போர்‌ முடிந்ததும்‌ இவர்‌ கொலம்பியாவுக்குத்‌ 
இரும்பி இயற்பியலில்‌ மாபெரும்‌ வல்லுநராக இருந்த 
புதுமைப்‌ புனைவாளர்‌ மைக்கேல்‌ பூப்‌ஃபினுக்கும்‌ 
(1412௦1. உயி) அவருடைய ஆரியருக்கும்‌ உதலியா 


ளராகப்‌ பணி புரிந்தார்‌. இந்தக்‌ காலத்தில்‌ இவர்‌. 


தமது கண்டுபிடிப்புக்கான ,பதிவுரிமம்‌ பெற்று, 
அதைப்‌ பல நிறுலனங்களுச்கு விற்றுப்‌, பணமும்‌ 
புகழும்‌ சேர்த்தார்‌. 1920 இல்‌ இவர்‌ ஒருமாபெரும்‌ 
கோடீஸ்வரர்‌ ஆனார்‌. எனினும்‌ இவர்‌ கொலம்பியா 
வில்‌ கல்வி கற்பித்தும்‌ ஆராய்ச்சிக்குத்‌ தொடர்ந்து 
பண உதவி செய்தும்‌ பூப்‌ஃபினுடன்‌ ஒத்துழைத்தும்‌ 
வந்தார்‌. 


1933 இல்‌ இவர்‌ 4 சுற்றுவழிகளுக்கான பதிவுரி 
மங்களைப்‌ பெற்றார்‌. இந்த 4 சுற்றுவழிகளும்‌ 
்‌ வானொலியில்‌ புதியதொரு கருவி அமைப்பை ௨௬ 
வாக்கி அலை செலுத்தி முதல்‌ அலைவாங்கி வரை 
முற்றிலும்‌ புரட்சிகரமான மாற்றம்‌ அமைத்தன. 
முன்பு செய்தது. போன்ற அலைவீச்சில்‌ குறிப்பலை 
களை ஏற்றாமல்‌ அலைவெண்ணில்‌ 'குறிப்பலைகளை 
ஏற்றிய முறை அலைபரப்புப்‌ ப்ட்டையை மிக அகல 
மாக்கி 'வானொலியின்‌ உயர்‌ நம்பகத்‌ தன்மையையும்‌ 
செயல்‌ இறமையையும்‌ உருவாச்சியது. இந்த அலை 
வெண்‌ முறையில்‌ குறிப்பலைகளை (121818) -வானில்‌ 
. உள்ள மின்புயல்களால்‌ அலைவீச்சு முறையை மாற்‌ 
்‌ றுவதுபோல மாற்ற ' இயலாது. இதனால்‌, எந்த 
நிகழ்ச்சியையும்‌ இரைச்சல்‌ இன்றியும்‌ மாற்றம்‌ இன்‌ 
ட றியும்‌ உயர்‌ நம்பகத்துடனும்‌ ஒலிபரப்பித்‌ தெளி 

வாகக்‌ கேட்க. முடிந்தது. ட 

இந்த முறையைக்‌ கடைப்பிடிக்கப்‌ பலவித மாற்‌ 
ற்ங்களை உண்டாக்க வேண்டி இருந்ததால்‌, முதலில்‌ 
வானொலி, தொலைக்காட்? செய்யும்‌ நிறுவனங்கள்‌ 
இதில்‌ ஈடுபடவில்லை. 1939 இல்‌ ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ 
தாமாகவே ஒரு தனி அலைவெண்‌.. குறிப்பேற்ற 
வானொலி நிலையத்தை .ஆய்வுக்காக நிறுவிக்‌ காட்‌ 
டினார்‌.- இதற்கு மூன்று இலட்சம்‌ டாலர்கள்‌ செலவு 
ஆயின. மேலும்‌ இதை விரிவாக்க இவர்‌ இரண்டாம்‌ 
உலகப்‌. போரின்‌ : போதும்‌ தளராது உழைத்து வந்‌ 
தார்‌. போருக்குப்பின்‌ ஏற்பட்ட கட்டுப்பாடுகளினா. 
லும்‌ இவர்‌ முயற்சி தளரவில்லை. நாளாக நாளாக 
அலைவெண்‌. :. குறிப்பேற்றமுறை. . நடைமுறையில்‌ 
வெற்றிகரமாகச்‌ செயல்படத்‌ தொட்ங்கியதும்‌ இவர்‌ 


மற்றொரு, வழக்கைச்‌ சந்திக்க, வேண்டி : நேர்ந்தது. 


இந்த. வழச்கில்‌ முதுமையின்‌' காரணமாகவும்‌ நோய்‌ 
வாய்ப்பட்டு இருந்தமையாலும்‌ 1954 இல்‌ இவர்‌ தம்‌ 
செல்வம்‌ அனைத்தையும்‌ இழந்துவிட்டார்‌. 

இந்தக்‌ காலகட்டம்‌ இவருடைய அறிவியல்‌ மற்‌ 


றும்‌ புதுமைப்புனைவின்‌ பெருமையைப்‌ பலரும்‌ 
உணர வழிவகுத்தது. தற்காலத்தில்‌ இம்முறை அலை 
வெண்‌ குறிப்பேற்றமுறை வானொலி, தொலைக்‌ . 
காட்சியின்‌ ஒலிப்‌ பிரிவு, இயங்கும்‌ ன: வானொலி 
(11௦116 72010) நுண்ணலை உயர்த்திகள்‌ (ஈ10:௦11476 
781295), செயற்கைக்கோள்‌ செய்தித்‌ . தொடர்பு : 
($3161116 6௦ஈப௱மா1021100) ஆகிய பல நடைமுறைப்‌ 
பயன்பாடுகளில்‌ வெற்றிகரமாக நிலவுகின்றது. இவர்‌ 
இறந்ததும்‌ மின்னியல்‌ அறிஞர்களான ' பிரெஞ்சு 
நாட்டு இயற்பியலாளர்‌, கணித இயலாளர்‌, ஆந்திரே 
மரி ஆம்பியர்‌, தொலைபேசியினைக்‌ கண்டறிந்த 


, அலெக்சாந்தர்‌. கரகாம்பெல்‌, ஆங்கில மின்னியல்‌ ' 


முனைவரான மைக்கேல்‌ ஃபாரடே, கம்பியில்லாத்‌ 
தொலைவரியைக்‌ கண்டறிந்த இத்தாலிய அறிவியலா 
ளரான கக்ளீல்மோ மார்க்கோனி ஆகியவருடன்‌ சம 
நிலையில்‌ வைக்கப்பட்டு அனைத்துலகத்‌ தொலைத்‌ 
தொடர்புக்‌ கழகத்தால்‌ மதிக்கப்பட்டார்‌, 

உலோ,. செ, 


ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌, சர்‌ வில்லியம்‌ ஜார்ஜ்‌ 


நார்தம்பர்லேண்டின்‌  (11௦1/மாம்‌8!804்‌) : டைனைச்‌ 
705) சார்ந்த நியூகாசில்‌ (18 0௯16), எனும்‌ 
இடத்தில்‌ 1810 நவம்பர்‌: 26 ஆம நாள்‌ சர்‌ வில்லியம்‌ 
ஜார்ஜ்‌ ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ ...' பிறந்தார்‌. .- சி.பி. 1900, 
டிசம்பர்‌ 27ஆம்‌ நாள்‌ . கிராக்சைடு' ' (0020151046) 
என்னும்‌ இடத்தில்‌ இயற்கை எய்தினார்‌. 





சர்‌ வில்லியம்‌ ஜார்ஜ்‌ ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ . 
... இவர்‌ உயர்‌ அழுத்த” நீரியல்‌ எந்திரங்களைக்‌ 
க்ண்ட்றிந்தார்‌:. துப்பாக்கியின்‌ வடிவமைப்பையும்‌, . 
தயாரிப்பையும்‌ புரட்சிகரமாக மாற்றி: அமைத்தவர்‌, 
தம்‌ வாழ்நாளில்‌ ஒரு: தலைசிறந்த பொறியாளரா 
கவும்‌, தொழிலதிபராக்வும்‌ திகழ்ந்தவர்‌. 1847 இல்‌ 


்‌. சட்டப்‌ பயிற்சியை விட்டுவிட்டு : அறிவியல்‌ ஆய்வுக்‌ 


காகத்‌ தமது' வாழ்க்கையை இவர்‌ ஓதுக்கத்‌ தொடங்‌ . 


னார்‌. இவரது முதல்‌ கண்டுபிடிப்பு கொள்கலனில்‌ 
இருந்து இரும்புக்‌ குழாய்கள்‌ வழியாக வெளியேறும்‌ 
அழுத்த நீரால்‌ மின்சாரத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
நீர்மின்‌ எந்திரத்‌ தொகுதி (1மும61 ற 9127௩ 
ஆகும்‌. பிறகு இவர்‌ நீரியல்‌ ஏந்திகளைச்‌ (ரும்கய110 
073065) செய்யும்‌ தொழிலகம்‌ ஒன்றை டைனில்‌ 
உள்ள எல்ஸ்விக்‌ என்ற இடத்தில்‌ நிறுவினார்‌. இவர்‌ 
கண்டுபிடித்த நீரியல்‌ எந்திரங்கள்‌ நீர்‌ அணை 
அல்லது தச்கங்களைச்‌ சார்ந்து இயங்கியதால்‌ 1950 
இல்‌ இவர்‌ ஒரு நீரியல்‌ சேமக்கலத்தையும்‌ (13/078ய110 
800ரய/8101) கண்டறிந்தார்‌. இதைக்‌ கொண்டு 
பொருள்‌ இயற்றிகள்‌, சுழல்‌ மேடைகள்‌, மதகு 
வாயில்கள்‌ ஆகியவற்றை எந்தச்‌ சூழ்நிலையிலும்‌ 
இயக்கலாம்‌ என நிறுவினார்‌. இவர்‌ பிறகு கிரிமியா 
வில்‌ (ரோக) -இருந்த பிரிட்டன்‌ நாட்டுப்‌ படைக்‌ 
கலக்கருவிகளை வலிவுபடுத்தினார்‌. வெண்கலம்‌, 
வார்ப்பு இரும்பு ஆகியவற்றின்‌ வெடிப்புத்‌ தடை 
மிகக்‌ குறைவாக இருந்தாலும்‌ அவற்றைச்‌ சுற்றிலும்‌ 
உள்ள உருளைக்கு வெடிப்பின்போதுதான்‌ இழுப்பு 
விசை இருப்பதால்‌ பிற அடுக்குகள்‌ மிகுந்த தடை 
யைத்‌ தந்தன. எனவே, இவர்‌ நடுவில்‌ உள்ள எல்கு 
குழாயில்‌ உலோக வளையங்களை உள்ளிட்டு 
அவற்றுடன்‌ ஒரு தேனிரும்பாலான நீளமான 
சுருளைக்‌ (11611) குழாய்க்குள்‌ பற்றவைத்து இணைத்‌ 
தார்‌. இநதச்‌ செயல்முறை பெரும்பாலோரால்‌ 
துப்பாக்கியில்‌ வெற்றிகரமாகப்‌ பின்னாளில்‌ பின்பற்ற 
பட்டது. இவர்‌ 1843 இல்‌ இராயல்‌ கழகத்தின்‌ 
(௩! 500180) ஆய்வு உறுப்பினராகத்‌ தேர்ந்தெடுக்‌ 
கப்பட்டார்‌. 

உலோ. செ. 


ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌, நீல்‌ ஆல்டென்‌ 


அமெரிக்க நாட்டு விண்வெளி வீரர்‌. ஆல்டென்‌ 
ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ (11611 க142௩ கீராடாா0த) நிலவில்‌ முதன்‌ 
முதலில்‌ அடிவைத்தவர்‌. இவர்‌ 1930 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஆகஸ்டுத்‌ திங்கள்‌ 5 ஆம்‌ நாளன்று ஓகியோ நகரைச்‌ 
சார்ந்த வேபகோநெட்டா எனும்‌ இடத்தில்‌ பிறந்‌ 
தார்‌. இவர்‌ தமது 16 ஆம்‌ அகவையில்‌ உரிமம்‌ 
பெற்ற வான ச௭ர்தி வலவர்‌ (ஒட்டுநர்‌) ஆனார்‌. 
1947 இல்‌ வான்துறைப்‌ படைவீரர்‌ ஆகத்‌ தேர்ந்‌ 
தெடுக்கப்பட்டார்‌. இவர்‌ பர்டியூ (0ிமாம்‌ப6) பல்‌ 
கலைக்‌ கழகத்தில்‌ வான ௪ளர்திப்‌ பொறியியல்‌ கல்வி 
கற்றுக்கொண்டிருக்கும்போது 1950 இல்‌ கொரியப்‌ 
போர்‌ நிகழ்ந்ததால்‌ படிப்பை விட்டுவிட்டுப்‌ படை 
யில்‌ சேர்ந்தார்‌. இவர்‌ அந்தப்‌ போரில்‌ 78 அதிரடிப்‌ 
போர்‌ ஆயத்தங்களில்‌ கலந்து கொண்டார்‌. ஒரு 
முறை சுடப்பட்டார்‌. இவருக்கு மூன்று வான்‌ பதக்‌ 
கங்கள்‌ கிடைத்தன. 1955 இல்‌ வான்‌ ௪ர்தி இயலின்‌ 
தேசிய ஆய்வுரைக்‌ குழுவுக்காகப்‌ பொது ஆராய்ச்சி 
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நீல்‌ ஆல்டென்‌ ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ 
வலவர்‌ (111௦1) ஆனார்‌. பிறகு *நாசா” (1148&) நிற 
வனத்தில்‌ சேர்ந்தார்‌. பல்வேறு மிகை ஓலிவேகப்‌ 
போர்க்‌ கலங்களைச்‌ சோதிக்கவும்‌ 76-15 ஏவூர்தி 
வான்‌ கலங்களைச்‌ சோதிக்கவும்‌ ஏறத்தாழ 1,100 
மணிகளுக்குமேல்‌ வானில்‌ பறந்துள்ளார்‌. 

1962 இல்‌ விண்வெளித்‌ திட்டத்தில்‌ இரண்டா 
வது விண்வெளி வீரர்கள்‌ குழுவில்‌ சேர்ந்தார்‌. 
விண்வெளியில்‌ பறந்து கொண்டிருந்த அஜினா 
என்ற ஆள்‌ இல்லா வான சளர்தியுடன்‌ ஆளுடைய 
முதல்‌ விண்வெளிக்‌ கலத்தை இணைப்பதற்கு 
1966-ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்சுத்‌ திங்கள்‌ 16-ஆம்‌ நாள்‌ 
ஜெமினி-8 இன்‌ கட்டளை வலவராய்‌ வான்படை 
மேஜர்‌ டேவிட்‌ ஆர்‌ ஸ்காட்டுடன்‌ முயற்சி செய்து 
அதில்‌ வெற்றி பெற்றார்‌. கலம்‌ இணைந்ததும்‌ ஏவூர்‌ 
தியின்‌ தள்ளுவிசைக்கலம்‌ பிழையுற்றதால்‌ அஜினா 
ஏவூர்தியிலிருந்து இவர்களுடைய அ௯ஊர்்‌இ பிரிக்கப்‌ 
பட்டது. பிறகு ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ ஜெமினி ஊர்தி 
யினைக்‌ கட்டுப்‌ படுத்தி நெருக்கடி நிலையிலும்‌ 
வெகுவேகமாகப்‌ பசிபிக்‌ கடலில்‌ விழிப்புடன்‌ இறங்‌ 
கினார்‌. 1969 ஆம்‌ ஆண்டு ஜூலைத்‌ தங்கள்‌ 16 ஆம்‌ 
நாள்‌ எட்வின்‌ இ.ஆல்டிரின்‌, மைக்கேல்‌ காலின்ஸ்‌ 
ஆகிய இருவருடன்‌ ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ அப்போலோ” 
விண்வெளிக்‌ கலத்தில்‌ நிலவை நோக்கப்‌ புறப்பட்‌ 
டார்‌. நான்கு நாள்களுக்குப்‌ பிறகு மாலை 04.18 
மணி அளவில்‌ அமைதித்‌ கடலின்‌ தென்மேற்கு 
முனையில்‌ ஒரு சமதளத்தில்‌ ஈதிள்‌ (68216) என்ற 
தனது நிலா இறங்கு ஊர்தியை இறக்கினார்‌. 1969 
ஜூலை 30 ஆம்‌ நாள்‌ 10.56 மணி அளவில்‌ ஆர்ம்ஸ 
டிராங்‌ ஈகிள்‌ என்ற அஊர்தியிலிருந்து நிலவினுடைய 
தாசுப்‌ பரப்பில்‌ இறங்கினார்‌. அவர்‌ வைத்த அந்து 
அடி மனிதனுக்கு ஒரு சிறிய அடியானாலும்‌, மனித 
குலம்‌ முழுமைக்கும்‌ மாபெரும்‌ பாய்ச்சலாய்‌ (162) 
அமைந்தது. அவரும்‌ அல்டிரினும்‌ நிலவில்‌ 21 மணி 
நேரம்‌ 37 மணித்துளிகள்‌ தங்கி நிலவின்‌ மண்ணை 
யும்‌ கல்மாதிரிகளையும்‌ பல புகைப்‌ படங்களையும்‌ 
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எடுத்தனர்‌. பல அறிவியல்‌ கருவிகளை இறக்க நிறு 
வினர்‌. 


இருவரும்‌ ஜூலை 21 ஆம்‌ தேதி நிலவில்‌ இருந்து 
எழுந்து புவி உலகை நோக்கப்‌ புறப்படத்‌ தொடங்‌ 
கினர்‌. ஜூலை 24, 142 51 மணி அளவில்‌ பசிபிக்‌ 
கடலில்‌ இறங்கிய பிறகு அவர்கள்‌ 14 நாள்கள்‌ மருத 
துவப்‌ பாதுகாப்பில்‌ வைக்கப்பட்டனர்‌. இது நிலவில்‌ 
உள்ள நுண்ணுயிர்கள்‌ புவியில்‌ வந்து மாசு ஏற்‌ 
படுத்துவதைத்‌ தடுப்பதற்கே ஆகும்‌. பிந்திய நாள்‌ 
களிலும்‌, இவர்களது 21 நாள்‌ தேசியப்‌ பயணத்தின்‌ 
போதும்‌ இவர்கள்‌ மூவரும்‌ அண்டத்தை ஆய்வதில்‌ 
படைத்த புதிய காலக்‌ கட்டத்தினை நினைந்து 
பெரிதும்‌ மதிக்கப்பட்டனர்‌. காண்க, நிலாப்பயணம்‌. 
உலோ.செ 
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அமெரிக்காவில்‌ வாழும்‌ ஒரே எறும்புத்தின்னி விலங்‌ 
கினம்‌ இது. ஒன்பது பொதுவினங்களைச்‌ சேர்ந்த 
ஏறத்தாழ 20 ஈறப்பினங்கள்‌ தென்‌ அமெரிக்காவின்‌ 
வேப்ப மண்டல, மித வெப்ப மண்டலப்‌ -பகுதி 
களின்‌ திறந்தவெளிகளிலும்‌ காடுகளிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றுள்‌ டா9ப்பஸ்‌ நாவெம்‌9ங்டஸ்‌ 
(223)042 80121204110142) என்னும்‌ . ஒன்பது பட்டைச்‌ 
செதில்களுடைய சிறப்பினம்‌ நன்றாக அறியப்‌ 
பட்ட ஒன்று, ஆர்மடில்லோக்கள்‌ (87708011105) 
சாதுவான இயல்புடையவை; இரவில்‌ நடமாடுபவை। 
தரைக்கடியில்‌ வளை . தோண்டித்‌ தனியாகவோ 
கூட்டமாகவோ வாழ்பவை. வளைகள்‌ தரை மட்டத்‌ 
திலிருந்து இரண்டிலிருந்து மூன்றடி அழத்தில்‌ அமைக்‌ 
கப்படுகின்‌ றன. 

ஆர்மடில்லோக்களின்‌ உடல்‌ நீளமும்‌, பருமனும்‌ 
இனத்துக்கனம்‌ வேறுபடுகின்றன. க&ளாமிஃபோரஸ்‌ 
டிரங்கேட்டஸ்‌ (24/881)றர௦7ய2 17ப122102) என்னும்‌ இனம்‌ 
16 செ.மீ. நீளமுள்ளது. பிரைமோடாண்டஸ்‌ ஜைஜாண்‌ 
டியஸ்‌ (/7/0407123 8/24772/2) எனப்படும்‌ பேருரு 
ஆர்மடில்லோ வாலைத்‌ தவிர்த்து 0.9 மீ. நீளமும்‌, 
ஏறத்தாழ 60 கி.கி. எடையும கொண்டது. உடலை 
மூடியுள்ள கவசம்‌ (87௦07) இவற்றுக்குச்‌ றந்த 
பாதுகாப்பையளிக்கிறது. செம்பழுப்பு நிறமுள்ள 
இக்கவசம்‌ சிறிய வட்ட வடிவ எலும்புத்‌ தகடு 
களால்‌ ஆனது. நெருக்கமாக அமைந்த இததகடு 
களின்மீது கொம்புப்‌ பொருளாலான தோல்‌ படர்ந்‌ 
துள்ளது. மேலும்‌ தகடுகளுக்கிடையில்‌ அமைந்துள்ள 
மென்தோலில்‌ மயிர்கள்‌ உள்ளன. மயிரின்‌ அடர்த்‌ 
இயும்‌ நீளமும்‌ இனத்துக்கினம்‌ வேறுபடும்‌ கவசம்‌ 


குறுக்குவாட்டத்தில்‌ இரண்டு பகுதிகளாக அமைந்‌ ' 


துள்ளது. முதற்பகுதி முன்னங்கால்கள்‌ வரையிலும்‌, 


பின்புறம்‌ அமைந்துள்ள இரண்டாம்‌ பகுதி, பின்னங்‌ ' 


கால்களை மூடும்‌ வகையி௨/ம்‌ அமைந்‌ துன்ளன. 
இரண்டு பகுஇிகளுக்குமிடை௰ூல்‌ குறுக்குவரட்டத்தில்‌ 
எலும்புத்‌ தகடுகள்‌ வரிசையான பட்டைகளாக 
அமைந்துள்ளன. இச்செதில்‌ பட்டைகள்‌ உடலைப்‌ 
பாதுகாத்தாலும்‌ உடலுறுப்புகளின்‌ இயக்கத்துக்குத்‌ 
தடையாக இருப்பதில்லை. இப்பட்டைகளின்‌ 
எண்ணிக்கை வெவ்வேறு பொதுவினங்களில்‌ வேறு 
படுகின்றன. டொலிப்பியூட்டஸ்‌ (7௦/).22ப122) எனப்படும்‌ 
2 பட்டைப்‌ பொதுவினம்‌, யூஃப்ராக்டஸ்‌ (872214) 


எனப்படும்‌ 6 பட்டைப்‌ பொதுவினம்‌, டாூப்பஸ்‌ 
(220௦) எனப்படும்‌ 9 பட்டைப்‌ பொதுவினம்‌ 
என்பவை அவற்றின்‌ அசையும்‌ இயல்புடைய 
பட்டைச்‌ செதில்‌ வரிகளின்‌, எண்ணிக்கையைக்‌ 


கொண்டு பெயரிடப்பட்டன, கவசத்தின்‌ தொடர்ச்சி 
தலைப்பகுதியிலும்‌ உள்ளது. வாலும்‌ குறுக்கு 
வாட்டத்‌ தொடராக அமைந்த வளையங்களால்‌ 
மூடப்பட்டுள்ளது. ' விலங்கின்‌ வயிற்றுப்பக்கத்தில்‌ 


, அடர்ந்த மயிரும்‌ அங்கொன்றும்‌ இங்கொன்றுமாக 
எலும்புச்‌ செதில்களும்‌ உள்ளன. ட 





ஒன்பது பட்டை ஆர்மடி ல்லோ 
ஆர்மடில்லோவின்‌ முகம்‌ நீண்டது. காலகள்‌. 
குட்டையானவை. கால்களில்‌ வளைந்த வலிமை 


யான கூர்நகங்கள்‌ உள்ளன. முன்னங்கால்களி 
வுள்ள கூர்நகங்களில்‌ நடுவிலுள்ள து சற்றுப்‌. பெரி 
யது. அரிவாள்‌ போன்றது. வேரும்‌, எனாமலும்‌ 
அற்ற ஏறத்தாழ நூறு சிறிய பற்கள்‌ உள்ளன. கன 
மான கவசத்தின்‌ காரணமாக ஆர்மடில்லோக்கள்‌ 
எடைமிக்கவையாக இருந்தாலும்‌ நீரில்‌ எளிதாக 
நீந்தக்கூடியவை. நீந்தும்போது மிதப்பதற்கு உதவி 
யாகக்‌ காற்றை விழுங்கிக்‌ குடல்‌ பகுதியில்‌ வைத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. தாவரங்கள்‌, பூச்சிகள்‌, ஒணான்கள்‌, 
பாம்புகள்‌, மண்புழுக்கள்‌, சிலந்திகள்‌, நத்தைகள்‌, 
போன்றவற்றை உணவாகக்‌ கொள்கின்றன. இவற்‌ 
றைத்‌ குவிர எறும்புப்புற்றுகளையும்‌ கறையான்‌ 
புற்றுகளையும்‌ கூர்மையான நகங்களால்‌ சிதைத்து, 
நீண்ட, ஒட்டுந்தன்மையுடைய நாக்கால்‌ அவற்றை 
ஒற்றியெடுத்து உண்ணுகின்றன. அச்சுறுத்தப்படும்‌ 
போது இவை வியத்தகு வேகத்தில்‌ ஓடி. மறைகின்‌ 
றன, அல்லது வளை தோண்டிப்‌ பதுங்கிக்‌ கொள்ள 


முயலுகின்றன. 3 பட்டை.ச்‌ செதில்களுள்ள இனத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்தவை தலையையும்‌ கால்களையும்‌, கல 
சத்துக்குள்‌ உள்ளிழுத்துக்‌ கொண்டு உடலைப்‌ பந்து 


போல்‌ சுருட்டிக்கொள்கன்றன. இறுதி முயற்சி 
யாகவே தங்கள்‌ கூர்நகங்களின்‌ உதவியுடன்‌ 
வபோராடுகின்றன. 


ஒன்பது பட்டை ஆர்மடில்லோவின்‌ இனப்பெருக்‌ 
கம்‌ பற்றிய குறிப்புகள்‌ நன்கு அறியப்பட்டுள்ளன. 
இவ்வினத்தில்‌ ஜூலை-ஆகஸ்டு மாதங்களில்‌ இனச்‌ 
சேர்க்கை நிகழ்தறது. கருவுறுதலுக்குப்பின்‌ ௧௬ 
மூட்டை கருப்பையில்‌ சிறிது காலம்‌ ஒட்டாமல்‌ 
இருந்து பின்புதான்‌ கருஒட்டுதல்‌ (1114121101) நடை 
பெறுகிறது. கருவளர்‌ காலம்‌ 120 நாள்கள்‌. சில 
இனங்களில்‌ இக்காலம்‌ 65 நாள்கள்‌ முதல்‌ வேறு 
படுகிறது. ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ பிறக்கும்‌ குட்டி 
களின்‌ எண்ணிக்கை நான்காகவோ, நான்கின்‌ மடங்‌ 
காகவோ இருக்கும்‌. ஒரே கருமுட்டை பிரிந்து அதி 
லிருந்தே எல்லாக்‌ குட்டிகளும்‌ உருவாவதால்‌ அவை 
யனைத்தும்‌ ஒரே பாலினத்தைச்‌ சேர்ந்தவையாகவும்‌ 
ஒத்த தோற்றத்தினவாகவும்‌ உள்ளன. இந்த நிலை 
பலகரு வளர்நிலை (013680௫7௦0) ,என வழங்கப்‌ 
படுகிறது. குட்டிகள்‌ பிறக்கும்போது மென்மையான 
தோலுடன்‌ பிறக்கின்றன. சில நாள்களுக்குப்‌ 
பின்பே புறத்தோல்‌ கெட்டிப்படுகிறது. 

இவ்விலங்கின்‌ சல இனங்கள்‌ அவை உண்ணும்‌ 
பூச்சிகளைத்தேடி விளைநிலங்களுக்குள்‌ நுழைந்து 
பயிர்களைப்‌ பாழாக்குகின்றன, என்றாலும்‌ பயிர்‌ 
களைத்‌ தாக்கும்‌ பூச்சிகளை உண்பதன்மூலம்‌ நன்மை 
செய்கின்றன. மனிதர்களுக்கு ஷாகாஸ்‌ நோய்‌ 
(002235 41668586) என்னும்‌ அமெரிக்க டிரிப்பனோ 
சோமிய நோயை (கரசார்காட 10ற4௭050ய118315) உண்‌ 
டாக்கும்‌ டிரிப்பனோசோமா குருசி (7792270304 
௦7020) என்னும்‌ முன்னுயிரி ஒட்டுண்ணிச்குத்‌ தேக்கு 
ஓம்புயிரியாக (ர8501012 11081) இருந்து நோய்‌ பர 
வக்‌ காரணமாகின்றன. 

ஆர்மடில்லோக்களின்‌ சுவைமிக்க இறைச்சிக்காக 
அவை வேட்டையாடிக்‌ கொல்லப்படுகின்றன. அவற்‌ 
றின்‌ எண்ணிக்கையும்படிப்படியாகக்‌ குறைந்து வரு 
கிறது. திறந்த வெளி இடங்கள்‌, விளைநிலங்களாக 
மாற்றப்படுவதால்‌ அவற்றின்‌ வாழிடம்‌ குறைந்து 
பரவல்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. பெரும்பாலான 
இனங்கள்‌ இவ்வாறு குறைந்து வந்தாலும்‌ 9-பட்டை 
ஆர்மடில்லோ இனம்‌ பெருகி வருகிறது. 

திளிப்டோடான்‌ (01௦0௦௦) எனப்படும்‌ ஆர்ம 
டில்லோ புதைபடிவம்‌ ஏறத்தாழ 1.5 மீ. உயரமிருந்‌ 
தது; யூட்டேட்டஸ்‌ (2018105) எனப்படும்‌ புதைபடி 
வத்தில்‌ 36 செதில்‌ பட்டைகள்‌ இருந்தன. அவற்றில்‌ 
இறுதியிலிருந்த 12 பட்டைகளும்‌ ஒன்றோடொன்று 
இணைந்திருந்தன. 

ஆர்மடில்லோக்கள்‌ பாலூட்டிகள்‌ வகுப்பில்‌ 
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எறும்புத்தின்னிகள்‌ வரிசையில்‌ (641818), டாப்‌ 
போடிடே (083/00ய1486) குடும்பத்தில்‌ வகைபடுத்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. 

ஜெ.கெள. 


ஆர்ன்பிளெண்டு 


காண்க. ஹார்ன்‌ பிளெண்டு 


ஆர்‌ஃன்பெல்ஸ்‌ 


காண்க. ஹார்ன்‌ஃபெல்ஸ்‌ 


ஆர்னி*்தியா 


இடை உயிரூழிக்‌ காலத்தில்‌ (225 மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகளுக்கு முன்னிருந்து 185 மில்லியன்‌ ஆண்டு 
களுக்கு முன்‌ வரை) ஏறத்தாழ நூறு மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகள்‌ இவ்வுலகத்தில்‌ வாழ்ந்து பின்‌ அற்றுப்‌ 
போன ஊர்வன வகுப்பைச்‌ சேர்ந்த மிகப்பெரிய 
உருவம்‌ கொண்ட விலங்குகள்‌ டைனோசார்கள்‌ 
(418058015) எனப்படுகின்‌ றன. பல்லிகளும்‌ இவையும்‌ 
ஊர்வன வகுப்பைச்‌ சேர்ந்தவை என்பதைத்‌ தவிர 
இவை இரண்டிற்குமிடையே நெருங்கிய இனஉறவு 
இல்லை. டைனோசார்கள்‌. இரண்டு வரிசைகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. வரிசை 1. சாரீசியா (880719- 
௦்ம்க), வரிசை 2. ஆர்னித்தசியா (0111119014) 
அல்லது ஆர்த்தோப்போடா (0111100008), சாரர்சியா 
வின்‌ இடுப்பெலும்பு, பக்கத்‌ தோற்றத்தில்‌ மூன்றார 
(1112201816) அமைப்புடையது. இடுப்புக்குழி (றய%15) 
எலும்பு இலியத்துக்குக்‌ (11100) சீழ்‌ முன்‌ பக்கத்தில்‌ 
அமைந்துள்ளது. இஷியம்‌ (15014௩) கழ்‌, பின்‌ 
னோக்கி அமைந்துள்ளது. 





டைனோசார்களில்‌ இடுப்பெலும்பு அமைப்பு 


௮. சாரீஷியன்‌ இடுப்பெலும்பு ஆ. ஆர்னித்‌$ஏயன்‌ இடுப்பெலும்பு 
3... இலியம்‌, 8. இஷியம்‌, 3, பிழபிஸ்‌, 


இந்த இடுப்பெலும்பு அமைப்பு எல்லா ஊர்வன 
வற்றிலும்‌ காணப்படுகிறது. ஆனால்‌ ஆர்னித்தசிய 


132 ஆர்னித்தீசியா 


களின்‌ இடுப்பெலும்பு மட்டும்‌ நான்கார (18172ாகம்‌- 
1316) அமைப்புப்‌ பெற்றது. பியூபிஸ்‌, 8ழ்‌ முன்னோக்‌ 
ஓயும்‌ இஷியத்திற்கு இணையாகவும்‌ அமைத்துள்ளது. 
முன்‌ பியூபிஸ்‌ (றா£ய018) முன்னோக்கியும்‌ இலியத்‌ 
துக்குக்‌ 8ழேயும்‌ உள்ளது. இலியமும்‌ முன்பக்கத்தில்‌ 
நீண்டிருப்பதால்‌ நான்கு ஆரமுடைய அமைப்புத்‌ 
தோன்றுகிறது. பியூபிசும்‌ இஷியமும்‌ இணையாகப்‌ 
பின்னோக்கியிருப்பது பறவைகளுக்கே உரித்தான ஒரு 
பண்பு. அதனால்‌ ஆர்னித்‌தசியன்களைப்‌ பறவை 
இடுப்பெலும்பு அமைப்புள்ள ஊர்வன எனக்‌ கூறுவ 
துண்டு. டிரையாசிக்‌ காலம்‌ முதல்‌ கிரட்டேசியஸ்‌ 
காலம்‌ வரை (225 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பிருந்து 125 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
வரை) வாழ்ந்த இவை முன்‌ டெண்டேட்டுடையவை 
£றா2ம201216) என்றும்‌ அலகுடை டைனோசார்கள்‌ 
(6621ம்‌ 81௦052018) என்றம்‌ அழைக்கப்படுகின்‌ றன. 

சில ஆர்னித்‌$சியன்கள்‌ இரண்டு (பின்னங்கால்‌ 
கள்‌) கால்களாலும்‌ மற்றவை நான்கு கால்களாலும்‌ 
இடப்பெயர்ச்சி செய்தன. இருகால்நடைப்‌ பழக்கம்‌ 
(16081 2211) உள்ள விலங்குகளின்‌ வால்‌ நீண்டு, 
பருத்துப்‌ பெரியதாக சமநிலைப்படுத்தும்‌ உறுப்பாகச்‌ 
(541200102 ௦1230) செயல்பட்டது. தாடைகளின்‌ முன்‌ 
பகுதியில்‌ பற்களில்லை, பின்‌ பகுதியில்‌ மட்டுமே பற்‌ 
கள்‌ இருந்தன. சல ஆர்னித்தீசியன்களின்‌ உடல்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ கெட்டியான கொம்புப்‌ பொருளா 
லான பாதுகாப்புக்‌ கவசமும்‌, கடின எலும்புத்‌ 
தகடுகளும்‌ பெரிய கூரியமுட்களும்‌ காணப்‌ 
பட்டன. இவை யாவும்‌ தாவரவுண்ணிகள்‌, தாவரங்்‌ 
களின்‌ இலைகளைப்‌ பற்றிப்‌ பறித்து (0ஈ௦9512) 
உண்டன. பிற்காலத்தில்‌ ஆர்னித்தீசியன்களின்‌ 
தாடைகளின்‌ முன்பகுதி கொம்பு போன்ற 
கைட்டினப்‌ பொருளால்‌ போர்த்தப்பட்டு அலகு போல 
இருந்தது. அலகு போன்ற தாடையின்‌ முற்பகுதியில்‌ 
இலைகளை வெட்டித்‌ தாடையின்‌ பின்‌ பகுதியிலுள்ள 
பற்களால்‌ அவற்றை அரைத்து உண்டன. பெரும்‌ 
பாலும்‌ இவை நீர்நிலைகளுக்கு அருகில்‌ வாழ்ந்து 
மறைந்தன. இவை கடலில்‌ வாழவில்லை. தொல்‌ ஆர்‌ 
னித்தீசியன்களிடம்‌ மட்டும்‌, பற்கள்‌ தாடைகளின்‌ 
அனைத்துப்‌ பகுதிகளிலும்‌ காணப்பட்டன. ஆனால்‌ 
படிமலர்ச்சி மாற்றங்களின்‌ காரணமாகப்‌ பிற்பட்ட 
ஆர்னித்தீிசியன்களில்‌ தாடைகளின்‌ முற்பகுஇயில்‌ பற்‌ 
கள்‌ மறைந்து பிற்பகுதியில்‌ மட்டுமே காணப்படுகின்‌ 
றன.இவற்றைக்‌ கடைவாய்ப்பற்கள்‌(௦1166% 16211) என்‌ 
பர்‌. பற்கள்‌ இலை போன்று தட்டையாகவும்‌ வாள்‌ 
பற்களுள்ள (562164) விளிம்புடனும்‌ இருந்தன. 
8ழ்த்தாடையின்‌ முன்‌ டென்டரி எலும்பிலும்‌ மேல்‌ 
தாடையிலுள்ள முன்மாக்சில்லரி (றா83111807) எலும்‌ 
பிலும்‌ பற்களில்லை. பற்களில்லாத முன்பகுதி அலகு 
போன்‌ றிருந்தது. 

ஆர்னித்தீசியன்கள்‌ நாற்கால்நடைப்‌ பழக்கத்தி 
லிருந்து (4807068441 281) இருகால்நடைத்‌ தக 


வமைப்புப்‌ பெற்றன; சில ஆர்னித்‌ 5சியன்கள்‌ இரும்பு 
வும்‌ நாற்கால்‌ நடைப்‌ பழக்கத்தைப்‌ பெற்றன. 
ஆனால்‌ பொதுவாக முன்கால்கள்‌ பின்தால்களை 
வீடக்‌ குட்டையாகவும்‌ வலிமை குறைந்தனவாகவும்‌ 
காணப்பட்டன. பின்கால்கள்‌ முன்கால்களைவிட நீள 
மானவை; வலுவானவை. கால்களில்‌ மூன்று அல்‌ 
லது ஐந்து விரல்கள்‌ காணப்பட்டன. விரல்‌ நுனி 
களில்‌ தட்டை நகம்‌ அல்லது குளம்புகள்‌ இருந்தன. 
இருகால்‌ ஆர்னித்தீிசியன்களின்‌ கால்களில்‌ மூன்று 
விரல்கள்‌ செயல்பட்டன. ஆர்னித்தோப்போடுகள்‌ 
(௦ாா11/௦ற௦05) விரலூன்றி (ப121(1த406) நடந்தன. 
மற்றவை உள்ளங்காலூன்றி (1201127806) நடந்தன. 
ஆர்னித்தோப்போடுகள்‌ தவிர மற்ற ஆர்னித்தீசியன்‌ 
களில்‌ எலும்பாலான கெட்டியான ஒருபுறக்கவசம்‌ 
உடலின்‌ மேற்பகுதியை மூடியிருந்தது, சல ஆர்‌ 
னித்தோப்போடுகளில்‌ புறக்கவசம்‌ குறைந்து அல்லது 


- மெலிந்து காணப்பட்டது. 


சில ஆர்னித்தசியன்களின்‌ எலும்புகள்‌ உட்கூடு 
இன்றிக்‌ கெட்டியாக இருந்தன. அனால்‌ வேறு சல 
வற்றின்‌ நீண்டஎலும்புகளில்‌ குழாய்‌ போன்ற உட்‌ 
குடைவு இருந்தது. தொடை எலும்பு (70), 
மேற்கை எலும்பை (ரமாாம$) விடப்‌ பெரியது, 
உடலுடன்‌ செங்குத்தாக இணைந்திருந்தது. தொடை 
எலும்பின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ ஒரு பெரிய முண்டு 
காணப்பட்டது. இதனை நான்காவது டூரோகேன்ட்‌ 
டர்‌ (1௦௦18) என்பர்‌. இதன்‌ மேற்பரப்பு வலு 
வான தசைகள்‌ இணைந்துகொள்ள ஏற்புடையதாக 
இருந்தது. பின்கால்களின்‌ டிபியா (4௦18) என்னும்‌ 
கீழ்க்கால்‌ எலும்பு தடித்து நன்கு வளர்ச்சியுற்றி 


“ருந்தது. கால்களில்‌ முழங்கால்‌ சில்‌ (றக46112) இல்லை; 


தொடை எலும்பைவிட டிபியா நீளமானது. இத்‌ 
தகைய கால்‌ எலும்புகள்‌ வேகமாக ஓடக்கூடிய 
விலங்குகளின்‌ பண்புகளில ஒன்றாகும்‌. மண்டை 
யோட்டில்‌ கண்குழிகளுக்கு முன்னுள்ள பகுதியில்‌ 
துளைகளில்லை. ்‌ 

்‌ ஆர்னித்தீிசயன்கள்‌ எந்த ஊர்வன விலங்கு 
வகையிலிருந்து படிமலர்ச்சி மாற்றங்கள்‌ பெற்றுத்‌ 
தோன்றின என அறுதியிட்டுக்‌ கூறமுடியவில்லை. 
ஆனால்‌ இவை புரோசாரப்போடுகளிலிருந்து (220- 
580100௦08) தோன்றியிருக்க வேண்டுமென்று கருதப்‌ 
படுகின்றது. சாரப்போடுகள்‌ ($80ப100008) தோன்றி 
யதற்குப்‌ பின்னரே ஆர்னித்தீசியன்கள்‌ தோன்றின. 
கிரட்டேசியஸ்‌ காலத்தில்‌ இவை ப.டிமலர்ச்சி பெரும 
அடைந்தபோது சாரப்போடுகள்‌ .எண்ணிக்கையில்‌ 
குறைய ஆரம்பித்தன. சாரீசியன்களின்‌ படிமலர்ச்‌சக்‌ 
காலத்தைவிட ஆர்னித்திசியன்களின்‌ படிமலா்ச்சக்‌ 
காலம்‌ குறைவானது. ஆனால்‌ இவை பலவகையான 
படிமலர்ச்சித்‌ தகவமைப்புகளைப்‌ பெற்றன. புதை 
படிவங்கள்‌ அடிப்படையில்‌ ஆராயும்போது இவை 
டிரையாசிக்‌ காலம்‌ முடியும்வரை காணப்பட்ட 


தாகத்‌ தெரியவில்லை. ஆனால்‌ டிரையாசிக்‌ காலமுடி 
வில்‌ இவை தென்னாப்பிரிக்காவில்‌ வாழ்ந்தனவென்று 
.. கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ இவற்றின்‌ 
. ஐவிரல்‌ காலடிச்‌ சுவடுகள்‌ வட அமெரிக்கப்‌ பகுதி 
யில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 

வகைப்பாடு. வரிசை ஆர்னித்தீசியா நான்கு உள்‌ 
வரிசைகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள து. 

உள்வரிசை 1- ஆர்னித்தோப்போடா (01௦1100002). 
இவ்வரிசையைச்‌ சேர்ந்தவை இரண்டு (பின்னங்‌) 
கால்களால்‌ நடந்தவை; முன்கால்கள்‌ சிறியவை; 
மேல்‌ டிரையாசிக்‌ முதல்‌ மேல்‌ கிரட்டே.சியஸ்‌ வரை 
வாழ்ந்தவை. 

உள்வரிசை 2 - செரட்டாப்சியா (௦28(0ற518). இவ்‌ 
வரிசையைச்‌ சேர்ந்த ஆர்னிததீசியன்கள்‌ நான்கு 
கால்களாலும்‌ நடந்தவை; மண்டையோட்டுடன்‌ 
கொம்புகள்‌ இணணந்திருந்‌தன. இவை மேல்‌ கிரட்டே 
சியஸ்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்தவை. 

உள்வரிசை 3- ஸ்டீகோசாரியா : (5(82058ம18). 
நான்கு கால்களால்‌ நடந்த ஆர்னித்தீசியன்கள்‌; உடல்‌ 
தோலில்‌ கெட்டியான எலும்புத்தகடுகள்‌, கூர்முட்கள்‌ 
இருந்தன; இவை மேல்‌ டிரையா?க்‌ முதல்‌ 8ழ்‌ கிரெட்‌ 
டேசியஸ்‌ வரை வாழ்ந்தவை. 

உள்வரிசை 4 - ஆங்கைலோசாரியா (80%91058யா1௨) 
இவற்றின்‌ உடல்‌ மேற்பரப்பு எலும்புத்‌ தகடுகளால்‌ 
.மூடப்பட்டிருந்தது; இவை சற்றுத்‌ தட்டையான 
உடல்‌ கொண்டவை. மேல்‌ கிரட்டேசியஸ்‌ காலத்தில்‌ 
.. வாழ்ந்தவை. &ழ்‌ கிரட்டேசியசில்‌ ஒருசில வாழ்ந்தன. 

ஆர்னித்தோப்போடுகள்‌. ஹெட்டிரோடான்ட்டோசா 
ரஸ்‌ (64270௦0(088ய109) என்னும்‌ இனம்‌ தென்‌ ஆப்பி 
ரிக்காவில்‌ மேல்‌ டிரையாசிக்‌ படிவுப்‌ பாறைகளில்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. கேம்ட்டாசாரஸ்‌ (02810/0580746) 
மேல்‌ ஜுராசிக்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்தது. 3 மீட்டருக்கு 
மேல்‌ உயரமுடையது. ' ஆர்னித்தோப்போடுகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ பின்கால்களால்‌ மட்டும்‌ . நடந்தன 
பின்கால்கள்‌ நீளமானவை; வலுவுள்ளவை. நான்கு 
கால்களால்‌ நடக்கப்‌ பயன்படும்‌ அளவுக்கு முன்‌ 
கால்கள்‌ நீளமானவை. ஓய்வாக இரைதேடும்போது 
நான்கு கால்களால்‌ நடந்தன. தேவையான நெருக்கடி 
காலங்களிலும்‌, எதிரிகளிடம்‌ இருந்து தப்பி ஓடவும்‌ 
மட்டுமே பின்கால்களைப்‌ பயன்படுத்தின. பின்‌ 
கால்களில்‌ அகலமான முன்பக்கம்‌ நீட்டிக்கொண் 
டுள்ள நான்கு விரல்கள்‌ இருந்தன. ஐந்தாவது கால்‌ 
விரல்‌ மிகச்‌ சிறியதாக இருந்தது. முன்கால்‌ விரல்கள்‌ 
மிகச்‌ சிறியவையாக இருந்தமையால்‌ அவற்றைக்‌ 
.;கொண்டு எதையும்‌ பற்றிப்‌ பிடிக்க முடியாது. 


தாடையும்‌ பற்களும்‌ தாவரம்‌ உண்ணும்‌ வழக்கத்‌: 
தாடையின்‌ பக்கங்‌ . 


திற்கேற்ப . அமைந்திருந்தன. 
களில்‌ இலை போன்ற தட்டையான பற்கள்‌ : இலை 
களை வெட்டி உண்ணுதற்கேற்ப அமைந்திருந்தன. 
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ஹிப்சிலோஃபோடான்‌ (///00/2407) $ீழ்சரட்டே 
சியஸ்‌ காலத்தில்‌ காணப்பட்டது. இதற்கு முன்மாக்‌ 
சில்லரிப்‌ பற்கள்‌ இருந்தன.இது ஆர்னித்தசியன்களின்‌ 
தொடக்ககால நிலையைக்‌ காட்டுகிறது. இருவானோ 
டான்‌ (721/4702௦1)பெல்ஜியம்‌ நாட்டில்‌ 8ழ்த்ரட்டேள 
யஸ்‌ காலத்தில்‌ காணப்பட்டது. இது 3 முதல்‌ 5 
மீட்டர்‌ வரை நீளமானது. இது இரண்டு பின்‌ 
கால்களால்‌ நடந்தது. இதன்‌ முன்கால்கள்‌ சறியன 
வாக இருந்தன. குத்துவாள்‌ போன்று நீண்டு உறுதி 
யாக இருந்த முன்கால கட்டைவிரல்‌, தற்காப்புக்‌ 
கும்‌ பயன்பட்டிருக்கலாம்‌. தலையில்‌ கவசத்‌ தகடுகள்‌ 
இல்லை. பற்களின்‌ விளிம்புகள்‌ வாள்பற்கள்‌ போல 
இருந்தன. செயல்படும்‌ பல்வரிசையை அடுத்துப்‌ பல 
வரிசைகளில மாற்றுப்‌ பற்கள்‌ காணப்பட்டன. 

செரட்டாப்சியன்கள்‌. இவை கொம்புடைய டை 
னோசார்கள்‌ (௦1060 01௩௦68௧015), மேல்‌ கிரட்டே 
சியஸ்‌ காலத்தைச்‌ சார்ந்த டிரைசெரட்டாப்ஸ புரோர்‌ 
சஸ்‌ (77/02721022 றா௦7302) இந்த உள்வரிசையைச்‌ 
சேர்ந்த பெரும்பல்லி உடல்‌ 5 மீட்டர்‌ நீளமானது, 


நீண்ட தடித்த நேரான நான்கு கால்கள்‌ உடலைத்‌ 


தாங்கிநின்றன. தடித்த வலுவான மண்டையோட்‌ 
டின்‌ பின்பகுதியிலிருந்து இரண்டு நீண்ட வலு 
வான கூரிய மூனையுள்ள கொம்புகள்‌ முன்டக்கம்‌ 
நீட்டிக்‌: கொண்டிருந்தன. தலையின்‌ முன்முனை 
யில்‌ நாசி எலும்புடன்‌ இணைந்த ஒரு ஈறு கொம்பு 
இருந்தது. எலும்பாலான ஒரு பெரிய பிடரிக்‌ கேட 
யம்‌ மண்டையோட்டின்‌ பின்முனையுடள்‌ இணைந்‌ 
திருந்தது. இவற்றின்‌ பற்கள்‌ இரண்டு வேர்கள்‌ 
உடையவை, தாவர உணவுக்கு ஏற்ப அமைந்திருந்‌ 
தன. இரட்டை வேர்ப்பற்கள்‌ சளர்வன விலங்கு 
களில்‌ காணப்படுவதில்லை; இது ஒரு விதிவிலக்கு. 


ஸ்டீகோசார்கள்‌. மேல்‌ ஜுராசிக்‌ காலத்தில்‌ 
வாழ்நத ஸ்டீகோசாரஸ்‌ (3/220501/715) இந்த உள்‌ 
வரிசைக்கான ஒரு சிறந்த , எடுத்துக்காட்டு, இதன்‌ 
நீளம்‌ 5 மீட்டர்‌. தலை மிகச்சிறியது; முதுகு மேற்‌ 
பக்கம்‌ வளைந்திருந்தது; வால்‌ சிறியது; பின்கால்கள்‌ 
முன்கால்களைவிடப்‌ பெரியவை; வலுவானவை 
இந்த வகை ஆர்னித்தசியன்கள்‌ நான்கு கால்களால்‌ 
நடக்கும்‌ வழக்கத்தைத்‌ திரும்பப்‌ பெற்றன. பிடரி 
யில்‌ தொடங்கி வால்‌ வரையில்‌ முதுகில்‌ 8 ஜோடி. 
கனமான எலும்புத்‌ தகடுகள்‌ காணப்பட்டன. இத்‌ 


.தகடுகளின்‌ பின்னால்‌ தடித்த முட்கள்‌ இருந்தன. 


உடல்‌ மேற்பரப்பு முழுதும்‌ கூர்முள்‌ 

அமைப்புகள்‌ இருந்தன. 
ஆங்கைலோசார்கள்‌. இவை கவசமுடைய 'டை 

னோசார்கள்‌ (கா௱ா௦பா£ம்‌ 011088ய75). ஆங்கைலோ 


போன்ற 


- சாரஸ்‌ (847/0220712), 7 மீட்டர்‌ நீளமிருந்தது; சரட்‌ 
, .டேசியஸ்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்தது. ஸ்டீகோசாரஸைப்‌ 


போன்ற அயர்ந்த மேல்நோக்கிய வளைந்த 
முதுகு இல்லை. கால்கள்‌ குட்டையானவை; பின்‌ 
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கால்கள்‌ முன்கால்களைவிட நீளமானவை. உடல்‌ மேற்‌ 
பரப்பு முழுதும்‌ எலும்புத்‌ தகடுகளால்‌ மூடப்பட 
டிருந்தது. உடல்‌ மருங்குகளில்‌ வரிசையாக நீளமான 
எலும்பு முட்கள்‌ இருந்தன; வால்‌ நுனியில்‌ ஒரு 
பெரும்‌ எலும்புத்‌ இரட்சி இருந்தது. தரையில்‌ 
படுத்துவிட்டால்‌ வலுவான எதிரிகள்‌ கூட இதனை 
ஒன்றும்‌ செய்திருக்க முடியாது. ஆனால்‌ இது தன்‌ 
வால்‌ நுனியால்‌ அடித்து அவற்றின்‌ எலும்புகளை 
நொறுக்கியிருக்கும்‌. பற்கள்‌ வலுவற்றவை. இவை 
மென்மையான தாவரங்களை ண்டு வாழ்ந்திருக்க 
ட்ட ௨. கருப்பணன்‌ 
நூலோதி 
1. 0௭ ந. 11, நமம. ௦1 66 7 சர்கார்‌, 
[ஷா நிகரரோம நர்கர்ரசம்‌, ॥லா 0௭0, 196. 
2, றத ரீ. 2., 11611120௦7 /ச(ட0கர:, 0407ம்‌ 
ப ய்ணவு இ7௧௦6, 1௦00௦, 1964. 


ஆர்ஜிரோடிஸ்‌ 


இது கண்ணின்‌ இமை இணைப்‌ படலத்தில்‌ உண்டா 
கும்‌ ஒரு கறையாகும்‌. கண்நோய்க்கு அடிக்கடி 
வெள்ளி நைட்ரேட்டுப்பயன்படுத்துவதால்‌ வெள்ளி 
நைட்ரேட்டு வேதியியல்‌ மாற்றம்‌ ஏற்பட்டு அதுஇமை 
இணைப்‌ படலத்தில்‌ ஒரு கறையை உண்டாக்குகிறது. 
இதற்கு ஆர்ஜிரோசிஸ்‌ (8£ஜ1015) என்று பெயர்‌. 

முன்பு கண்‌ நோய்களுக்கும்‌, கண்ணில்‌ ஏற்படும்‌ 
டிரக்கோமா என்ற நோய்க்கும்‌ கண்ணீர்ப்பை 
அறுவை சிகிச்சை நேரத்திலும்‌ அதிகமாக வெள்ளி 
நைட்ரேட்டைப்‌ பயன்படுத்தி வந்தனர்‌. தற்காலத்தில்‌ 
இது அதிகம்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுவதில்லை, கண்‌ 
இமை இணைப்‌ படலத்திலுள்ள இரத்த நாளங்களின்‌ 
சுவார்களிலும்‌, சவ்வின்‌ நார்ப்‌ பகுதியிலும்‌, கருவிழிப்‌ 
படலத்தின்‌ டெசிமெட்‌. சவ்விலும்‌ ஒருவித மாற்றத்‌ 
தால்‌, பழுப்புக்‌ கறை ஏற்படுகிறது. 

சிகிச்சை. வெள்ளி நைட்ரேட்டு,ஆர்ஜிரால்‌ இவற்‌ 
றைப்‌ பயன்படுத்துதிறவரை இந்தக்‌ கறையைத 
தவிர்க்க முடியாது. 2% பொட்டாசியம்‌ இரும்பு சய 
னைட்டின்‌ இரண்டு பாகமும்‌, 18% சோடியம்‌ 
தையோசல்‌ஃபேட்டு ஒரு பாகமும்‌ கலந்த மருந்தை 
இரும்புக்‌ கலப்பு இல்லாத ஊசி கொண்டு, இமை 
இணைப்‌ படலத்தில்‌ செலுத்தினால்‌ ஒரு வித குணம்‌ 
தெரியலாம்‌. 


ஆர்ஜிரோடைட்டு 


ஆர்ஜிரோடைட்டு (21/710016) வெள்ளி, ஜெர்மானி 
யம்‌, கந்தகம்‌ கொண்ட ஒர்‌ அருங்கனிமமாகும்‌, 


கப்படும்‌. 


வெள்ளி, ஜெர்மானியம்‌, சல்பைடு என்ற வேதியியற்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருளாலானது. இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்‌ 
கூறு &ற,085,. படிகங்கள்‌ செஞ்சமக்‌ சதுரப்படிகத்‌ 
தொகுதியைச்‌ (1500161110 83/10) சார்ந்தவை. எண்‌ 
முக (00141௦0470) மற்றும்‌ பன்னிருமுகப்‌ (0௦0608 
184100) படிகங்களாகக்‌ காணப்படுகின்றன, ஆனால்‌ 
பெரும்பாலும்‌ திண்மமாகவோ (183816) படிகங்க 
ளைக்‌ கொண்ட ஒடுகளாகவேர (01384411106 071918) 
காணப்படுகின்றன. ஸ்பினல்‌ விதிப்படி இரட்டுறல்‌ 
பண்புடையவை. 


ஆர்ஜிரோடைட்டு ஊதாச்‌ சாயலைக்‌ ' கொண்ட 
கறுப்பு நிறமுடையது; உலோக மிளிர்வுடையது 
(06181116 10516); கடினத்தன்மை 2.5; அடர்த்தி 6,7, 
முதல்‌ 6.5 வரை மாறுபடும்‌. 


ஆர்திரோடைட்டிலுள்ள ஜெர்மானியம்‌ (26- 
ராகாம்மாடு அணுக்களுக்குப்‌ பதிலாகத்‌ தகரத்தின்‌ (118) 
அணுக்களைக்‌ கொண்ட வெள்ளியின்‌ மற்றுமொரு 
சல்பைடுக்‌ கனிமம்‌ கேன்‌ஃபீல்டைட்டு (௦8614/6). . 
இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு கற 508,. வெள்ளியோடு, 
ஜெர்மானியம்‌ மட்டுமே கொண்ட ஆர்திரோடைட்‌ 


டுக்கும்‌, தகரத்தை -மட்டுமே கொண்ட கேளன்பீல்‌ 


டைட்டுக்கும்‌ இடையில்‌ ஜெர்மானியம்‌ மற்றும்‌ தக 
ரம்‌ ஆகிய இரு மூலகங்களின்‌ வெவ்வேறு விததக்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருளைக்‌ கொண்ட பல கனிமங்கள்‌ உள்‌ 
ளன. இவ்வகையாகக்‌ கனிமத்‌ தொகுதி இண்மக்‌ ' 
கரைசல்‌ வரிசை (80114 8010110௨ 98116) என்றழைக்‌ 


ஜெர்மானியத்தின்‌ இரு முக்கிய, தாதுக்களில்‌ 
ஒன்றான ஆர்ஜிரோடைட்டிலிருந்துதான்‌ முதன்‌ முத 
லில்‌ ஜெொர்மானியம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

இயற்கையில்‌, இரும்பின்‌ தாதுவான சிடரைட்டு 
டனும்‌ (51ம81116) தகரத்தின்‌ தாதுவான க௫ட்டரைட்‌ 
டுடனும்‌ (8851181116) ஆர்திரோடைட்டு சேர்ந்து 
காணப்படுகிறது. ஜெர்மனியில்‌ படிக ஒடுகளாகவும்‌ 
பொல்வியாரில்‌ பெரும்‌ -படிகங்களாகவும்‌ இடைக்‌ 
கிறது. காண்க, ஜெர்மேனியம்‌,. 

த்‌ வெ. இராதாகிருஷ்ணன்‌ 

நூலோதி ்‌ ர 
1, இருஷ்ணசாமி, எஸ்‌, நிலத்தின்‌ செல்வங்கள்‌ - 

கனிப்பொருள்கள்‌, தமிழ்நாட்டுப்‌. பாடநால்‌ 

நிறுவனம்‌, சென்னை, 1971, .. 


25 றப்ப, &. & 001786 07 ]சீ[ர2£810 ஜு, 12௧௦6 


நிய்‌119129, 405005, 


3. 72600) நரகம்‌... ஜம்‌ நிக்க, சீபிகாடரர்‌, 
" மீ60101ம்‌௦ சற சாவ! ௫௦5106, 37ம்‌ 4., ரசமும்‌ 
றாம்ற10ஐ, 7௦ற்ற 94116 & 505, 140 7௦1, 1981, 


4 71௪ கிறாசார்கேற 0060102108] 1ற541(016 46க8க110 


௦1 024௦021081 7 எற, க்றர்ந்மா 3௦௦16, 190 70, 


1976. 
ஆர்‌. 


ஆர்ஜில்லைட்டூ 
ஆர்ஜில்லைட்டு (821116) தொடக்கநிலை உருமாற்ற 


மடைவதால்‌, தகட்டுடைவு இல்லாத களிப்பாறை : 


யாக உருவாகக்‌ கூடும்‌. தகட்டுடைவுக்‌ களிமட்‌ 
பாறையைக்‌ காட்டிலும்‌ உயர்ந்த இறுக்க நிலையால்‌ 
களிப்பாறை உருவாகிறது. அதனால்‌ களிமட்‌ 
பாறையை விடக்‌ களிப்பாறை மிகுதியான கடினத்‌ 
தன்மையையும்‌ அடர்த்தியையும்‌ கொண்டுள்ள து. 
களிப்பிளவு உருமாற்றநிலையை எட்டாத அளவுக்‌ 
குக்‌ குறைந்த நிலையில்‌ உருமாற்றமடையும்‌ பாறைத்‌ 
தொடர்களிலுள்ள களிமட்பாறைகளைக்‌ குறிப்பிடு 

வதற்காகவே இச்சொல்‌ ஏற்பட்டது. 
பொதுவாக, களிப்பாறைகள்‌ ஏடுகள்‌ (516616) 
போன்ற மெல்லிய அடுக்கமைவைக்‌ கொண்டவை 
யாக இருப்பினும்‌, இச்சொல்‌ அடுக்கமைவு இல்லாத 
கடினமான திண்ணிய களிமட்பாறைகளையே நடை. 
முறையில்‌ குறிப்பிடுகிறது. களிப்பாறை, கனிம அடக்‌ 
கத்திலும்‌ வேதியியல்‌ அமைப்பிலும்‌ தகட்டுடைவுக்‌ 
களிமட்பாறையைப்‌ பெருமளவு ஒத்திருக்கும்‌. களிப்‌ 
பாறை பிளவுபடுந்தன்மையில்லாதிருப்பதற்குச்‌ சரி 
யான விளக்கம்‌ தரப்படவில்லை. இவ்வியல்பு 
தொடக்கநிலையில்‌ படிந்த படிவுகளிலுள்ள தட்டை 
யான கனிமங்கள்‌ இட்டமான ஒருதலைப்பட்ட திசை 
நோக்கில்‌ அமையாத தன்மையைக்‌ கு றிக்கலாம்‌; 
அல்லது தட்டையாக கனிமங்கள்‌ இறுக்கம்‌ மற்றும்‌ 
அழுத்தநிலைகளால்‌ குறிப்பிட்ட திசைப்புலத்தில்‌ 
மாறிமாறி ஒரு நோக்சாகத்‌ இரும்பியமையாத நிலை 
யையும்‌ குறிக்கலாம்‌. களிப்பாறையிலுள்ள களிக்‌ 
கனிமம்‌ படிக வடிவமுடையது.அது தட்டையான வடி 
வத்தைவிடப்‌ பெரும்பாலும்‌ உ௪சி போன்றும்‌ கம்பி 
போன்றும்‌ படிவுகொண்டிருக்கும்‌. காண்க, களிமட்‌ 
பாறைகள்‌; படிவுப்பாறைகள்‌; களிப்பாறை (61816) 
இரா. இராமசாமி 


நூலோதி 
1, 10௦10, 7, 56 ளோர்கார 15௦01, 11காறச & 
௦85, 860006 01040, 119 "8011௦ 1957. 


ஆர்ஜிலேஏியசு பாறைகள்‌ 
காண்க, களிமட்‌ பாறைகள்‌. 
ஆர்ஜென்டைட்டு 


ஆர்ஜென்டைட்டு (காஜ£ாப1(6) என்பது இயற்கையில்‌ 
இடைக்கக்‌ கூடிய, வெள்ளியின்‌ ஒரு முக்கிய தாதுக்‌ 
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கனிமம்‌ ஆகும்‌. இத்‌ தாதுப்‌ பெயரின்‌ மூலம்‌, வெள்‌ 
ளியைக்‌ குறிக்கும்‌ ஆர்ஜென்ட்டம்‌ (32601ம) 
என்ற இலத்தீன்‌ சொல்‌ ஆகும்‌. இக்கனிமத்தின்‌ 
பொடிவகை (நயிர்வாயிர்‌ ஏகார) சருவெள்ளி 
(8/1427 51206) எனப்படும்‌. இது வெள்ளியும்‌ சுந்த 
கமும்‌ கொண்ட ஒரு வெள்ளி சல்பைடு என்ற 
வேதியியற்‌ சோ்மம்‌, இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்‌ 
கூறு கஇஜ$. 87.1 விழுக்காடு வெள்ளி இதில்‌ 
உள்ளது. உலோக மிளிர்வைக்‌ (11618111௦2 115176) 
கொண்ட இக்கனிமத்தின்‌ நிறம்‌ ஈயச்சாம்பல்‌ 
அல்லது சருமையாகும்‌. இதன்‌ மிளிர்வாலும்‌ நிறத்‌ 
தாலும்‌ இது வெள்ளி கிளான்ஸ்‌ (511467 818006) 
என்னும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. கத்தியால்‌ வெட்டக்கூடியது 
(560116). இதன்‌ கடினத்தன்மை (300658) 2.5; 
அடர்த்தி எண்‌ 7.2 முதல்‌ 7. வரை மாறுபடும்‌. 
உடைத்தவுடன்‌ பளிச்சென்றிருக்கும்‌ தளங்கள்‌ பின்பு 
கறுத்துவிடுகன்றன. இது யர்‌ வெப்ப நிலையில்‌ 
மின்‌ கடத்தியாகிறது. 





ஆர்ஜென்டைட்டுக்‌ களிமத்‌ தோற்றம்‌ 


இதை ஊதுகுழற்‌ சோதனையில்‌ கரிக்குழி வகை 
யில்‌ தகடாக்கத்தக்க (81186016) வெள்ளி உலோ 
கத்தைக்‌ கொடுப்பதைக்‌ கொண்டு ஆர்ஜென்டைட்டு 
என்றறியலாம்‌. மேலும்‌ நைட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ 
கரைத்து, ஹைட்டிரோ குளோரிக்‌ அமிலத்தைச்‌ சேர்த்‌ 
தால்‌ அம்மோனியாவில்‌ கரையக்‌ கூடிய வெள்ளை 
வீழ்படிவைக்‌ கொடுக்கும்‌. 


18050 க்கு மேற்பட்ட வெப்பநிலையில்‌ ஆர்‌ 
ஜென்டைட்டு செஞ்சமச்சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ 
(1801064110 898160% 06 8181122110) சேர்ந்த செஞ்ச 
மச்சதுர (2016), எண்பட்டக (௦018118ம1018) வடிவங்‌ 
களோடு நிலையான படிகங்களாக உருவாகிறது. 
இதே வெள்ளி சல்பைடு சூழல்‌ வெப்பநிலையில்‌ செஞ்‌ 
சாய்சதுரப்‌ (0111407 1௦11௦ 595160) படிகங்களாகின்‌ 
றன. இவை அக்காந்தைட்டு (20811416) என்‌ றழைக்‌ 
கப்படுசின்றன. ஆர்ஜென்டைட்டின்‌ இவ்வகைப்‌ 
படிகத்‌ தொகுதி மாற்றம்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்‌ ஆய்வுகளால்‌ 
கண்டறியப்பட்டுள்ள து. 


ஆர்ஜென்டைட்டு வெப்பக்‌ கனிமக்‌ கரைச 
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்‌ 9ல்‌௦ நனி ரர்றசகார்ச1 நத 5010110௦18) 
ரப அகலா கைர்‌ (௨5816) 'நரம்பிழை 
களாகவும்‌ (1) பூச்சுகளாசவும்‌ (60211185) இது 
இடைக்கின்றது. இது தனி வெள்ளி (81146 81461) 
மற்றும்‌ வேறுசில பைரார்ஜிரைட்டு (ஜ$ா2ஜா(6) 
போன்ற கனிம உருமாற்றப்போலிகளாகக்‌ (056பம௦- 
௩01206) காணப்படுகின்றது. 


இக்கனிமம்‌ அமெரிக்கா, மெக்சிகோ, பெரு, 
சிலி, பொலிவியா ஆசிய நாடுகளில்‌ கிடைக்கின்றது: 
இந்தியாவில்‌ ஈய, துத்தநாக, செம்புத்‌ தாதுக்கள்‌ 
இடைக்குமிடங்களில்‌ மிக அருகிய அளவில்‌ _இபைகி 


கிறது. 
பயன்‌. அதிக அளவில்‌ கிடைக்கப்‌ பெற்றால்‌ இது 
வெள்ளியின்‌ முக்கிய தாதுவாகும்‌. 


வெ. இராதாகிருஷ்ணன்‌ 


நூலோதி 


1. இருஷ்ணசாமி. எஸ்‌., திலத்தின்‌ செல்வங்கள்‌- 
கனிப்பொருள்கள்‌, தமிழ்‌ நாட்டுப்‌. பாடநூல்‌ 
நிறுவனம்‌, சென்னை, 1974. * 


2. 76080, கேர்‌, 18ம்‌ $கர்வோகா, க்‌18௱, 74. 1:201௦ஈ1௦ 
நிறல 10௫௦51, 3மம்‌., 8ம்‌. 8166ம்‌ நார ரத, 
9௦ 94/14 & 50%, 140 7011), 1981, 


ஆரக்கேரியா 


பேரினம்‌ ஆரக்கேரியேசிக்‌ (874ய0087180686) குடும்பத்‌ 
தைச்‌ சார்ுத ஆரக்கேரியா விதை உறையற்ற 
தாவரப்‌ (ஐுரா%ரராடி) பிரிவைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌: 
ஆரக்கேரியேசிக்‌ குடும்பம்‌ மிகப்‌ பழமை வாய்ந்தது- 
ஆரக்கேரியா (ர2/2ச12) என்ற பெயர்‌ ஆராக்கோ 
(318000) என்ற சில்லி (014/2) நாட்டின்‌ தென்‌ பகுதி 
யில்‌ உள்ள மாநிலத்தின்‌ பெயரிலிருந்து வந்தது. 
ஆரக்கேரியாவில்‌ 13 முதல்‌ 40 சிற்றினங்களுள்ளன. 
ஆரக்கேரியா தென்‌ அமெரிக்கா, ஆஸ்த்திரேலியா, 
நியூகினி, நியூகலிடோனியா, நார்‌ஃபோக்‌. தீவுகள்‌ 
ஆகிய இடங்களில்‌ வளர்சின்றன. ஆரக்கேரியர 
அங்குஸஇிஃபோலியோ (4 412042/0/24/2) ஆ. ஆரக்கானா 
சி, 9074001714 2.4. 4714772812) 100088 றம2216 (665 
றந்ப்‌16/0106) ஆ. பிட்வில்லியை [4. ம்ரசிச7////  நமாடி3- 
ந்மாடி3), ஆ. எக்செல்சா (4. 2%22/22) முதலியன நம்‌ 
நாட்டில்‌ அழகு மரங்களாக வளர்க்கப்படுகின்‌ றன. 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. சிற்றினங்களெல்லாம்‌ 33 முதல்‌ 
66மீ. உயரம்‌ வரை வளரக்‌ கூடிய இலையுதிரா (8- 
ஐ€8பமரங்களாகும்‌. ஆ.அங்குஸ்ஒஃபோலியா 22மீ. உய 
ட 
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ரத்திற்கு மேல்‌ வளரக்கூடியது, இதன்‌ அடிமரத்தின்‌ 
விட்டம்‌ ! முதல்‌ 2 மீ. வரை இருக்கும்‌. நார்‌ஃபோக்‌ 
தீவு பைன்‌ (101101% 1513ஈ0ம ற16) என்ற அஹீட்டிரோ 
ஃபில்லா (242/2722/]//2) 66-மீ. உயரம்‌ வரை வளரக்‌ 
கூடியது. இளம்‌ மரங்களில்‌ களைகள்‌ ஒழுங்கான 
வட்டமைவுடன்‌ (ரர116ம) அமைந்திருக்கும்‌. அடி 
மரம்‌ பிசின்‌ (18511) சுரக்கக்கூடிய பட்டைகளைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. ஆரக்கேரியாலின்‌ இலைகள்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தகுந்தவை; பொதுவாகத்‌ இருகு வடிவில 
மைந்தவை; இவை தட்டையாகவும்‌, அகலமாகவும்‌, 
ஈட்டிவடிவத்திலும்‌ (1400601816) காணப்படும்‌; சுமார்‌ 
5 செ.மீ. நீளமுடையவை; தோல்‌ போன்ற தன்மை 
யம்‌ (1681160)) கூரிய நுனியும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இதன்‌ 
இனப்பெருக்க உறுப்புக்களான ஆண்‌ கூம்புகளும்‌ 
(ஈ1!6 0௦065) பெண்‌ கூம்புகளும்‌ (80.216 ௦0௩55) தனித்‌ 
தனி மரங்களிலும்‌(010601005)சில ஒரே மரத்தின்வெவ்‌ 
வேறு கிளைகளிலும்‌ (10௨0601008) தோன்றுகின்றன. 
ஆண்‌ கூம்புகள்‌ கேட்கில்‌ (௦81141) போன்ற தொங்கு 
மஞ்சரியில்காணப்படும்‌;இவைபெரியவை; உருண்டை 
வடிவமானவை; நுனிகள்‌ அல்லது இலைகளுக்குச்‌ 
சற்றுக்‌ 8மாகக்‌ கொத்தாக அமைந்திருக்கின்றன. 
பெண்கூம்புகள்‌ முட்டைவடிவானவை; கெட்டியான 
செதில்‌ இலைசளீனாலானன (400047 $08165);ன்‌ 
௮ன்மேல்‌ ஒன்று படிந்திருப்பவை; இவை இரண்டு அல்‌ 
லதுமூன்று ஆண்டுகளில்‌ முதிர்ச்சியடையக்‌ கூடியவை. 
பெரும்பாலான சற்‌,பினங்களில்‌ ஒவ்வொரு சிதலிலும்‌ 
விளிம்பு முழுதும்‌ இறகைப்‌ (ஈ112₹ம்‌) பெற்றுள்ள ஒரு 
விதை உண்டு, இந்தப்‌ பேரினம்‌ பெரும்பாலும்‌ 
விதைகளின்‌ மூலமும்‌, சில சமயங்களில்‌ இளந்தண்டு 
களின்‌ துண்டுகள்‌ மூலமும்‌ பரப்பப்படுகின்‌ றன. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. இந்தப்‌ பேரினத்தில்‌, மரச்‌ 
கட்டையைக்‌ கொடுக்கக்கூடிய (1௦%) மிகமுக்கிய 
மான மூன்று சிற்றினங்களுள்ளன. அவை ஆ, ஆரக்‌ 
கானா ஆ. பிட்வில்லிலை, ஆ, கன்னியங்ஹாமியை (& 
மேமாப்ரஜர்கரர்‌, 140௭௦௦ ஷு 1116, 11002 1105), 
இவற்றில்‌ ஆ. ஆரக்கானா 1795 ஆம்‌ ஆண்டு ஆர்ச்‌ 
போல்ட்‌ மென்ஸ்‌ (&॥௦110௦1ம 12௭21) என்பவரால்‌ 
இங்கிலாந்து நாட்டில்‌ முதன்முதலாகப்‌ புகுத்தப்பட்‌ 
டது. இதன்‌ கட்டை, தச்சு வேலைகளில்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்படுகிறது. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்போது 
இதன்‌ கட்டையை ஆகாய விமானத்தின்‌ விசிறிகள்‌ 
(றாா௦ற8!186) செய்வதற்குப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. மேலும்‌ 
இது ஒட்டுப்‌ பலகையும்‌ (0117 ௭௦௦௦) காகிதக்கூழும்‌ 
(றய) தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகிறது. இம்மரத்திலிருந்து 
கிடைக்கும்‌ டானின்சுள்‌ (18ப1்‌5) தோல்‌ பதனிடுதல்‌, 
வண்ணப்‌ பொருள்கள்‌ (1/6) தயாரித்தல்‌, பெட்ரோ 
லியத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ பயன்படுகின்‌ 
றன. ஆரக்கேரியா பிட்வில்லியையின்‌ விதைகளை ஆஸ்த்‌ 
திரேலியாவின்‌ பழங்குடி. மக்கள்‌ உணவாகக்‌ கொள்‌ 
கின்றனர்‌. மரங்கள்‌ .பார்ப்பதற்கு _ அழகாகவும்‌ 
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ஆரக்கேரியா பிட்வில்லியை 


3. மீலார்‌. 2, ஆரக்கேரியாவின்‌ பொதுவான தோற்றம்‌ 3, ஆ, ஆரக்கானா பெண்‌ கூம்பீன்‌ முழுத்‌ தோற்றம்‌ 
$.. ௮. ஹிப்ரோல்பில்லா பெண்‌ கூம்பின்‌ ஒரு சிதலீன்‌ ஒரு உள்புறத்‌ தோற்றம்‌ 8. கெட்டியான தெல்‌ 6, விதை. 
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கம்பீரமாகவும்‌ இருப்பதால்‌ இவை தோட்டங்களிலும்‌ 
பூங்காக்களிலும்‌ அதிகமாக வளர்க்கப்படுகின்‌ றன, 
தி. பாலகுமார்‌ 


நூலோதி: 
1. நச்‌, 19.97., ந[0ற1௦1௦ஜு ௦4 7850ய18ா மவ, 
]4க0ரரி[121 மே., 1120 ௦1%) 1971. 


2, 046 கீ. பெி0ாம்‌, 2.74.) மேோறைகாக114/6 %407- 
ற௱்‌௦1௦ஜு ௦8 *7850ய18ர 218015, 581 801500, 
1959. ்‌ 


3. ரந்உரவிம்‌ வீரமிகு, ளி, 0512, நருப்கம்ர, 
31 சிட்‌, 1948, 


ஆரச்செம்மாளப்‌ பாறையும்‌ கூம்புச்செம்மாளப்‌ 
பாறையும்‌ ப 


அனற்பாறைகளின்‌ வடிவமும்‌: உயரமும்‌ . அவை 
ஊடுருவும்‌ இடத்தையும்‌, அவற்றைச்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌ 
பாறையையும்‌ பொறுத்தமையும்‌. அவற்றைச்‌ சூழ்ந்‌ 
துள்ள பாறைகள்‌ படுக்கையாகவோ ஏறு சிறு மடிப்‌ 
பாகவோ இருந்தால்‌ அவற்றில்‌ ௪உளடுருவிய அனற்பா 
றைகள்‌ ஆரச்செம்பாளமாகப்‌ (180181 3/6) படியும்‌, 
ஒரு செங்குத்தான பெயர்ச்சிப்‌ பிளவில்‌ (14011) எரி 
மலைக்‌ குழப்பு ஊடுருவி மேல்நோக்கி எழும்போது 
உடனே குளிர்ச்சி அடைந்தால்‌ அவற்றில்‌ குளிர்ந்த 
அனற்பாறை ஏற்பட்டு, அது படிவுப்‌ பாறைகளின்‌ 
தளத்தை ஊடுருலிச்‌ சென்று செம்பாளமாக மாறு 





படம்‌ 1. ஆரச்செம்பாளப்பாறை 


கிறது. இத்தகைய செம்பாளம்‌ படிவுப்‌ பாறையை 
ஒ.த்தமையாது மாறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌, இதற்கு 
ஒதுக்கப்பட்ட அல்லது தள்ளப்பட்ட கட்டமைப்பு 
(181611 655146 $1ப001ப76) என்று பெயர்‌. அவ்வாறு 
அல்லாமல்‌ படிவுப்‌ பாறையின்‌ தளத்திற்குச்‌ சம ' 
மாக இருந்தால்‌ அதற்குத்‌ தகட்டுப்‌ பாளம்‌ (111), 
எனப்பெயர்‌. அவ்வாறு அல்லாமல்‌ பாறையின்‌ 
பரப்பு அகன்று பலவகைப்‌ பிளவு உடையதாக 
இருந்தால்‌ அதில்‌ அதிக அளவு அழுத்தம்‌ உடைய 
காப்ரோவும்‌ பெரிடோட்டைட்டும்‌ (2௨01௦ ௦ ற6]- 
0௦116) பாறையின்‌ உட்பகுதியிலிருந்து அழுத்தத்தால்‌ 


_பத்செய்‌ ட்‌ 
- $செம்பாளப்‌ ட, 
த்தம்பாளட்கை 


9 









படம்‌ 9, டெர்ஷியரி வயதுடைய பசால்ட்டு மேட்டுப்பாறையில்‌ 
டோலரைட்டு என்ற பாறை செம்பாளப்‌ பாறையாக ஊடுருவி 
ள்ளது. பசால்ட்டைவிட உறுதியாக உள்ளதால்‌ மலை முகடு 
போன்று இது உயரமாசு உள்ளது. ௮ம்‌ முகட்டின்‌ உயரம்‌ கடல்‌ 
மட்டத்தில்‌ இருந்து 84 முதல்‌ 25 மீட்டர்‌ வரை அமைந்துள்ளது, 


பீறிட்டு மேலெழும்பிப்‌ பிளவுகளில்‌ ஊடுருவ, அவை 
வட்ட வடிவச்‌ செம்பாளங்களாக மாறும்‌. நிலக்‌ 
கோளத்தின்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து இவற்றைப்‌ பார்க்‌ 
கும்பொழுது ஒரே புள்ளியை மையமாகக்‌ கொண்ட. 
பல வட்டங்கள்‌ மேலே எழும்புவன போலப்‌ பம்பரம்‌ 
போன்று கூம்பு வடிவத்தில்‌ தோன்றும்‌. எனவே 
இவை கூம்புச்‌ செம்பாளப்‌ பாறைகள்‌ (00௩6 86615) 
எனப்படுகின்றன. அவ்வாறு அல்லாமல்‌ நீண்ட 
செம்பாளமாக அல்லது நீண்ட கோடுகளைப்போன்று 
பாறையின்‌ மேற்பரப்பில்‌ உள்ள பிளவுகளில்‌ படிந்‌ 
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தால்‌ அது ஆரச்செம்பாளப்பாறை (780181 ூ1:) 
எனப்படும்‌. கூம்புச்‌ செம்பாளப்‌ பாறையின்‌ அமிழ்‌ 
கோணம்‌ உட்குவிந்து காணப்படும்‌. ஆனால்‌ ஆரச்‌ 
செம்பாளப்‌ பாறையின்‌ அமிழ்கோணம மாறுபட்டு 
வெளிக்குவிந்து காணட்படும்‌. ர்‌ 
பெரும்பாலும்‌ இவ்வகைக்‌ கூட்டமைப்பு உடைய 
பாறைகள்‌ காரப்‌ பண்புடைய பாறைகளாக இருக்‌ 
கும்‌. அதாவது இவற்றில்‌ பசால்ட்டும்‌ (1884) காப்‌ 
ரோவும்‌ (02௦01௦), பெரிடோட்டைட்டும்‌ (11௦116) 
சற்றுமிகுதியாக டோலரைட்டும்‌ (0௦16116)நிறைந்து 
















சலட்‌ லப 12 பியல்‌ 
மகட்‌ வடடல தம்‌ 
மவ 20 தழ ஆம ட அடல்‌ க்‌. 


படம்‌ 4, கார்பானிஃபெர்ரஸ்‌ காலப்‌ படிவுப்‌ பாறைகளில்‌ டோலரைட்டு என்ற காரப்‌ பண்புடைய பாறை செம்பாளப்‌ 
பாறையாக ஊடுருவி உள்ளது. 





படம்‌ 8, செம்பர்ன வகைகள்‌ 


" 4, சூழற்‌ பாறையினும்‌ அதிக்‌ உயரமுள்ள செம்பாளம்‌, ஆ. குழற்‌ பாறைக்குச்‌ சம உயரமுள்ள செம்பாளம்‌, இ. சூழற்‌ பாறையினும்‌ 


குறைத்த கஉயரமுல்ள செம்பாளம்‌. 
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காணப்படும்‌. அரச்செம்பாளங்கள்‌ சில இடங்களில்‌ 
நீண்டு மிக ஆழ்ந்து செல்லும்‌. அரான்‌ 1722. 
கடற்கரை வளாகத்தில்‌ 24 நி. மீ. தூரத்திற்குள்‌ 
ஏறக்குறைய 525 செம்பாளக்‌ கூட்டங்கள்‌ உள்ளன. 
அவற்றின்‌ மொத்தத்‌ தடிப்பு 1649 மீட்டர்‌ என 
ஆராய்ந்துள்ளனர்‌. 

படிவுப்‌. பாறை வளாகத்தில்‌ இத்தகைய ஆரச்‌ 
செம்பாளங்கள்‌ தோன்றினால்‌ அவை சூழ்ந்துள்ள 
பாறைகளைவிடக்‌ கடினமாகவும்‌ உறுதியாகவும்‌ 
இருப்பதால்‌ அரிமானத்திற்கு உட்படுவது இல்லை. 
எனவே, அவ்விடத்தில்‌ மற்ற பாறைகளைவிட 
அவை அயர்ந்து முகடுபோலக்‌ காட்சி அளிக்கும்‌. 
சூழ்ந்துள்ள பாறைகளைவீட மென்மையாகவும்‌ உய 
ரம்‌ குறைந்ததாகவும்‌ இருந்தால்‌ செம்பாள இருப்‌ 
பிடங்கள்‌ கால்வாய்கள்‌ போலமையும்‌ (படம்‌ 5). 


௬.௪... 


நூலோதி 
1, 7701௬6, க்‌, றக, ற. ர., 2௩% நிற 


௦1 11பு4௦௨1 லே1௦ஜ, 198 ஊம்‌ 1125௦, 18205, 
1978. 


2. போன்05, 0, ம விவ்ாக, க்‌, நிற்றர்௦ய1 சே, 
நசீ மிஸ்‌115/ 65, 40500, 1967. 


ஆரஞ்சு 


- வெப்ப (1101௦), மிதலெப்பப்‌ (801170ற10) பகுதி 
களில்‌ பயிராக்கப்படும்‌ மரக்‌ கனி வகைகளில்‌ ஆரஞ்சு 
வகையும்‌ ஒன்றாகும்‌. இவை எல்லாம்‌ இத்ருஸ்‌ (617712) 
என்னும்‌ பேரினத்தையும்‌, ரூட்டேசி (70180686) 
என்னும்‌ அல்லி இளணயா (0116181008) இருவிதை 

: _யிலைக்‌ குடும்பத்தையும்‌ சார்ந்தவையாகும்‌. ஆரஞ்சு 

கள்‌ வணிகத்துறையில்‌ மிகவும்‌ முக்கியம்‌ வாய்ந்‌ 

தவை. இவற்றில்‌ பலவகைகளுண்டு. இனிப்பு அரஞ்சு 

கள்‌ (39661 018268), செவில்‌ ஆரஞ்சுகள்‌, (88111௦ 

01811268);  மாண்டரின்கள்‌ (8௦4105) திராட்சை 

்‌ ஆரஞ்சுகள்‌ (8806 0181265), சாடக்குகள்‌ அல்லது 

பொமல்லோக்கள்‌ (518040௦019 ௦1 ற௦6810), எலு 
மிச்சைகள்‌ (116), லெமன்கள்‌ (16௩06), இத்ரான்கள்‌ 

(0117006) ஆகியவை . மிக முக்கியமானவையாகும்‌. 

ஆரஞ்சு தென்கிழக்கு ஆசியாவின்‌ வெப்பமும்‌, 

ஈரத்தன்மையுமுள்ள பகுதிகளில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்‌ 
பட்ட போதிலும்‌, இப்பகுதிகளுக்குத்‌ தெற்கிலும்‌, 
வடக்கிலும்‌ கூட இது நன்கு வளர்ந்து வருகின்‌ 


றன. ௫த்ருஸ்‌ என்ற பேரினத்தை வகைப்பாட்டியிய ': 


லில்‌ அறிந்து கொள்வது மிகவும்‌ சிக்கலானதாகக்‌ 
கருதப்படுகின்றது. லெவ்வேறு வல்லுநர்களின்‌ 


கொள்கையின்படி இதன்‌ சிற்றினங்களின்‌. எண்ணிக்‌ ' 


(31722) 


கை 145 வரை மதிப்பிடப்‌ பட்டிருக்கன்றது. இருப்‌ 
பினும்‌ இதில்‌ 12 முதல்‌ 30 சிற்றினங்கள்‌ தெளிவாக 
வரையறுக்கப்பட்டிருக்கன்றன. இவற்றில்‌ பெரும்‌: 
பாலானவை இந்தியாவில்‌ பயிராக்கப்படுகின்‌ றன. 
ஆரஞ்சுகளின்‌ தாயகம்‌ சனா என்று $,மு, 3000 
ஆண்டில்‌ எழுதப்பட்ட . ஒருகுறிப்பிலிருந்து 
தெரிகின்றது. - ர 

பொதுப்‌ பண்புகள்‌, இவைஇலையுதிரா (ஜாம) 
மரங்கள்‌ அல்லது புதராச்செடிகளாகும்‌, மாற்றமைவு 
கொண்ட ஆரஞ்சு (8118111876 ற1டி11௦12௩37) இலைக்‌ 
காம்புகள்‌ சிறகுபோன்று விரிவடைந்திருக்கும்‌; 
இலைகளினுள்‌ எண்ணேய்க்‌ குடுவைகள்‌ (௦11 62911/85) 
ஏராளமாக இருப்பதால்‌ இவை ஒரு விதமான 
குறிப்பிடத்தக்க நறுமணத்தைக்‌ கொடுப்பதுடன்‌, 
ஒளிக்கெதிர்ப்புறமாக வைத்துப்‌ பார்க்கும்‌ பொழுது 
அவை புள்ளிகள்‌ போன்றும்‌ காணப்படும்‌. இலைக்‌ 
கோணங்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ காணப்படும்‌ ஒரு 
வலுவான முள்‌ (110॥) இலைகளின்‌ உருமாற்ற 
மாகக்‌ கருதப்படுகின்றது. மலர்கள்‌ இருபாலானவை 
(61560081); ஆரச்சமச்சருடையவை (201100௦007- 
104௦); பெரும்பா லும்‌ கோரிம்ப்‌(௦௦டாம்‌) என்று கூ றப்‌ 
படுகின்ற மஞ்சரியில்‌ அமைந்திருப்பவை. தனித்த 
மலர்‌ அரிது.. புல்லி, அல்லி வட்டங்கள்‌ 4 முதல்‌ 8 
இதழ்களுடையவை. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ எண்ணிக்கை 
யைப்‌ பொறுத்துக்‌ கற்றைகளாக இருக்கும்‌. சூற்பை 
மேல்மட்டமானது. 8 முதல்‌ 15(18) அறைகளைக்‌ 
கொண்டது. சூற்பையைச்‌ சுற்றித்‌ தேன்‌ சுரக்கும்‌ 
தட்டு (4152) உள்ளது. சூலகத்தண்டு (. சூலகமுடி 
சிற வடிவமாகவோ ,: (08711816) முழுமையாகவோ 
சற்றுப்பிளவுற்றோ (1௦064) காணப்படும்‌. சாதா 
ரணமாகக்கனி பெரியது; இது .ஹெஸ்பெரிடியம்‌ 
(1/1) என்று கூறப்படுகின்ற ஒரு தனி வகை 
சதைப்பற்றுள்ள கனியாகும்‌. கனி ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
பலஅறைகள்‌ உண்டு; ஒவ்வொரு அறையிலும்‌ 
ஏறக்குறைய எட்டு விதைகள்‌ (சில விதைகளற்‌ 
றவை) சதைப்‌ பற்றுள்ள : பாகத்தில்‌ புதைந்‌ 
இருக்கும்‌. கனிக்குத்‌ தடித்த பீல்‌ (0661) என்று கூறப்‌ 
படுகின்ற தோலுண்டு. இதில்‌ நிறமும்‌, மணமும்‌ 
உள்ள எக்சோகார்ப்‌ (6%00கற) அல்லது ஃபிளா 
விடோ (11860௦) என்ற மெல்லிய வெளிப்புறத்‌ 
தோலும்‌, வெண்ணிறப்‌ பஞ்சுபோன்ற (5ற01ஜ) பித்‌ 
(ராப அல்லதுமீசோகார்ப்‌ (168003410) என்ற இடைப்‌ 
பகுதியும்‌, .எண்டோகார்ப்‌ (6௦௦௧0). என்ற உள்‌ 
பகுதியும்‌ அடங்கியிருக்கின்றன. எண்டோகார்ப்பி 
லிருந்து சாறடங்கிய பல செல்களாலான குமிழ்கள்‌ 
(௭51016) அறையின்‌ மையத்தை நோக்கி வளர்ந்து 
நிரம்பியிருக்கன்றன. பொதுவாக, கனி சம்பந்த 


்‌ பட்ட. ஒவ்வொரு இயல்பும்‌, அதாவதுதோலின்‌ தடிப்‌ 
பூத்‌ தன்மை, சதைப்‌ பற்றின்‌ அளவு, சாற்றினளவு, . 
“னிப்பு, இனிப்புத்‌ தன்மை, நறுமணம்‌ போன்றவை 


சிற்றினங்களுக்குத்‌ தக்கவாறு வேறுபடுகின்றன. 


எலுமிச்சை-சி ஆரந்திஃபோலியா (6. போமா([/011- 
1185). இதன்‌ தாயகம்‌ வடகிழக்கு இந்தியாவும்‌, 
மலேசியாவும்‌ ஆகும்‌. கனிகள்‌ சிறியலை; புளிப்பா 
னவை: மெல்லிய தோலுடையவை. கனியின்‌ சாறு 
பசசை அல்லது மஞ்சள்‌ நிறமும்‌ டம்‌ வைட்டமினும்‌ 
(காமு 0) நிறைந்தது. பானங்கள்‌, இனிப்புப்‌ 
பண்டங்கள்‌ செய்வதற்கு இது பயன்படுகின்‌ றது- 
இதன்‌ எண்ணெய்‌ இனிப்புப்‌ பண்டங்களும்‌ வாச 
னைப்‌ பொருள்களும்‌ செய்வதற்கும்‌ பழக்குழைவு 
(௨ஈப, ஜெல்லி (16113), மார்மலேடு (128848), மது 
பானங்கள்‌, உலறுகாய்‌ ஆகியன செய்வதற்கும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றது. கனிகள்‌ குடற்புழுக்‌ கொல்லியாகவும்‌ 


ப தூண்டுவதற்கும்‌ பித்தத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
வத ழ்‌ செரிப்புத்திறனைச்‌ சர்செய்வதற்கும்‌ 
பயன்‌ படுகின்‌ றன. 


சி. லிமோன்‌ (0. 148108 - 16000). இதன்‌ தாய 
கம்‌ இமாலயப்‌ பிரதேசமாக இருக்கக்கூடும்‌. கனிகள்‌, 
சாறு நிறைந்த மஞ்சள்‌ நிறமுடையவை. பானங்‌ 
களுக்காகவும்‌, இனிப்புப்‌ பண்டங்களுக்காகவும்‌. நறு 
மண மூட்டுவதற்காகவும்‌ (11840071௩2) பயன்படு 
இன்றன. சித்ரிக்‌ அமிலம்‌ (11271௦ 8010) கனியில்‌ 
அதிக அளவில்‌ கிடைக்கின்றது. தோலிலிருந்து 
கிடைக்கின்ற எண்ணெய்‌ வாசனைப்‌ பொருள்கள்‌ 
செய்வதற்கும்‌ வாசனை தருவதற்கும்‌ செரிப்பைத்‌ 
தூண்டுவதற்கும்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றது. 

கடார நாரத்தை (கடாரங்காய்‌) சி. மெடிக்கா 
(0. ஈ1சமி்‌/20-0117008). வடகிழக்கு இந்தியா அல்லது 
தென்‌ அரேபியா இதன்‌ பிறப்பிடமாகக்‌ கருதப்படு 
கின்றது. சிறிய மரம போன்ற புதர்ச்செடிகளாகிய 
இவற்றின்‌ கனிகள்‌ பெரியவையாசுவும்‌ மஞ்சள்‌ நிற 
முடையவையாகவும்‌ இருக்கும்‌. தோல்‌ தடிப்பாகக்‌ 
குறைந்த அளவுச்‌ சதைப்பற்றைப பகத்‌ 
இதன்‌ தோல்‌ பதப்படுத்தப்பட்டுப்‌ (கோப்‌! 681) 
பயன்படுததப்படுகிறது. அவறுகாய போடுவதற்கும்‌, 
மார்மலேடுகள்‌ செய்வதற்கும்‌ 8 தபேதிக்கு (0452146037) 
மருந்தாகவும்‌ பயன்‌ படுகின்றது. 

பம்பளிமா௬ - சி. மாக்சிமா (0. 112218௭- 8020000%, 
000610 றப ஊ61௨). மலேசியாவிலும்‌ பாலிவேசியா 
லிலும்‌ (12௦1416518) இந்தியாவிலும்‌ ஒரளவிற்குப்‌ பம்‌ 
பளிமாக ' பயிராக்கப்படுகின் றது. கனிகள்‌: பெரி 
யவை; மஞ்சள்‌ நிறமுடையவை. சதை மஞ்சள்‌ அல்‌ 
லது வெளிர்‌ சிவப்பு (2184) நிறமுடையது. தோல்‌ 
தடிப்பான து. இந்தியாவில்‌ கனியாகவே உண்ணப்படு 
தின்றது. பழக்குழைவு, மார்மலேடிகள்‌ ஆகியவை 
செய்யப்‌ பயன்‌ படிகின்‌ றது. 

மேற்கூறப்பட்ட லகைகளின்‌ கனிகள்‌ அகன்ற 
நீள்சதுர (01080]]7 01112116 ௦01௦82) வடிவமானது 
10 செ.மீ. க்குக்‌ குறைவான்‌ . விட்டத்தையுடையது. 


நாரத்தை (ரங்கம்‌) - சி, ஆரந்தியம்‌ (0. 8பல- 
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78177; 61118 181 ௦7 5008 0782௨, $1227கம்‌67], 
இதன்‌ பிறப்பிடம்‌ தென்கிழக்கு ஆசியா. இதன்‌ 
கனிகள்‌ மார்மலேடு செய்வதற்கும்‌ தோல்‌ நோய்‌, 
செரிப்புக்‌ கோளாறுகள்‌ (012651%6 60௦0ற121௩16] 
ஆகியவற்றைப்‌ போக்குவதற்கும்‌ ஆரஞ்சு பாளங்‌ 
கள்‌ (11000௦:5) காய்ச்சுவதற்கும்‌ சிலவகை வாசனைப்‌ 
பொருள்களுக்கான எண்ணேயெடுப்பதற்கும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. இதில்‌ புரோவைட்டமின்‌ ஏ யும்‌, பி 
யும்‌ நிறைந்திருக்கின்றன. 

சாத்துக்குடி - 9, இனென்டுஸ்‌ (0 ப8ஈசரர௪ - 8௩20 
018126), வடகிழக்கு இந்தியாவிற்கும்‌ ளோவின்‌ 
அண்டைப்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ சாத்துக்குடி உரியது. 
கனிகள்‌ உருண்டையாகவும்‌ ஆரஞ்சு நிறமுடையன 
வாகவும்‌ இனிப்பும்‌ நறுமணமும்‌ கொண்ட சதை 
யுடையனவாகவும்‌ இருக்கும்‌. கனிகள்‌ உண்ணப்பறு 
கின்றன. சாற்றைப்‌ பதப்படுத்தி விற்பனைக்காகப்‌ 
புட்டில்களில்‌ அடைப்பார்கள்‌. இதுவும்‌ ௪. ஆரத்தி 
யும்‌ கனிகளைப்‌ போல்‌ (ஆரஞ்சு பானங்கள்‌ 
செய்வது தவீர) பயன்படுகின்றன. உடலுக்கு 
ஊளட்டமளிக்கக்கூடியன. இதன்‌ சாது இரத்தத்தைச்‌ 
தூய்மை செய்யவும்‌ காய்ச்சலின்பொழுது ஏற்படு 
கின்ற தாகத்தைப்‌ போக்கவும்‌ பயன்படுகின்றது. 
பித்தபேதியைக்‌ குணப்படுத்தகன்‌ ஐது; பழத்தின்‌ 
தோல்‌ முகப்பருவை அகற்றுவதற்குப்‌ பயன்படு 
கின்றது. இவற்றின்‌ இருமுனைகளின்‌ விட்டம்‌ மையத்‌ 
தின்‌ விட்டத்தைவிடச்‌ சற்றுப்‌ பெ3ிதாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
தோல்‌ எளிதில்‌ உரிக்க முடியாதது. 


அம்லா ஆரஞ்சு-சி. ரெட்டிக்குலாத்தா (0. 78//201- 
212; ுகர்கா/ற மாகர26; 100$6 81 1ஈஈ£ம்‌ 078122). னா, . 
கொச்சின்‌ சீனா (தெ. வீயட்நாம்‌) ஆ௫யவை இதன்‌ 
தாயகம்‌. இதனைக்‌ கமலா ஆரஞ்சு என்றும்‌ கூறுவர்‌. 
கனிகளின்‌ தோல்‌ தனித்திருக்கும்‌ (1௦086 51:11₹0); 
கனிகள்‌ ஆரஞ்சு நீிறமுடையவை: இனிப்பானவை. 
இவற்றின்‌ இரு நுனிகள்‌ சிறுதட்டையாகக்‌ குவித்‌ 
திருக்கும்‌; முனைகளின்‌ விட்டம்‌ மையத்தின்‌ விட்டத்‌ 
தைவிடக்‌ குறைந்திருக்கும்‌. தோல்‌ எளிதில்‌ பிரியக்‌ 
கூடியது. 


பமிசிடும்‌ முறை. உற்பத்தி அளலில்‌ ஆரஞ்சு 
ஆறாவது இடத்தைப்‌ பெறுகின்றது. இந்தியாவில்‌ 
தமிழகம்‌, மத்திய மாநிலங்கள்‌ (1௨1 ர0%11௦65), 
பம்பாய, அசாம்‌, குடகு ஆகிய பகுதிகளில்‌ ஆரஞ்சு 
பயிராக்கப்படுகின்றது. சாதாரணமாக இது பல 
தரப்பட்ட வெப்பநிலைகளிலும்‌, நிலங்களிலும்‌ பயி 
ராகக்கூடியது. வெப்பமான தென்னிந்தியப்‌ பகுதி 
களிலும்‌ :பொதுவாக -நன்கு வளர்கின்றது. மணற்‌ 
பாங்கான களிச்சேற்று நிலமும்‌ (1௦3௱ஈ0) வளமுடைய 
நிலமும்‌ ஆரஞ்சு பயிரிடுவதற்கு மிகவும்‌ உகந்தவை. 
நிலத்தில்‌ நீர்தேங்கி இருத்தல்‌ கூடாது. 


இது விதைகள்‌, தண்டின்‌ துண்டுகள்‌: (00111025), 
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ஆரஞ்சு வகைகள்‌ 


3-8 கமலா ஆரஞ்சு 7, ஆரஞ்சு கொத்து 8, பெரிதாக்கப்பட்ட கமலா ஆரஞ்சு 3, அதன்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தின்‌ ஒருபகுதி 


4 & 5 நாரத்தை 4. ஒரு கனீயுடைய மிலார்‌ 8, கனியின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தின்‌ ஒருபகுதி 8 
7. அதன்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தின்‌ ஒருபகுதி 8 &9 பம்பளிமாக, 


& 7 சாத்துக்குடி 8, கனி 
8. கனி, 9. அதன்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தின்‌ ஒரு பரத, 


30, & 71, எலுமிச்சை 10, இரு கனிகளுடையமிலார்‌ 17, கனியின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தின்‌ ஒருபகுதி 12, எக்ஸோகார்ப்‌ 
அல்லது ஃபிளாவீடோ 18, பித்‌ அல்லது மீசோகார்ப்‌ 14, எண்டோகார்க்‌ 15, சாற்றுக்குமிழ்‌ 6. அறை அல்லது ஆரஞ்சு 17. விதை 


பபதியன்கள்‌ (189671 0), மொட்டு ஒட்டுதல்‌ (540112) 
ஆகியவற்றின்‌ மூலம்‌ பயிராக்கப்படுகின்‌ றது. நன்கு 
கழுவி, நிழலில்‌ உலரவைத்த விதைகளை ஒவ்வொருவரி 
சையில்‌ 2.5 செ.மீ, இடைவெளி ௦ "ட்டும்‌, இருவரிசை 
களுக்கிடையே 7.5 செ.மீ. இடைவெளி விட்டும்‌ நடு. 
தல்‌ வேண்டும்‌.'நீர்‌ பாய்ச்சும்பொழுது விதைகள்‌அசை' 
யாத வண்ணம்‌ மண்ணினால்‌ மூட வேண்டும்‌. ஆறி 
லிருந்து ஒன்பது மாதங்கள்‌ கழிந்த பிறகு நாற்றுக்‌ 
சுளை வேருடன்‌ களைந்து 13 மீ. % 6 மீ, அளவுள்ள 
பாத்திகளில்‌ நடவேண்டும்‌. நாற்றுக்களுக்கு நடுவே 
28.5 முதல 30.0. செ.மீ. இடைவெளியும்‌ இருவரி 
சைகளுக்கிடையே 45 முதல்‌ 60 செ.மீ. இடைவெளி 
யும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. செடிகள்‌ 18 முதல்‌ 24 
மாதங்கள்‌ வளர்ந்தபிறகு மொட்டு ஒட்டுதல்‌ செய்‌ 
யப்படுகின்றது. மொட்டு ஓட்டுவதற்குச்‌ ல நாள்‌ 
களுக்கு முன்பே செடிகளின்‌ பக்கக்‌ களைகளை 
அகற்ற வேண்டும்‌. பிறகு நன்கு வளர்ச்சியடைந்த 
மொட்டையும்‌ பழுப்பு நிறவரிகளுடன்‌ கூடிய 
பசுமைநிறப்‌ பட்டையையும்‌ முட்கள்‌ இல்லாத 


உருண்டையான குச்சியையும்‌ தேர்ந்தெடுக்க ' வேண்‌ 
டும்‌. இத்தகைய குச்சிகளைச்‌ செழிப்பான, நல்ல 
பலனளிக்கக்‌ கூடிய மரங்களிலிருத்து எடுத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. இளஞ்‌ செடியின்‌ தண்டில்‌, நிலத்த 
லிருந்து 22.5 முதல்‌ 30.0 செ.மீ, உயரத்திம மொட்டு 
களைச்‌ செருக வேண்டும்‌. செருகப்பட்ட.. மொட்டு 
5 செ.மீ, நீளம்‌ வளர்ச்சியடைந்தவுடன்‌, இதற்கு 
மேலுள்ள இளஞ்‌ செடியின்‌ பகுதியை வெட்டிவிட 


வேண்டும்‌. அடிக்கடி நீர்‌ பாய்ச்சுதல்‌ அவயம்‌, 


காய்ப்பதற்கு முன்பு அதிக அளவு நைட்ரஜன்‌ 
அடங்கிய எருவும்‌, காய்த்துக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
பொழுது எல்லாவகையான உஎட்டச்‌ சத்துக்களும்‌ 
அளிக்க வேண்டும்‌. நன்கு முதிர்ந்த மரங்களின்‌ 
கிளைகளை, குறிப்பாக மரங்களின்‌ உழ்ப்‌ பகுதியி 
வுள்ளவற்றை, நறுக்குதல்‌ (றாமா1ஈ2) வேண்டும்‌. 


நோய்களும்‌ தடுப்புமுறைகளும்‌. ஆரஞ்சில்‌ சித்ருஸ்‌ 
கேங்கர்‌ (04105 கோ) என்னும்‌ நோய்‌ பெருவாரி 
யாக ஃபைட்டோமோனாஸ்‌ தெரி (2108272௦17 ) 


என்னும்‌ ஒருவகைப்‌ பாக்டீரியாவினாலுண்டா 
கின்றது. இலைகள்‌, இளங்கிளைகள்‌, முட்கள்‌, கனி 
கள்‌ ஆகியவை தாக்கப்படுகின்றன. தொடக்கத்தில்‌ 
மஞ்சள்‌ கலந்த பழுப்பு நிறமான தெளிவான புள்ளி 
களாகத்‌ தோன்றுகின்ற அறிகுறிகள்‌, பிறகு விரி 
வடைந்து வட்ட வடிவ வெடிப்புகளாகத்‌ தோன்று 
இன்றன. கடைசியில்‌ இவையெல்லாம்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து கடினமான, கார்க்‌ போன்ற படைகளாக 
மாறுகின்றன. பட்டுப்போன பாகங்களையும்‌ 
பாதிக்கப்பட்ட பழங்களையும்‌ அகற்றுவதினாலும்‌ 
போர்டோ கலவையைத்‌ (௦1ம620% ஈம்‌1மா6) தெளிப்‌ 
பதனாலும்‌ இந்நோயைத்‌ தடுக்கலாம்‌. பிசின்‌ நோய்‌ 
(வாராா0818 தமா 0152856) ஃபைட்டோப்த்தோராவின்‌ 
்‌ ம2312ரர்ர2ாச) வெவ்வேறு சிற்றினங்களினால்‌ உண்‌ 
டாகின்றது. இந்நோய்‌ ஏற்படும்போது பட்டை 
உரிந்தோ வெடித்தோ ஆம்பர்‌ (பம்‌ 2) நிறப்‌ பிசின்‌ 
முதன்முதலாக வெளிப்படும்‌. பாதிக்கப்பட்ட பட்‌ 
டையை அகற்றிய பிறகு வெளிப்படுகின்ற கட்டை 
யின்‌ மேல்‌ 50 விழுக்காடு கார்பாலிக்‌ அமிலம்‌ 
(௦815௦11௦ 8014) அல்லது 25 முதல்‌ 30 'விழுக்காடு 
தரியோசோட்டு எண்ணெய்‌ (01605016 011) பூச 
வேண்டும்‌. மிகு அதிக அளவில்‌ தீங்கு விளைவிக்கக்‌ 
கூடியது பேபிலியோ டெமோலியஸ்‌ (722///2 8271௦- 
(௨) என்னும்‌ ஒருவகை வண்ணத்துப்‌ பூச்சியாகும்‌. 
இது மரத்தைத்‌ தாக்கும்பொழுது எல்லா இலைகளும்‌ 
உதிர்ந்துவிடும்‌. முட்டைகளைக்‌ கையினால்‌ அகற்று 
வதாலும்‌ சோடியம்‌ ஃபுளுவோசிலிகேட்டைத்‌( $001/ய1௩ 
[10௦௦111026] தெளிப்பதனாலும்‌ வலை போட்டு 
வண்ணத்துப்‌ பூச்சிகளைப்‌ பிடித்து அகற்றுவத 
னாலும்‌ இந்நோயைத்‌ தடுக்கலாம்‌. 
எ.கோ. 

நூலோதி 
ரச ரி விம்ட ௦ ரகய்க, 7௦1 77, கோ இஞ்ம்கேம்0டி, 

ஷீ மிரர்‌, 1984, 


ஆரம்‌ 


இருபருமான வெளியில்‌ (190 31910௭21 80806) 
வரையப்படும்‌ வட்டம்‌, முப்பருமான வெளியில்‌ 
. வரையப்படும்‌ கோளம்‌ ஆகியவற்றில்‌ நிலைப்புள்ளி 
யான மையப்புள்ளிக்கும்‌ சுற்று வரைக்கும்‌ இடையே 
உள்ள தொலைவு பொதுவாக ஆரம்‌ எனப்படும்‌. 
ஆரங்களில்‌ சில வகைகள்‌ &ீழே விளக்கப்படு 
இன்றன. 


௬ற்றாரம்‌ (617௦0) ௨0103). ௮௦ என்ற முக்‌ 
கோணததில்‌, உச்சிகள்‌ &,௰,்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
வட்டம்‌ சுற்று வட்டம்‌ (01700 04016) ஆகும்‌. முக்‌ 
கோணத்தின்‌ பக்கங்களின்‌ மையக்‌ குத்துக்கோடுகள்‌ 
சந்திக்கும்‌ புள்ளி 8 ஐ மையமாகவும்‌, 5& ஐ ஆர 
மாகவும்‌ கொண்டு ஒரு வட்டம்‌ வரைந்தால்‌ அந்த 


ஆரம்‌ 143 


வட்டம்‌ ஃ&௮,௦ என்ற மூன்று உச்சிகளின்‌ . வழியாக 
வும்‌ செல்லும்‌ (படம்‌ 1). இவ்வட்டத்தன்‌ ஆரம்‌ 
முக்கோணம்‌ க இன்‌ சுற்றாரம்‌ எனப்படும்‌. 

ந்‌ ச 





படம்‌ 3, 


உள்ளாரம்‌ (17௨0108). முக்கோணம்‌ 4௦ யில்‌,6 
கே. ௧0 என்ற பக்கங்களை உட்புறமாகத்‌ தொட்டுக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ வட்டம்‌ உள்வட்டம்‌ (11017016) 
ஆகும்‌. &௰,0 என்ற கோணங்களின்‌ உள்‌ சம 
வெட்டிகள்‌ சந்திக்கும்‌ புள்ளி 1-ஐ மையமாகவும்‌, : 
1 இலிருந்து முக்கோணத்தின்‌ ஓரு பக்கத்திற்கு உள்ள 


144 ஆரம்‌ 


செங்குத்துத்‌ தாரத்தை ஆரமாகவும்‌ கொண்டு ஒரு 
வட்டம்‌ வரைந்தால்‌ அது முக்கோணத்தின்‌ எல்லாப்‌ 
பக்கங்களையும்‌ உள்ளே தொடும்‌ (படம்‌ 2). இந்த 
வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌ உள்ளாரம்‌ எனப்படும்‌. 
வெளியாரம்‌ (௩84109). மூக்கோணம்‌ 86 இல்‌, 
ஒரு பக்கத்தை வெளியிலும்‌, மற்ற இரு பக்கங்களின்‌ 
நீட்டிப்புகளை உள்ளேயும்‌ தொட்டுக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ வட்டம்‌, வெளி வட்டம்‌ எனப்படும்‌. 
கோணம்‌ க யின்‌ உள்‌ சமவெட்டியும்‌ 4, என்ற 
கோணங்களின்‌ வெளிச்‌ சமவெட்டிகளும்‌, 1; என்ற 
புள்ளியில்‌ சந்திக்கின்றன. 1]; இலிருந்து ஒரு பக்கத்‌ 
இற்கு அல்லது பக்கத்தின்‌ நீட்டிப்புக்கு உள்ள செங்‌ 
குத்துத்‌ தூரத்தை அரமாகவும்‌ கொண்டு ஒரு வட்டம்‌ 
வரைந்தால்‌ அது முக்கோணத்தின்‌ எல்லாப்‌ பக்கங்‌ 
களையும்‌ தொடுவதுடன்‌, & என்ற உச்9க்கு எதிர்ப்‌ 
புறமாகவும்‌ அமையும்‌ (படம்‌ 3). இந்த வட்டத்தின்‌ 
ஆரம்‌, வெளியாரம்‌ ஆகும்‌. இதைப்‌ போன்றே £,6 
என்ற உச்சிகளுக்கு எதிர்ப்புறமாகவும்‌ மேலும்‌ 
இரண்டு வெள்வட்டங்கள்‌ வரையலாம்‌. ஆக ஒரு 
முக்கோணத்திற்கு மூன்று வெளிவட்டங்கள்‌ உண்டு, 


வளைவாரம்‌ (80108 07 போ840ா6). 0 என்ற 
வளைவுக்‌ கோட்டின்‌ மேல்‌ உள்ள ] என்ற புள்ளி 
யைத்‌ தொடுமாறு, வளைவின்‌ குழிவான பகுதியில்‌ 
ஒரு வட்டம்‌ வரையலாம்‌. இவ்வட்டம்‌ வளைவு 
வட்டம்‌ எனப்படும்‌. இதன்‌ ஆரம்‌ 0 வளைவு 
ஆரம்‌ என வரையறுக்கப்படுகின்றது (படம்‌ 4). 


ே 


(மம்‌ 4, 


கொட்பாரம்‌ (180108 04 ஜுா8(100). கொடுக்கப்‌ 
பட்ட ஒரு அச்சைச்சுற்றி, 18 பொருண்மை (௩866) 
உடைய ஒரு பொருளின்‌ நிலைமத்திருப்புமை (110௩64 
01 1௩8148) 148* எனச்‌ கணக்டப்படுகின்றது. இங்கு 
௩ என்பது அச்சைப்பொறுத்து, பொருளின்‌ கொட்‌ 
பாரத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. 


தன்மாற்று ஆரம்‌ (784105 01 1076878100). 0ஐ மைய 


மாகவும்‌ *₹ஐ ஆரமாகவும்‌ கொண்ட ஒரு வட்‌: 


டத்தின்‌ தளத்தில்‌ 02. 00 - 1* ஆக உள்ளபடி 


அமைந்த £,0 என்ற இரு புள்ளிகள்‌ இவ்வட்டத்தின்‌ 
தன்மாற்றுப்‌ புள்ளிகளாக (16156 01019) அமை : 
கின்றன. இந்த வட்டம்‌ தன்மாற்றுவட்டம்‌ (017016 ௦7 : 


ர1ஈாச5101) என்றும்‌, ஆரம்‌, தன்மாற்று ஆரம்‌ ௮ல்‌ 
லது தன்மாற்று வட்ட ஆரம்‌ என்றும்‌ குறிக்கப்படு 
கின்றன (படம்‌ 5), 


௦ 


ட: 


படம்‌ 5, 


திசையன்‌ ஆரம்‌ (780103 04 460101). ஒரு வெளியில்‌ 
(50208) 0 ஒரு நிலைப்புள்ளியாகவும்‌, 1 ஏதேனும்‌ 
ஒரு புள்ளியாகவும்‌ குறிக்கப்பட்டால்‌, 01 என்ற 
குறியீடு, ௦ விலிருந்து க்கு உள்ள தூரத்தையும்‌, 
திசையையும்‌ குறிக்கும்‌. 01, 0 இனைப்‌ பொறுத்து 
£ இன்‌ திசையன்‌ ஆரம்‌ அல்லது ஆரத்திசையன்‌ 
ஆகும்‌ (படம்‌ 6). 


ன 0 உட்‌. 


படம்‌ 6, 


௦ ஒரு இருபருமான வெளியில்‌ அமைந்திருப்பின்‌ 
0-வழியே ஒன்றுக்‌ கொன்று செங்குத்தாக வரையப்‌ 
படும்‌ 0%0% என்ற அச்சுக்களைப்‌ பொறுத்து 
யின்‌ ஆயங்கள்‌ (0014118166) (4) எனக்கொண்டு 
1) என்பன முறையே 0%, 05% தசைகளின்‌ அலகுத்‌ 
திசைகளானால்‌ 2 இன்‌ திசையன்‌ ஆரம்‌ மெ ௨ 51 
* 3] ஆகும்‌ (படம்‌ 7), 





படம்‌ 7, 


௦, 01, 02 என்பன ஒரு முப்பருமான வெளியில்‌ 
அமைந்த செங்குத்து அச்சுகளாகவும்‌, (2,3,2) என்பன 
இன்‌ ஆயங்களாசவும்‌ 1, என்பன முறையே 
0%, 05, 02 இசைகளில்‌ அமைந்த அலகுத்‌ திசை 
களாகவும்‌ இருந்தால்‌ 02 - 5ம்‌ 4 3] 4 2% ஆகும்‌. 

ட சு. நாராயணசுவாமி 


ஆரல்‌ கடல்‌ 
தென்மேற்குக்‌ சுசாக்ஸ்தானுக்கும்‌ (௩௨்வ(ஊ) வட 
மேற்கு உஸ்பெக்கிஸ்தானுக்கும்‌ (பஜ எம்காட இடை 
யில்‌ கடல்‌ மட்டத்திற்கு மேல்‌ ஏறத்தாழ 53மீ. 
உயரத்தில்‌ இக்கடல்‌ அமைந்துள்ளது. இது உலகின்‌ 
நான்காவது உள்நாட்டுப்‌ பெரிய நீர்‌ நிலையாகும்‌. 
இக்கடலின்‌ நீளம்‌ 420 இ.மீ; அகலம்‌ 280 கி.மீ; 
பரப்பு 67,340 சதுர ச.மீ. இக்கடலின்‌ பெரும்பகுதி 
ஆழமில்லாமையால்‌, 70 மீ. பெரும ஆழமுள்ள சிறிய 
பகுதியில்‌ மட்டிலும்‌ கப்பல்‌ போக்குவரத்து நடை 
பெறுகிறது. இக்சுடலின்‌ பெயர்‌, இர்கிஸ்‌-ஆரல்‌- 
டென்ஹிஸ்‌ (11022-கீாக)- மோசே) என்ற பெயரிலுள்ள 
ஆரல்‌ எனும்‌ பெயரிலிருந்து பெற்றிருக்கக்கூடும்‌ 
எனக்‌ கருதுகின்றனர்‌. ஏறக்குறைய 1130 தீவுகளை 
உள்ளடக்கியுள்ள இக்கடல்‌, தீவுகளின்‌ கடல்‌ எனவும்‌ 
வழங்கப்படுகிறது, 

அமு டார்யா (கறம கே8), சர்‌ டார்யா. (இ 
ப்கர&) எனும்‌ ஆறுகள்‌ இக்கடலில்‌ கலக்கின்றன. 
இக்கடலுக்குக்‌ கழிமுகம்‌ இல்லை. இக்கடலின்‌ தீர்‌ 
மட்டம்‌ ஆறுகளால்‌ கொண்டுவரப்படும்‌ நீரினாலும்‌ 
நீராவியாதலாலுல்‌ பாதிக்கப்படுவதால்‌ இதன்‌ நீர்‌ 
மட்டம்‌ 3 முதல்‌ 9 மீ, வரை ஆயர்ந்து தாழ்கிறது. 
இக்கடலின்‌ உவர்மை 8 முதல்‌ 15 விழுக்காடு வரை 
யிலான குறைந்த அளவில்‌ உள்ளது. 

அரால்ஸ்க்‌ (கரவ/510)) முய்நாச்‌ (4ஞ௩21) ஆகி 
யவை இக்கடலின்‌ முக்கிய துறைமுகப்பட்டினஙி 
களாகும்‌. இக்கடலைச்‌ சுற்றியுள்ள சிறுபான்மை 
யோர்‌ மீன்‌ பிடித்‌ தொழிலில்‌ ஈடுபடுகின்றனர்‌, 
சோடியம்‌, மகனீசியம்‌ சல்பேட்டு போன்ற உப்புக்கள்‌ 


இக்கடலோரப்‌ பகுதியிலிருந்து எடுக்கப்படுகின்றன, 
ம. ௮. மோ, 


ஆரல்‌ மீன்‌ 

ஆரல்‌ ஒரு நன்னீர்‌ மீன்‌. இந்‌ ்‌ 
(நர 881) முள்விலாங்கு (50107 6617, சிறுவிலாங்கு 
எனவும்‌, அரால்‌ மீன்‌ எனவும்‌ கூறுவார்‌; பிரான்சிஸ்‌ 
டே (கற்‌ 08) என்ற ஆங்கிலேய அறிஞர்‌ இதற்கு 


த எலும்பு மீனை 


ரிங்கோப்டெல்லா அக்குலியேட்டா ( 21சசம்மச்சி2//2 
௪௮/௪௦12) என்று பெயரிட்டார்‌. த ற்போது மீ னியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ மேக்ரோனேத்தஸ்‌ அக்குலியேட்டஸ்‌ 


(18207022லியம ம0ய/22/02) என்றே இதை வழங்கு 
.இன்றனர்‌. 


அக. 3:10, 
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ஆரல்‌ மீன்‌, எலும்பு மீன்களின்‌ (05(610100/-) 
வகுப்பில்‌, முழு எலும்பு மீன்களின்‌ (7616051611) மேல்‌ 
வரிசையில்‌, மாஸ்டா செம்பெலோஃபார்மிஸ்‌ (1,/42812- 
26 8/௦0ா5) வரிசையில்‌ மாஸ்ட்டா செம்பெலிடே 
(1485(408061142௦) குடும்பத்தின்‌8ழ்‌ வகைப்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளது. 

மாஸ்டாசெம்பெலிடே குடும்பத்தில்‌ ₹மாஸ்டா 
செம்பெலஸ்‌ ஆர்மேட்டஸ்‌, (4722/80296௪/22 ௪௦/05 ] 
என்ற குள்ள ஆரால்‌ மாஸ்டாசெம்பெலஸ்‌ பான்காலஸ்‌ 
(4782/4222102/42 .22122144) என்ற பேய்‌ அரால்‌” 
முதலிய வகைகளும்‌ உள்ளன. பாம்பை ஒத்த உடல 
மைப்புடையதும்‌ சேற்றில்‌ புதைந்து வாழும்‌ இயல்‌ 
புடையதுமான அரால்‌ மீன்‌, ஏரி, குளம்‌, குட்டை, 
கழிமுகங்கள்‌ ஆடூயவற்றில்‌ வாழ்கிறது, பெரும்‌ 
பாலும்‌, ஒடும்‌ நீரின்‌ சகதிகளில்‌ தான்‌ அதிகம்‌ 
காணப்படும்‌. கரோப்பாலிலும்‌, ஆசியாவிலும்‌ கூட 
இது பரவியிருப்பதாக மெயிட்லாண்டு (][வ/்பிகாம்‌) 
கூறுகிறார்‌. நம்நாட்டில்‌ ஆரல்‌ மீன்‌ கிழக்குக்‌ கடற்‌ 
கரையை ஒட்டியநீர்‌ நிலைகளில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது: வட பஞ்சாபிலும்‌ மலபார்‌ சுடற்கரையி 
ஓம்‌ ஆரல்‌ காணப்படுவதில்லை. அண்மையில்‌, குள்ள 
ஆரல்‌, மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலைப்‌ பகுதிகளில்‌ 
கூடப்‌ பரவ ஆரம்பித்துவிட்டதாக இந்திய விலங்கி 
யல்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ கழக இணை இயக்குநர்‌ கே.9,. 
செயராம்‌ (%.0. 13௨) கூறுகிறார்‌. 





ஆரல்மீன்‌ 


ஆரல்‌ மீன்‌ அதிகநீளத்துக்கு வளராது, சராசரி 
யாக 50 இலிருந்து 120 ௪௪. மீ, நீளம்வரைதான்‌ 
வளரும்‌. இவற்றுள்‌, மிகுந்த நிற வேறுபாடுகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. வட. இந்தியாவில்‌ வாழும்‌ வகை 
கள்‌ பச்சை அல்லது பழுப்பு மேற்புறத்தையம்‌ மஞ்சள்‌ 
கலந்த வயிற்றுப்‌ பகுதியையும்‌ கொண்டவை. தென்‌ 
னிந்திய நீர்‌ நிலைகளில்‌ வாழ்பவை புள்ளிகள்‌ 
கொண்ட பழுப்பு நிறமானவை, ஆரல்‌ மீன்‌, தாவர 
உணவையே பெரிதும்‌ விரும்பி உண்ணும்‌. நாரைகள்‌ 
இவற்றை விரும்பித்‌ தேடி உணவாகக்‌ கொள்கின்‌ 
றன. இதை, 
ஒழுகு நீராரல்‌ பார்க்கும்‌ 
குருகு முண்டுதான்‌ மணந்த ஞான்றே 
(பு.றம்‌-25) 
என்ற பாடல்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 


ஏனைய நன்னீர்‌ மீன்களைப்‌ போலல்லாது. 


2 146 ஆரல்‌ (கார்த்திகை) விண்மீன்‌ 


ஆரல்‌ மீன்‌ செவுள்களின்‌ வழியாசவும்‌ தோலின்‌ 
மூலமும்‌ கூடச்‌ சுவாசிக்க வல்லது. அன்றியும்‌, இதன்‌ 
வாய்க்குழியும்‌ கூடச்‌ சுவாச உறுப்பாகப்‌ பயன்படுவ 
தாக மன்றோ (184௩௦) கூறியுள்ளார்‌. நீருக்குள்ளும்‌ 
நீருக்கு மேலேயும்‌ வந்து சுவாசிக்கும்‌ இருசுவாச 
முறையை (010021 ர6$றராக(1010) ஒஜா. முன்ஷி (0112, 
நமாம்‌) என்ற பேராசிரியர்கள்‌ அராய்ந்துள்ள 
னர்‌. இதன்‌ இரத்தத்திலுள்ள ஹீமோகுளோபினின்‌ 
(1186௦21௦18) அளவும்‌, இரத்தச்‌ சிவப்பணுக்களின்‌ 
(161 61௦௦0 ௦012050166) அளவும்‌ பிற குருதி அளவீடு 
களும்‌ (1௦௦ 1001௦5) நீர்ச்‌ சுவாசத்தையே நம்பி 
யிருக்கும்‌ மீன்களில்‌ காணப்படுவதைவிட அதிகம்‌ 
என்று பிரசாத்‌, பாண்டே, சாச்சால்‌ (மாகம்‌, 18௨1 
ம, செவ) ஆகியோர்‌ கூறுகின்றனர்‌. வளிமண்‌ 
டல ஆக்சிஜனின்‌ அழுத்தம்‌ குறைவதை ஆரல்‌ மீன்‌ 
கள்‌, துல்லியமாக அறிந்துவிடும்‌ என ஆராய்ச்சியா 
ளர்கள்‌ கூறுகிறார்கள்‌. 

தாம்‌ வாழும்‌ நீர்‌ நிலைகளில்‌ போதிய அளவு 
ஆக்சிஜன்‌ இருந்தும்‌, வளிமண்டல ஆக்சிஜனையே 
இம்மீன்‌ சுவாசிக்கப்‌ பயன்படுத்துகிறது. இதற்கான 
காரணங்கள்‌ பற்றி ஆராய்ச்சிகள்‌ மேற்கொள்ளப்‌ 
படவேண்டியுள்ளன. 

முட்கள்‌ அதிகமிருப்பினும்‌, தமிழ்நாட்டு மக்கள்‌ 
விரும்பி உண்ணும்‌ மீன்களில்‌ இதுவும்‌ ஒன்று, அண்‌ 
மைக்‌ காலங்களில்‌, நீர்‌ நிலைகள்‌ மாசுறுவதினால்‌ 
(20110010௦௩) இவற்றின்‌ பரவலும்‌, தொகையும்‌ வேக 
மாகக்‌ குறைந்து வருகின்‌ றன. 

க."மு, நடராசன்‌ 

நூலோதி ்‌ 
1, ஷு 8. ரர்ச நயமாக ௦4 ப்பட ய்க, 7௦1. 1, 

12101 ஊம்‌ ௧015, 1௦௦௦௦, 1889. 


2, நகவர்பிரும்‌, 1,8,, 16 நிகி ௩ தமம்சேே 40 க - 
கரே 1606 07 நிரர்(சர்ட கம்‌ ]யோ0ற6), 1181 
14.1௦, 1977, 


ஆரல்‌ (கார்த்திகை) விண்மீன்‌ 


கார்த்திகை (ற164௧485) விண்மீன்‌ முடிச்சின்‌ (518 
௦10516) மறுபெயர்‌ ஆரல்‌ எனப்படும்‌. இது இடப 
யாய) லிண்மீன்‌ குழுவில்‌ (௦015161184100) அமைந்‌ 
துள்ளது. பூமியிலிருந்து ஏறத்தாழ 40 ஒளி ஆண்டு 
கள்‌ (11214 36815) தொலைவில்‌ இவ்விண்மீன்‌ முடிச்சு 
உள்ளது. இதன்‌ நேரியல்‌ விட்டம்‌ (118687 487616) 
45 ஓளி ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. வெளிச்சமான ஒண்‌ 
முகிற்படலத்திற்குரிய (௩6௦018) பொருள்களையும்‌ 
3000 வீண்மீன்களையும்‌ உள்ளடக்கியிருக்கிறது. 
ஆனால்‌ அவற்றுள்‌ ஆறு லிண்மீன்களை மட்டுமே 
எந்தவிதத்‌ தொலைநோக்கியின்‌ 
பார்க்கமுடியம்‌. 


உதவியுமின்‌ றிப்‌. 





ஆரல்‌ விண்மீன்‌ , 
மற்ற விண்மீன்களைத்‌ தொலைநோக்கியின்‌ உதவி 
யால்‌ மட்டுமே காண இயலும்‌. கிரேக்கப்‌ புராணக்‌ 
கதைகளில்‌, ஆறு சகோதரிகளான . அல்சிஷன்‌. (&10- 
016), மயா (1481௧), அட்லாஸ்‌ (1188), எலெக்ட்ரா 


(8160118)) மெரோப்‌ (14610ற6), டாய்கெட்டே 
(ல/2₹16) ஆகியவர்களின்‌ பெயர்களை இவ்விண்‌ 
மீன்களுக்கு வைத்து அழைக்கின்றனர்‌. இந்த ஆறு 
விண்மீன்களின்‌ அமைப்பு, மண்‌ அகழ்வோர்‌ போன்ற 
அமைப்பிலுள்ளது. முன்பு இவ்விண்மீன்‌ முடிச்சு 
தோன்றுவதையும்‌ மறைவதையும்‌ கொண்டு குளிர்‌ 
கால, கோடைக்காலங்களைக்‌ கணக்கிட்டனர்‌ 
மேலும்‌ கடல்‌ பயணம்‌ தொடங்குவதையும்‌ முடிப்ப 
தையும்‌ இதனைக்‌ கொண்டே செயல்பட்டனர்‌. தமி 
மார்கள்‌ ஒரு மாதத்தின்‌ பெயராகவும்‌ தென்‌அமெ 
ரிக்க இந்தியா்கள்‌ ஒரு ஆண்டின்‌ . பெயராகவும்‌ 
இதைப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. . 
இந்த விண்மீன்‌ முடிச்சுகளை முதன்‌ முதலில்‌ 
1620 ஆம்‌ ஆண்டு, கலிலியோ (0116௦) என்ற 
அறிஞர்‌ தொலைநோக்கியின்‌ உதவியால்‌ 36 
விண்மீன்களுடன்‌ கண்டறிந்தார்‌. பின்னர்‌ 1880 
ஆம்‌ ஆண்டு ஏறத்தாழ 2326 விண்மீன்கள்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டன. முதன்‌ முதலில்‌ 1885 ஆம்‌ ஆண்டு 
பால்‌ (ி£௨ய), ஹென்றி. (11௧7௫) என்பவர்கள்‌ இத 
னைப்‌ படம்‌ எடுத்தனர்‌, காண்க, இடபம்‌, ்‌ 
பெ. வ. 


ஆரியபட்டா 23 5 ர 


வானியல்‌, கணிதவியல்‌ ஆகிய துறைகளில்‌ உலகப்‌ 
புகழ்பெற்ற அறிஞர்களில்‌ ஆரியபட்டா (&௫௨0%2(4 


-1) என்பவரும்‌ ஒருவராவர்‌. இவர்‌ இந்தியாவிலுள்ள 
பாடலிபுரத்தைச்‌ (தற்போது பாட்னா என்று சொல்‌ 
லப்படுகிறது) சார்ந்தவர்‌ என்று ஒரு சிலரும்‌ கேர 
ளாவைச்‌ சார்ந்தவர்‌ என்று வேறு சிலரும்‌ கூறுகின்‌ 
றனர்‌. ஆயினும்‌, பாடலிபுரத்திற்கருகிலுள்ள குசும்‌ 
புரா (8மாமா&) என்ற இடத்தில்‌ இவர்‌ தம்‌ 
பள்ளிக்‌ கல்வியை முடித்தார்‌ எனத்‌ தெரிகிறது. 

சி.பி, 499 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, இவர்‌ தசக&திகா 
(48$8த1(11:8-ஹர1(4்‌-5141285)) கணி தப்பாடம்‌ (ஹாம்8&ம்ே 
81 021106), காலக்கிரியா (1 விி/8-6010ம்‌0த 07 
16) கோளம்‌ (2018-$ற1676) என்ற நான்கு பிரிவுகள்‌ 
கொண்ட அஆரியபட்டீயம்‌ (3௫8௨0௫8111) என்ற 
நூலை, ஈரடிச்‌ செய்யுட்களாலான கவிதை வடிவத்‌ 
தில்‌ எழுதினார்‌. முதற்பாகமான தச8திகாவில்‌, 
பத்துச்‌ செய்யுட்களில்‌, வானியலின்‌ அட்டவணை 
களைப்‌ பற்றியும்‌, சைன்‌ (51086) அளவுகாணும்‌ 
முறையையும்‌ சைன்‌ அட்டவணை பற்றியும்‌ 
எழுதியுள்ளார்‌. கணிதப்பாடம்‌,' கணிதமுறைகள்‌, 
வானியல்‌ தொடர்பானகாலக்கிரியா, கோளம்‌ 
ஆகியன பற்றி மற்ற பகுதிகளில்‌ கூறியுள்ளார்‌. 

எண்‌ வரிசைகவிலிருந்து தொடங்கி அடுக்குக்‌ 
கணிப்பு, மூலக்‌ கணிப்பு, பருமன்‌ ஆசியவற்றைப்‌ 
பற்றியும்‌, இருபடிச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (0108018116 640- 
211005), முதல்வரிசைத்‌ தேராச்‌ சமன்‌ பாடுகள்‌ (1046- 
*சாரம்றக(௪ சரய81100) ௦4 89% ௦ம்‌) தீர்வுகாணும்‌ 
முறைகளைப்‌ பற்றியும்‌ இத்‌ நூலில்‌ காணலாம்‌. 
௮3,1476 என்ற மதிப்பும்‌, நேர்மாறு சைன (1௦76- 
796 8116) இன்‌ பயனும்‌ இவரது கண்டுபிடிப்புக்களில்‌ 
மிக முக்கியமானவை. 

மேலும்‌ இவரது நூல்‌, பல கணக்கியல்‌ முடிவு 
களைக்கொண்டு பிற்காலத்தில்‌ தோன்றிய கணித 
வல்லுநர்களுக்கு வழிகாட்டியாக இருந்தமையால்‌ 
அவை பலமொழிகளிலும்‌ மொழி பெயர்க்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. 

புவியின்‌ நாள்‌ சுழற்சி (3பறக] ர01க14௦1) பற்றி 
யும்‌ சூரியநிலா கோள்‌ மறைப்புக்கள்‌ (50127, 
18 601105) பற்றியும்‌, இயல்பு எண்களின்‌ 
(யாகி நமாம்‌ 85) கூடுதல்‌, அவைகளின்‌ இருபடிகள்‌ 
(500218), முப்படிகளின்‌ (ந்‌) கூடுதல்‌ ஆகியவை 
பற்றியும்‌ கணிக்கச்‌ சரியான பொதுமுறைகளை 
ஆரியபட்டா கணித உலகற்குத்‌ தெரிலித்தார்‌. 

௪. பி, 70ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ ஆரியபட்டா 
என்ற பெயருடைய மற்றொரு கணித வல்லுநரும்‌ 
இருந்தபடியால்‌, முன்னவரை ஆரியபட்டா 1 என்‌ 
றும்‌, பின்னவரை ஆரியபட்டா 11 என்றும்‌ குறிப்‌ 
பிடுகின்றனர்‌. 

ஆரியபட்டா 11 சி.பி. 950 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
வானியலைப்‌ பற்றி 18 அத்தியாயங்கள்‌ அடங்கிய 
நூலினை இயற்றினார்‌. மேலும்‌, மகாசித்தாந்தா 


அக. 2-10௮ 
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(4 2்251மம118018) என்ற நூலில்‌, படிகணிதா (721128. 
11௨) எண்ணியல்‌, அளவையியல்‌, பெருக்கல்‌, வகுத்‌ 
தல்‌, இருபடி, முப்படி, இருபடிமூலம்‌, முப்படிமூலம 
தள உருவங்களின்‌ (213416 [12ப186)ப்ரப்பும்‌ அடங்கியது 
கூட்டகாகணிதா ($ய(8க2யா்‌(1௨) தேராச்‌ சமன்பாடுக 
ளின்‌ கணக்குகளும்‌, தீர்வுகளும்‌ அடங்கியது) பீஜ 
௬ணிதா [ரகத2வர்ம்க - தெரியா அளவுகளின்‌ கணக்‌ 
குகள்‌ (றா௦016ஈட ௦7 மாி01 மகார!) பகுபடா 
எண்கள்‌ ($பாம$) அடங்கியது) ஆகிய கணிதவியலின்‌ 
மூன்று பிரிவுகளைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. 
இவற்றில்‌ குட்டகாகணிதா பிற்காலத்தில்‌ இந்திய 
அறிஞர்களுக்கு மிகவும்‌ பயன்பட்டது. 

ப. ௧. 


நூலோதி 


இதத. க்‌. நிர்கான் ளாகர்ர்தே 1௩ இரு௦ர்சார்‌ காம்‌ நரிகம்1ரவ] 
பக, சேவிர்காற்ற்க 0001க112, மாம்‌, 1979 
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ஐந்தாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த இந்தியக்‌ கணித, 
வானியல்‌ அறிஞர்‌ ஆரியபட்டர்‌ (காரல்‌ வ) என்ப 
வரின்‌ பெயரால்‌ அழைக்கப்படும்‌ முதல்‌ இந்தியச்‌ 
செயற்கைக்‌ கோள்‌ 1975 ஆம்‌ அண்டு ஏப்ரல்‌ திங்கள்‌ 
19 ஆம்‌ நாள்‌ இந்திய நேரப்படி. 13 மணிக்குச்‌ சோவி 
யத்‌ நாட்டு விண்வெளி ஏவுதளத்தில்‌ இருந்து விண்‌ 
வெளியில்‌ ஏவப்பட்டது. 

செயற்கைக்கோளின்‌ வட்டணை (௦114). இச்செயற்‌ 
கைக்‌ கோள்‌ நிலத்திலிருந்து 600 கி.மீ. உயரமுள்ள 
வட்டணையில்‌ அமையுமாறு ஏவப்பட்டது. நிலத்த 
லிருந்து இச்செயற்கைக்‌ கோளின்‌ வட்டணைக்குள்ள 
பெரும இடைவெளி 623 கி. மீட்டர்‌; சிறும இடை 
வெளி 564 கி. மீட்டர்‌. இச்செயற்கைக்‌ கோள்‌ 
வட்டணையிலிருந்து 50” சரிவுடன்‌ சுற்றுகிறது. இச்‌ 
செயற்கைக்கோள்‌ புவியை 96.41 மணித்துளிகளுக்கு 
ஒரு முறை சுற்றி வந்தது. இதன்‌ சராசரி வேகம்‌ 
நொடிக்கு 8 கி.மீ; இயக்க வாழ்நாள்‌ (0618110181 
111/6) 6 மாதங்கள்‌; வட்டணை வாழ்நாள்‌ 2$ 
ஆண்டுகள்‌. 

கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகள்‌. நீலம்‌, ஊதா நிறங்‌ 
களாலான 26 முகங்களைக்‌ கொண்ட இச்‌ செயற்‌ 
கைக்‌ கோள்‌ சாய்வான கோள வடிவப்‌ பல பட்டக 
மாகும்‌. இதன்‌ ஒரு முனையிலிருந்து மற்றொரு 
மூனைக்குள்ள நீளம்‌ 1.6 மீட்டராகும்‌. இது 360 
கிலோ கிராம்‌ எடை கொண்டது. இதுவே இதுவரை 
விண்வெளியில்‌ ஏவப்பட்ட செயற்கைக்‌ கோள்கள்‌ 
அனைத்திலும்‌ அதிக எடையுள்ள முதல்‌ செயற்கைக்‌ 
கோளாகும்‌. நிலக்கோளத்தைச்‌ சுற்றிவரும்‌ போது 
இயக்கவியலாக நிலைப்புடன்‌ இருப்பதற்கு ஏற்ப 
இதனுடைய மேற்புற வடிவ அமைப்பு உருவாக்கப்‌ 
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பட்டுள்ளது. இதன்‌ வெளிக்கூடு (010161 91611) இந்துத்‌ 
தான்‌ வானியக்க நிறுவனத்தால்‌ (1140040513 ௬6௦2- 
110218 110.) வலிமையான இணைப்புகளுடனும்‌ தக்க 
அளவுகளுடனும்‌ அமையுமாறு வடிவமைக்கப்பட்டது. 

மின்திநன்‌ (ற௦ஈ2£). இதில்‌ காணப்படும்‌ பலவகை 
மின்‌ துகளியல்‌ துணை அமைப்புகள்‌, சிலிக்கான்‌ 
சூரிய மின்கலங்களாலும்‌, நிக்கல்‌ காட்மியம்‌ மின்‌ 
கலங்களாலும்‌ இயக்கப்படுகின்றன. சூரிய ஒளியுள்ள 
வட்டணைப்‌ பகுதியில்‌ அவ்வொளி ஆற்றலை நேரி 
டையாக மின்‌ ஆற்றலாக மாற்றி இச்‌ செயற்கைக்‌ 
கோள்‌ சுற்றும்போது தேவைப்படும்‌ மின்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பெறுஇிறது. நிக்கல்‌-காட்மியம்‌. மின்கல அடுக்குகள்‌ 
சூரிய ஒளியில்லாத போது வட்டணைப்பகுதியில்‌ 
செயற்கைக்‌ கோளுக்கு மின்சாரத்தைத்‌ தருகின்றன. 
இவ்வமைப்பின்‌ மொத்த மின்திறன்‌ வெளியீடு 46 
வாட்‌ ஆகும்‌. 

வெப்பக்கட்டுப்பாடு, செயற்கைக்‌ கோளின்‌ புறப்‌ 
பரப்பின்‌ வெப்பநிலை அடிக்கடி மாறிக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌. அதாவது, 7550 முதல்‌ 1000 வரை மாறிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. செயற்கைக்‌ கோளைச்‌ சீரான 
முறையில்‌ இயக்கவும்‌, இச்‌ செயற்கைக்‌ கோளின்‌ 
உள்ளே ஒரே சீரான வெப்பநிலை நிலவச்‌ செய்ய 
வும்‌ இதன்‌ மேல்‌ அமைந்துள்ள சரியான புள்ளிகளு 
டன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள வெப்பக்‌ கட்டுப்பாட்ட 
மைப்புகள்‌ அமைந்துள்ளன. இவை இச்செயற்கைக்‌ 
கோள்‌ உள்வெப்பநிலை 00 முதல்‌ 40௦ வரை 
அமையும்படிச்‌ செய்கின்றன. 

தொலைமுறை அளவியல்‌ ((6120 60119). தொலை 
முறை அளவியல்‌ அமைப்பு, பரந்த செய்தித்‌ தொடர்‌ 
பைத்‌ தக்க தொடர்புக்‌ கருவிமூலம்‌ செய்திகளைத்‌ 
தரைக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கு அனுப்புகிறது. இச்‌ செயற்‌ 


கைக்கோள்‌ சுழலும்போது40 நிமிடங்களுக்குச்செய்தி. 


களை ஒரு பதிவு நாடாவில்‌ (186 160006) பதிவு 
செய்து, அச்செய்திகளை, திருப்பி அளிக்கும்‌ கருவி 
கள்மூலம்‌ நிலத்தில்‌ உள்ள தரைக்கட்டுப்பாட்டுத்‌ 
தொலைநிலையங்களுக்குத்‌ தொலைக்‌ கட்டளை 
அமைப்பின்‌ உதவியால்‌ (1616 ௦00௩83 895060), 
பதிவுசெய்யும்‌ நேரத்தை வீட!10 மடங்கு விரைவாக 
்‌ அந்நிலையங்களைச்‌ செயற்கைக்கோள்‌ கடக்கும்‌ 
போதும்‌, தருகிறது. 

செய்தி வாங்கும்‌ நிலையங்களை இச்‌ செயற்கைக்‌ 
கோள்‌ ஒரு முறை கடக்கும்போது குறைந்த கால 
அளவு இடைவெளியே அமைவதால்‌ கதிர்வீச்சு முலம்‌ 
மேற்கூறிய அமைப்புகள்‌ செய்திகளைத்‌ திரட்டுகின்‌ 
றன, இத்துணைத்‌ தொழில்‌ நுட்ப அமைப்பின்‌ ஒருங்‌ 
இணைந்த ஈறப்புப்‌ பண்பு என்னவென்றால்‌ இதில்‌ 
ஏதாவது ஓர்‌ அமைப்பு பழுதடைந்து விட்டாலும்‌, 
இச்‌ செயற்கைக்‌ கோள்‌ செய்யும்‌ பணியில்‌ எவ்வித 
மாற்றமும்‌ அடையாமலிருக்க இரண்டாவதுஅமைப்பு 
இயக்கி வைக்கப்படுகிறது. 


தரைக்கட்டுப்பாடு (2004 601701] இந்தத்‌ தரைத்‌ 
தொலை ஆணை அமைப்பு அடிப்படையான 
செயற்கைக்கோளிலிருந்துவரும்‌ குறியீட்டுச்‌ செயல்‌ 
இறனை மாற்றுக்‌ குறியீடுகளாக மாற்றி, செயற்கைக்‌ 
கோளில்‌ காணப்படும்‌ 7 தஇிலோவாட்‌ (1100) 
வானொலி அலைவெண்‌ கடத்தி மூலம்‌ (148 மெகா 
ஹெர்ட்ஸ்‌ திறன்‌ கொண்டது) தரைக்‌ கட்டுப்பாட்‌ 
டிற்கு அனுப்புகிறது. செயற்கைக்கோளின்‌ உணர்‌ 
சட்டம்‌ தரையிலிருந்து வரும்‌ செய்திகளை அலை 
வாங்கி அமைப்புக்கு அனுப்புகிறது. இவ்வகைக்‌ குறி 
யீடுகள்‌ பின்பு பதிவு செய்யப்பட்ட உண்மையான 
செய்திகள்‌ பெறப்படுகின்றன. இதற்காக இங்கு 
25 வகையான தன்னியக்க அணைகள்‌ உள்ளன. 
அவை, மின்‌தறன்‌ வழங்குதலை நிறுத்தல்‌, இயக்கல்‌, 
அமைந்துள்ள கட்டுப்பாடுகள்‌ பதிவு செய்தல்‌, பதிவு 
செய்ததை ஒளிபரப்புப்‌ பதிவு நாடாவால்‌ இயக்கல்‌, 
சுழல்‌ இயக்கத்தைச்‌ செயல்படவைத்தல்‌, நெருக்கடிக்‌ 
காலத்தில்‌ இரண்டாவது அமைப்பை இயக்கவைத்தல்‌ 
முதலியனவாகும்‌. 


சுழல்‌ அமைப்பு (6011 895160) இயக்கவியலாக 
இச்‌ செயற்கைக்கோளைச்‌ சுழல்‌ அமைப்பில்‌ நிலை 
நிறுத்த, அறுகோளக வடிவ டைட்டானிய குப்பியில்‌, 
200 வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ அடைக்கப்பட்ட ஈர 
மில்லா நைட்டிரஜன்‌ வளிமத்தை ஒரு சிறு துளை 
மூலம்‌ தாரையாக வெளியேற்றும்‌ போது ஏற்படும்‌ 
திருக்கம்‌ (101006) 'பயன்‌ படுகிறது. இத்தாரையானது 
செயற்கைக்‌ கோளின்‌ வெளிப்புறம்‌ இருநிலையில்‌ 
ஒத்த முறையில்‌ எதிர்‌ எதிர்த்‌ இசையில்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்ட இரு துளைகளின்‌ ஊடாகப்‌ பாய்கிறது. முதல்‌ 
இரு குப்பியில்‌ உள்ள வளிமம்‌, இச்செயற்கைக்‌ 
கோள்‌ வட்டணையில்‌ செலுத்தப்பட்டவுடன்‌ திறந்து 
விடப்படுகிறது. இந்நிலையில்‌ செயற்கைக்‌ கோள்‌ 
ஒரு நிமிடத்துக்கு 90 சுற்றுகள்‌ சுற்றத்‌ தொடங்கு 
கிறது. இச்சுழல்‌ அளவு சிறுகச்‌ சிறுக குறைந்து 25 
நாள்களில்‌ ஒரு நிமிடத்திற்கு 10 சுற்றுக்களாகக்‌ 
குறைகின்றது. பின்னர்‌ அடுத்த குப்பியிலிருந்து 
வளிமம்‌ வெளிப்பட்டுச்‌ சுழற்சி விகிதத்தை உயர்த்த 
வழி செய்கிறது. இம்முறையில்‌ இச்‌ செயற்கைக்‌ 
கோளின்‌ சுழற்சி வி$தம்‌ நிமிடத்திற்கு 10 சுற்றுக்கள்‌ 
முதல்‌ 90 சுற்றுக்கள்‌ வரை சுழல ஆறு குப்புகளி 
லிருக்கும்‌ வளிமம்‌ வழி செய்கிறது. காந்தமானி 
(022060 ௩61675) சூரிய உணரி ஆகிய வற்றின்‌ 
உதவியால்‌ இச்‌ செயற்கைக்கோள்‌ அண்ட. வெளியில்‌ 
சுழல்கிறது. 


செய்முறைகள்‌, (ல1ங௦ஈ(6) இச்செயற்கைக்‌ 
கோள்‌ வானியல்‌ தொடர்பான கதிர்வீச்சு ஆய்வு 
முறைகளும்‌, சூரிய இயற்பியலும்‌ (50182 ற105105) 
வளிமண்டல இயலும்‌ பற்றிய (86000௬) ஆய்வு 
கள்‌ நடத்த ஏற்றதாக வடிவமைக்கப்பட்டுள்ள து. 
பால்வழியிலுள்ள விண்மீன்‌ ளிலிருந்து வரும்‌ ௬தர்‌ 


வீச்சுகளையும்‌ பால்வழி மண்டலங்களிலிருந்து 
(231815) வீசும்‌ கதிர்களையும்‌ ஆய்வு செய்வது 
வானியல்‌ கதிர்வீச்சுச்‌ செய்முறையின்‌ முக்கிய குறிக்‌ 
கோள்‌. சூரிய இயற்பியல்‌ சோதனையில்‌ சூரியக்‌ கதிர்‌ 
வீச்சுலிருந்து வீசும்‌ அல்லது உமிழும்‌ திறன்மிக்க 


நியூட்ரான்‌, காமாக்கதிர்கள்‌ வளிம்ண்டலத்தில்‌ 
இக்கதிர்களின்‌ ௪ளடுருவுதிறன்‌, அடர்த்தி முதலியவை 
ஆய்வு செய்யப்படுகின்‌ றன. 


வளிமண்டலச்சோதனையின்‌ மூலம்‌ நிலக்கோளத்‌ 
தைச்‌ சுற்றியுள்ள அயனமண்டலத்தைப்‌ பற்றியும்‌ 
அதன்‌ நீண்ட தூரத்தில்‌ செயல்படும்‌ வானொலித்‌ 
தொடர்புகளையும்‌ அயன ம்ண்டலத்தில்‌ உள்ள 
துகள்களையும்‌, அதன்‌ இயங்கியலைப்‌ பற்றியும்‌, 
அயனமண்டலத்தில்‌ காணப்படும்‌ ஒளிச்சுழற்சியைப்‌ 
பற்றியும்‌, புற ஊதா நிறங்களில்‌ ஏற்படும்‌ சிதற 
லைப்‌ பற்றியும்‌ நிலக்கோளப்‌ புறப்பரப்பில்‌ (060- 
௦௦7௦08) ஹைட்ரான்‌ அணுக்களின்‌ அடர்த்திபற்றியும்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ அடைப்பும்‌ (616010 1182) ஆற்றல்‌ 
நிறமாலையும்‌ பற்றிய ஆய்வும்‌, இவ்வாற்றலில்‌ 
காணப்படும்‌ அதி வெப்ப எலெக்ட்ரான்‌ பற்றியும்‌ 
(பற 1 சாக 612011008) புற ஊதாநிறமானியைப்‌ 
பற்றியும்‌ இரவு நேரங்களில்‌ விண்‌ வெளியில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ ஆல்பாக்கதிர்கள்‌ பற்றியும்‌ ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்‌ 
பட்டவண்ணம்‌ உள்ளன. 
தரைக்கட்டுப்பாட்டு நிலையங்கள்‌. (2ா000 60147௦1 
835120). இச்‌ செயற்கைக்‌ கோளின்‌ குறிப்புகளை 
வாங்கிச்‌ செய்திகள்‌ இரட்ட ஸ்ரீஹரிகோட்டாவில்‌ 
ஒரு தரை நிலையம்‌ உருவாச்கப்பட்டுள்ளது. திருப்ப 
முடிந்த உணர்யாகி சட்டத்‌ (5168608016 3821 ௨௱(6௩ஊக) 
தொடரும்‌ ஒரு முழுமையான குறியீட்டு அலைவாங்‌ 
இயும்‌ அலைவு காட்டியும்‌ செயற்கைக்‌ கோளில்‌ 
இருந்து பெறப்படும்‌ செய்திகளை ஆய்வு செய்யும்‌ 
ஏற்பாடும்‌ செயற்கைக்‌ கோளுக்கு ஆணையிடும்‌ 
ஏற்பாடும்‌ இத்தரைக்கட்டுப்‌ பாட்டு நிலையத்தில்‌ 
உள்ளன. 
சு. ௪. 
நூலோதி 
நவ காகம்‌, 1௩01௧0 501006 710௦ம்‌ கத, 
வா வுல்க்‌ ரமாக நிக1102, 7௦1. 12, 48088, 
1983. 


ஆரியோல்‌, தொடுகை 


தொடுகை ஆரியோல்‌ (0011804 8076016) என்பது 
உருமாற்றப்‌ பாறைகள்‌ உருவாகும்‌ பல முறைகளில்‌ 
ஒன்று. இது, பாறைக்‌ குழம்பு ஏற்கனவே உருவான 
பாறைகளை உடுருவும்‌ பொழுது ஏற்படும்‌ தொடர்‌ 
பால்‌ அதைச்‌ சூழ்ந்துள்ள பாறைகளில்‌, தான்‌ ஏற்று 
வந்த அதிவெப்பம்‌, ஆவிப்‌ பொருள்களை உட்புகுத்‌ 
்‌- துவதால்‌ உருவாகும்‌ புதிய பாறையாகும்‌. இது 
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தொடுகை உருமாற்றப்‌ பாறை (௦0௩204 1௩68௩0111௦ 
00%) எனப்படும்‌. இம்மாற்றம்‌ அவ்வூடுருவிய 
பாறையின்‌ நடுவிலிருந்து அதைச்‌ சுற்றி ஏறத்‌ 
தாழ வட்டமாக ஒரு குறிப்பிட்ட ஆரத்‌ தொலைவு 
வரை மட்டுமே ௪ருவாகும்‌. இந்த ஆரத்தொலைவை 
உள்ளடக்கி வரைந்த ஒரு வட்டப்‌ பகுதியே ஆரி 
யோல்‌ அல்லது மாற்றவட்ட வளாகம்‌ (36016) 
எனப்படும்‌. ஒரு பாறைக்‌ குழம்பு மற்றொரு 
பாறையை அடுருலித்‌ தொடும்பொழுது இம்மாதிரி 
யான தொடுகை கருமாற்றப்‌ பாறை ஓரு குறிப்‌ 
பிட்ட தொலைவில்‌ ஏற்படுவதால்‌ இத்தொலைவில்‌ 
அடங்கியுள்ள மாற்றம்‌ அடைந்த பாறைகளைக்‌ 
கொண்ட பகுதி தொடுகை ஆரியோல்‌ அல்லது 
தொடு மாற்றவட்ட வளாகம்‌ எனப்படும்‌. 


அனத்பாறை 
[| ] தொடுகை வட்டார வளாகம்‌ 


கழக யாம 





தொடுகை வட்டார வளாகம்‌ 


இவ்வளக அரியோலில்‌ ஏற்படச்கூடிய மாற்றம்‌ 
ஊடுருவி வந்துள்ள பாறைக்‌ குழம்பின்‌ வெப்ப 
நிலையையும்‌, அதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறையும்‌ அது 
உடுருவி வந்துள்ள பாதையைச்‌ சுற்றி அமைந்துள்ள 
பாறைகளின்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறையும்‌ பொறுத்த 
தாகும்‌. ஓர்‌ ஊடுருவிய பாறை (/ஈம்ப51/6 7001) 
வேதியியல்‌ அமைப்பில்‌ இரானைட்டு (தாகா!(6) உட்‌ 
கூறையோ (அமிலத்தன்மை) பசால்ட்டு (085814) 
உட்‌ கூறையோ (காரத்தன்மை) அவற்றிற்கு 
இடைப்பட்ட கிரானோ டயரைட்டு (21810௦ 
01௦74(6) உட்கூறையோ உடையதாக இருக்கலாம்‌. 
ஓர்‌ ஊடுருவிய பாறையின்‌ பாறைக்‌ குழம்பைச்‌ சுற்றி 
யுள்ள சுழற்‌ பாறைகள்‌ (௦0 10013) கரானைட்டு 
வேதியியல்‌ உட்கூறையோ படிவுப்பாறைகளின்‌ 
(5601, 8ோர்கரு 10015) - உட்‌ கூறையோ பெற்றிருக்‌ 
கலாம்‌. ஓர்‌ ஊடுருவிய பாறையின்‌ குழம்பு வெப்ப 
நிலை அது ஊடுருவி வந்துள்ள தொலைவைப்‌ 
பொறுத்தும்‌ அது தாங்கி வந்துள்ள எஞ்சிய ஆவியா 
கவியன்ற பொருள்களைக்‌ கொண்டும்‌ (ரகர்ம்‌08] 


5 


150 ஆரியோல்‌, தொடுகை 


401212116 ஈா21(௪%) கணித்திடலாம்‌. ஊடுருவி வரும்‌ 
பாறைக்‌ குழம்பு , நிலமே மட்டம்‌ நெருங்க நெருங்க, 
தான்‌ பெற்று வந்த வேப்ப நிலையைக்‌ கொஞ்சம்‌ 
கொஞ்சமாக இழந்து மிகக்குறைந்த வெப்பநிலை 
யைப்‌ பெற்ற பாறையாக உருவாகிறது. அச்சமயம்‌ 
அதைச்சுற்றியுள்ள தொடுபாறைகளின்‌ மீது அது 
மிகக்‌ குறைந்த தொலைவுக்கே வெப்பத்தைச்‌ செலுத்‌ 
துசிறது. இப்படிப்பட்ட நிலையினை அடைந்த 
அஎடுருவுப்‌ பாறைகளின்‌ தொடுபாறைகளில்‌ 15 
மீட்டர்‌ அரத்தொலைவிற்குள்ளான மாற்றப்பட்ட 
வளாகத்தையே காணமுடிகிறது. இவ்வடுருவுப்‌ 
பாறைகள்‌ மிகுந்த அழத்தில்‌ பாறைகளாக மாறி 
இருக்கும்போது அவற்றைச்‌ சுற்றியுள்ள தொடு 
பாறைகளில்‌ பல ஆயீரம்‌ மீட்டர்‌ தொலைவுக்குக்‌ கூட 
வெப்பக்‌ கடத்தல்னால்‌ ஏற்படக்கூடிய மாற்றத்தை 
உருவாக்கிப்‌ பரந்துபட்ட மாற்றவட்ட வளாகத்‌ 
தைத்‌ தோற்றுவித்திருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 

௪ளடுருவுப்‌ பாறைக்குழம்பு, பனிப்பாறைகள்‌ 
தாங்கிய பகுதிகளில்‌ ஊடுருவும்‌ போது அடுருவுப்‌ 
. பாறைகளின்‌ அளவு எவ்வளவு பரந்து இருப்பினும்‌, 
அதைச்‌ சுற்றியுள்ள தொடுபாறைகளில்‌ எவ்வித 
மாற்றமுமின்‌ றி ஒரு தெளிவான மெல்லீய தொடு 
கையை (512ாற ௦௦1204) உருவாக்கும்‌, இவ்வாறு 
எந்த மாற்றமும்‌ மாற்றவட்ட வளாகமும்‌ இல்லாத 
ஊனடுருவுப்‌ பாறைகளைச்‌ சியரேநிவாடா ($1672- 
124௧02), தெற்குக்கலிஃபோர்னியா (80110 0811101018) 
ஆகிய பகுதிகளில்‌ காணலாம்‌. 


இவ்வகை ஊடுருவிய பாறைசளுக்கு ஆழ்நிலைப்‌ 
பாறைகளை (081001:110) எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கூற 
லாம்‌. இவ்வகை மாற்றவட்ட வளாகத்தில்‌ பாறைக்‌ 
குழம்பு அசடுருவும்பொழுது அது பெற்றிருந்த 
குறைந்த வெப்பநிலையினால்‌ சிற்சில மாற்றங்களே 
உருவாகின்றன. இதனால்‌ வரிப்பாறை (216189) 
என்ற புதியயகைப்‌ பாறை உருவாகிறது. இத்‌ 
தகைய பாறைகள்‌ மிக்மடைட்டுப்‌ (ய]12ாக(1(6) 
பாறை வகுப்பினைச்‌ சார்ந்தனவாகும்‌. இம்மாற்‌ 
றங்கள்‌ குறைந்த அளவு ஆரத்‌ தொலைவில்‌ (780181 
01848006) மட்டுமே காணப்படுவதால்‌ இவை நரம்பு 
“அல்லது ளசி போன்ற அணிவரிப்‌ பாறைகள்‌ (1/6- 
1401 காரசார 206155) என்று அழைக்கப்படுகின்‌ றன. 
மேலும்‌ ஊடுருவிய பாறையில்‌ பாறைக்குழம்பு ஊடு 
ருவும்பொழுது ஏற்படும்‌ உராய்வினால்‌ தொடு 
பாறைகளின்‌ சில துணுக்குகள்‌ முறிவுற்றுச்‌ சிறிய 
மாற்றங்கள்‌ அடைந்து ௯டுருவுப்‌ பாறைகளுக்கும்‌, 
தொடு பாறைகளுக்கும்‌ இடையில்‌ உடைந்த துண்டு 
களாக இடைவெளிகளில்‌ நிறைந்து காணப்படுகன்‌ 
றன. இவற்றைத்தொடுகை கூர்ந்திரளை (௦01204 
0ா₹0014) எனலாம்‌. இவை ௫.ர௬வான்‌ இடங்களில்‌ 
மாற்ற வட்ட வளாகங்களைக்‌ காணமுடியாது. 


இத்தகைய மாற்றவட்ட வளாகப்‌ பகுதியில்‌ 


அளடுருவித்‌ தொடர்பு ஏற்படுத்தியுள்ள புதிய 
ஊடுருவீய பாறைகள்‌, அதைத்‌ தொட்டுக்‌ கொண் 
டிருக்கக்கூடிய தொடுபாறைகவின்‌ வேதியியல்‌ உட்‌ 
கூறில்‌ எவ்வித மாற்றமுமின்றிப்‌ புதிய கனிமக்கூட்‌ 
டுச்‌ சேர்க்கையை உருவாக்கிப்‌ புதியதொரு வகை 
யான பாறையை அமைக்கின்றன. இம்மாதிரி மாந்‌ 
றங்களுடைய மாற்றவட்ட வளாகத்தில்‌ அளடுருவிய 
பாறைக்கும்‌ தொடுபாறைக்கும்‌ இடையிலுள்ள சந்‌ 
திப்புப்‌ புள்ளியிலிருந்து தொடுபாறைகளின்‌ ஆரத்‌ 
தொலைவு மிகுதியாக அவற்றினூடே கடத்தப்பட்ட 
வெப்பநிலை கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாகக்‌ குறைந்து 
கொண்டே போவதை அங்கே உருவாகும்‌ குறை 
வெப்பக்‌ கனிமங்கள்‌ நிரூபிக்கின்றன. அவ்வெப்ப 
நிலை உயர்வினால்‌ தொடு பாறைகளில்‌ உள்ள 
கனிமப்‌ பொருள்களின்‌ படிக அமைப்பு மாறுபட்டுப்‌ 
புதிய கனிமமாக உருவெடுக்கிறது. எடுத்துக்காட்‌ 
டாக 1,510) என்னும்‌ அலுமினியம்‌ சிலிக்கேட்டு 
அண்டாலுசைட்டாசவும்‌ (3௨081051(6) சற்று வெப்பம்‌ 
அதிகமாகி கயனைட்டாகவும்‌ (13411(6) அதனின்று 
மெலும்‌ வெப்பம்‌ அதிகரிக்க சில்லிமனைட்டர 
கவும்‌ (5111171216) உருவாகிறது. எடுரூவிய பாறை 
யின்‌ அருகிலுள்ள அகத்தளப்‌ பாறையில்‌ அதிவெப்ப 
மாற்றத்தினால்‌ ௨௫௫ உருவாகும்‌ கனிமங்களும்‌ 
அவற்றினின்று சற்றுத்‌ தொலைவு செல்லச்‌ செல்ல 
கடத்தப்பட்ட வெப்பத்தின்‌ அளவு குறைந்து 
கொண்டே செல்வதால்‌ அவ்வகத்தளப்‌ பாறையின்‌ 
நெடுந்‌ தொலைவுகளில்‌ குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ 
உருவாகும்‌ மாற்றியல்‌: கனிமங்களும்‌ உண்டா 
கின்றன. இவ்வகை அகத்தளப்‌ பாறைகளி லுள்ள 
கனிமங்களில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்களைக்‌ கொண்டு 
தொடு மாற்றுவட்ட வளாகத்தின்‌ பரவல்‌ (₹%1601) 
சுணிக்கப்படுகிறது. இவ்வகை மாற்றவட்ட வளாகத்‌ 
தின்‌ பரப்‌.பில்‌ ஊடுருவி உருவான பாறையினது குழம்‌ 
பின்‌ உயர்வெப்ப நிலையையும்‌, அப்பாறைக்குழம்பு 
உள்ளடக்கி வைத்துள்ள நீராவி அழுத்தத்தையும்‌ அக்‌ 
குழம்பு ஊடுருவிய அகத்தளப்‌ பாறையின்‌ வேதி 
யியல்‌ உட்கூறையும்‌, புரைமையையும்‌ (0611811107) 
வெப்பதட்ப நிலையையும்‌, அழுத்தத்தையும்‌ 
பெறுத்து மாற்றவட்ட வளாகத்தின்‌ பரப்பெல்லை 
மாறுபட்டுக்‌ கொண்டேயிருக்கும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, ஸ்காட்லாந்திலுள்ள காம்ரி 
(௦16) என்று அழைக்கப்படும்‌ மாற்றவட்ட வளா 
கத்தைப்‌ பார்க்கும்போது அங்கு மூன்றுவகையான 
மாற்றங்களைக்‌ காண்கிறோம்‌. இம்மாற்றங்கள்‌ 
டயோரைட்டு (010116) வேதியியல்‌ உட்கூ றுடைய 
அளடுருவு பாறைக்குழம்பு தலைப்பாறையின்‌ ௨௪டே 
வரும்பொழுது ஏற்படுகிற மாற்றத்தைப்‌ பொறுத்து 
கணிக்கப்பட்டதாகும்‌. இம்மாற்றவட்ட வளாகச்தில்‌ 
மூன்று வகையான மாறுதல்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
இதன்‌ வெளிப்புறத்தில்மஸ்க்கோவைட்டு ( 1106004146) 
குளோரைட்டு (௦/௪௭/16) நிறைந்த புள்ளிகள்‌ தகட்டு 


அகத்தளப்‌ பாறையில்‌ ஆங்காங்கு காணப்படுகின்‌ 
றன. இத்தகைய புள்ளிகள்‌ சில சமயத்தில்‌ வெப்‌ 
பத்தால்‌ ௨௫௬௫ உராய்ந்த கண்ணாடிப்‌: பாறைகளில்‌ 
காணப்படுவதே தொடுகை உருமாற்றப்‌ பாறைகளுக்‌ 
குரிய அறிகுறியாகும்‌. இன்னும்‌ சற்று உள்புறத்தி 
லுள்ள மஸ்கோவைட்டு, குளோரைட்டு மற்றும்‌ 
இரும்பு ஆக்சைடுகள்‌ உருகி ஒன்றாக இணைந்து 
பயோடைட்டு (10116) என்னும்‌ கனிமமாகப்‌ படிக 
மாகிப்‌ படலப்பாறை (801591), களிமட்பாறை, அகத்‌ 
களப்‌ பாறைகளாக மாறுபட்டுக்‌ காணப்படுகின்றன. 
ஊடுருவி வந்துள்ள டயோரைட்டு பாறைக்கு அருகில்‌ 
கார்டியரைட்டு (0010167116) என்னும்‌ புதய கனி 
மத்தைத்‌ தாங்கிய ஹார்ன்‌ஃபெல்சு . (மமாபி6156) 
பாறைகள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. இவ்வாறே 
அமெரிக்காவிலுள்ள மின்னசோட்டா (141௭650118) 
என்னுமிடத்தில்‌ ஊடுருவி வந்துள்ள கிரானைட்டு 
காப்ரேோ (8800௦) போன்ற பாறைகள்‌ அவற்றைச்‌ 
சுற்றியுள்ள களிமூல மாற்றுப்‌ பாறையாகிய களிமட்‌ 
பாறை (28114௦ 518168) என்ற அகத்தளப்‌: பாறையில்‌, 
அதன்‌ சந்திப்பு, தொடு எல்லை 'வரையிலிருந்து 
10 மைல்‌ தொலைவுக்குத்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌ 
ப்டியான பயோடைட்டுக்‌ ' கனிம மாற்றத்தை உ 
வாக்கியுள்ளன. அதேசமயத்தில்‌ டுயுலுத்‌ காப்ரோ 
(சியம்‌. த்மா௦)  ஊடுருவுப்பாறை அது ஊடுருவி 
வந்துள்ள தகட்டு 'அகத்தளப்‌ பாறையில்‌ மூன்று 
வகையான தொடு மாற்றவட்ட வளாகத்தை ௨௬ 
வாக்கியிருப்பதைக்‌ கண்டுள்ளார்கள்‌. தொடு புள்ளி 
யிலிருந்து 2 'மீ. தொலைவுக்குள்‌ உள்ள: - பகுதி 
யில்‌ கார்டியரைட்டு, டயாப்சைடு (81௦246), 
ஹைபர்ஸ்த்தீன்‌ (நற 251426), , பயோடைட்டு 
நிறைந்த ஹ்ரர்ன்‌ஃபெல்சு பாறையும்‌ 1.5 மீட்டரி 
லிருந்து 15 மீட்டருக்குள்‌ கார்டியரைட்டு குறைந்த 
பயோடைட்டு சற்று மிகுந்த ஒருவிதமான மாற்றுப்‌ 
பாறையையும்‌ 15க்கு மேல்‌ 150 மீட்டருக்குள்‌ உள்ள 
பகுதிகளில்‌ மேலே கூறியதைப்‌ போல்‌ பயோடைட்டு 
நிறைந்த புள்ளிகளை உடையதும்‌ கார்டியரைட்டு 
கொண்ட மாற்றுரு திரள்‌ கனிமங்களை (0௦10ர371௦- 
1851) . உடையவைகளாகவும்‌ தகட்டு அகத்தளப்‌ 
பாறை மாறுபட்டுக்‌ காணப்படுகின்றது. 


இவ்வகை மாற்றவட்ட வளாகத்தில்‌ ஒரு கார 
வேதியியல்‌ தன்மையுடைய பாறைக்‌ குழம்பு 
ஊடுருவும்பொழுது கிரானைட்டுக்‌ குழம்பு எடு 
ருவுவதால்‌ ஏற்படக்கூடிய மாறறவட்ட ட வளா 
கத்தின்‌ அளவைவிடச்‌ சிறியதாகவே இருக்கும்‌. அகத்‌ 
தளப்‌ பாறைகளில்‌ இம்மாதிரி அஊளடுருவும்‌ காரப்‌ 
பாறைக்‌ குழம்பு முதலில்‌ கார்டியரைட்டு அல்லது 
ஹைப்பாஸ்த்தீன்‌ செறிந்த ஹார்ன்‌ ஃபெல்சு பாறை 
யும்‌ அல்லது பயோடைட்டு ப்டலப்‌ பாறையும்‌ அதற்‌ 
கும்‌ அப்பால்‌ புள்ளியுடைய தகட்டுப்‌ பாறையும்‌ 
ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாகத்‌ தொடர்ந்து அமைந்தபடி 
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ஒவ்வொரு மாற்ற வட்ட வளாகத்திலும்‌ இருச்கும்‌. 
இவ்வாறு மாற்றவட்ட வளாகங்களாய்‌ ஏற்படும்‌ 
உருமாற்றப்பாறைகளில்‌ கால்சியம்‌ ஆக்சைடு (0௨0), 
இரும்பு ஆக்சைடு (160) போன்றவை அதிகமாகச்‌ 
சேர்க்கப்படுகின்றன. ஆனால்‌ பொட்டாசியம்‌ ஆக்‌ 
சைடு அங்குள்ள அகத்தளப்‌ பாறைகளிலிருந்து அகற்‌ 
ஐப்படுகின்றது. இத்தகைய காரப்பாறைக்‌ (261௦ 
700%) குழம்பு உளடுருவுவதால்‌ ஏற்படக்கூடிய மாற்ற 
வட்ட வளாகங்களில்‌ அயல்‌அடக்கப்‌ பாறைகள்‌ 
(%80௦01/0) முழுமையாக மாற்றப்பட்டுவிடுகின்‌ றன . 
அதையடுத்து அதன்‌ தொடுபாறைகள்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட மாற்றங்களைக்‌ காண்பிக்கின்றன. 


அமில (2௦1416) பாறைக்குழம்பு ஒர்‌ அகத்‌ 
களப்‌ பாறையில்‌ ஊடுருவும்பொழுது பல ஆயிரக்‌ 
கணக்கான மீட்டர்‌ தொலைவிற்குத்‌ தொடர்ச்‌ 
சியாக மாற்றவட்ட வளாகத்தை உருவாக்குகின்‌ றன. 
இதன்‌ தொடு பாறையும்‌ இதில்‌ இழைந்துள்ள அயல்‌ 
பாறைகளும்‌ வேதியியல்‌ தன்மையில்‌ மாற்றம்‌ உண்‌ 
டாக்காது புதிய கனிமங்கள்‌ நிறைந்த ௪ருமாற்றப்‌ 
பாறைகளாக இப்பாறைக்குழம்பிற்கு அருகாமை 
யில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. : இம்மாற்றவட்ட வளாகத்‌ 
தில்‌ குறிப்பிடத்தக்க அளவிற்கு மகனீசியம்‌, இரும்பு 
காரஆக்சைடுகள்‌ உருமாற்றத்தின்போது மேலும்‌ 
அதிகரிக்கப்படுகின்றன. ஆலித்தன்மையில்‌ நிறைந்‌ 
துள்ள புளோரின்‌, பாஸ்பரம்‌, குந்தகம்‌ போன்ற 
வேதியியல்‌ பொருள்களும்‌ அகத்தளப்‌ பாறையில்‌ 
கலந்து இப்பகுதிகளில்‌ மாற்றத்தை உருவாக்கு 
கின்றன. எனவே, அளடுருவி வரும்‌ பாறைக்குழம்பு 
கள்‌ அவற்றைச்‌ சுற்றியுள்ள அகத்தளப்‌ பாறையில்‌ 
கலந்து இப்பகுதிகளில்‌ மாற்றத்தை உருவாக்கு 
கின்றன. எனவே சடுருவி வரும்‌ பாறைக்குழம்புகள்‌ 
அவற்றைச்‌ சுற்றியுள்ள அகத்தளப்‌ பாறைகளிலும்‌ 
அதனுள்‌ ஈர்க்கப்பட்ட அயல்பாறைகளிலும்‌ அவை 
கொணரும்‌ வேறுவிதமான வேதியீயல்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்களையும்‌ அதிக வெப்பத்தையும்‌ கொணர்ந்து 
அகத்தளப்‌ பாறைகளோடு பகிர்ந்து கொண்டு ஒரு 
புதிய பாறைகளை உருவாக்கும்‌. அப்‌ பகுதிகளையே 
இவ்‌ ஆரீயோல்‌ (மாற்றவட்ட) வளாகம்‌ குறிக்‌ 
கின்றது. இது அமைவதைக்‌ கொண்டே அப்பகுது 
யில்‌ ஒரு பாறை அடுருவி வந்துள்ளது என்பதை 
அறிய முடிகிறது. இவற்றினின்று நெருக்கமாக 
எடுத்த மாதிரிப்‌ பாறைகளின்‌ வேதியியல்‌ உட்‌ 
கூறை அராய்வதன்‌ மூலம்‌ இவற்றின்‌ வலிமையும்‌, 

தன்மையும்‌, பரவலும்‌ கணிக்கப்படுசின்‌ றன. 
ஞா.வி. இராசமாணிக்கம்‌ 
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ஆரேசி 


ஆரேசீ ஒருவிதையிலைக்‌ குடும்பம்‌, இதில்‌ 107 
பேரினங்களும்‌ 1900 சிற்றினங்களும்‌ உள்ளன. 
தென்னிந்தியாவில்‌ 18 பேரினங்களும்‌, 42 சிற்றினங்‌ 
களும்‌ காணப்படுகின்‌ றல. 


பொதுப்‌ பண்புகள்‌, இவற்றில்‌ பெரும்பாலானவை 
நிலத்தாவரங்களாகும்‌. மிதக்கும்‌ நீர்த்‌ தாவரங்களாக 
வும்‌ ஆகாசத்‌ தாமரை (228208. 9121220752 1,110), மட்ட 
நிலத்தண்டுகளைப்‌ (1142008$) பெற்றுப்‌ பலபருவச்‌ 
செடிகளாகவும்‌ (வசம்பு-,40074$ 22/௭2), தண்டடிக்‌ 
கிழங்குடன்‌ இருபருவச்‌ செடிகளாகவும்‌ (கருணைக்‌ 
ஓழங்கு-,49௦7ழ/00/18//122071021112142), ( சேப்பங்‌கழங்கு- 
(2010022572 ய//ர40£யாப), பற்றுவோர்களின்‌ துணை 
கொண்டு தொற்றிப்படருகின்றனவாசவும்‌ (ஆனைப்‌ 
பருவன்‌-/20/402 82274210,  &பைலோடெண்ட்ரான்‌- 
78//02சாய்2ா, . மான்ஸ்டீரா-470113174), சதுப்பு நிலத்‌ 
இல்‌ வாழும்‌ செடிகளாகவும்‌ (லேஜீனான்ட்ரா-4822- 
சாம்‌) ' வெவ்வேறு வளரியல்புகளுடன்‌ ' காணப்படு 
இன்றன. சாதாரணமாசுப்‌ பால்‌ போன்ற சாற்றில்‌ 
(1816%), கால்சியம்‌ ஆக்சலேட்டு (௦81011: 081816), 
படிகங்கள்‌ (௦0351818) 2.ண்டு.: சேம்பு, கருணை க்கிழங்‌ 
குகள்‌ ஆகியவற்றை உண்ணும்பொழுது வாயிலேற்‌ 
படுகின்ற நமைச்சலுக்குக்‌ காரணம்‌ அவற்றில்‌ ஊச 
வடிவத்திலிருக்கின்‌ ற கால்சியம்‌ ஆக்சலேட்டுப்‌ 
படிகங்களே ஆகும்‌. இலைகள்‌ தனித்தவை; மாற்‌ 
நிலை அடுக்கமைப்பு (1161௩816 ஜ1ட110180/) உடை 
யவை; இலையடி உறை (61) போன்றவை; வலை 
நரம்பமைப்பு உடையவை; அம்பு வடிவத்திலோ 
(5881(18(6), ஆப்பு வடிவத்திலோ, வாள்‌ வடிவத்‌ 
திலோ, இறகு வடிலில்‌ பிளவுற்றோ, உள்ளங்கை 
வடிவத்திலோ, பல துளைகளை வரிசைக்கிரமமாகப்‌ 
பெற்று; பலவண்ணங்களுடன்‌ 
மஞ்சரி, பாளை மஞ்சரி ($ற801%) ஆகும்‌; இதன்‌ 
தண்டு (610௦18) தடித்து, சதைப்‌ பற்றுள்ளது, 
செங்குத்தானது; ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு பெரிய, ஏறக்‌ 
குறைய இலையையொத்த வடிவப்‌ பச்சை, 
மஞ்சள்‌, வெள்ளை, சிவப்பு நிறப்‌ பாளையினால்‌ 
(508116) சூழப்பட்டிருக்கும்‌. மலர்கள்‌ சிறியவை, 
கமம்பற்றவை; மஞ்சரித்‌ தண்டில்‌ புதைந்து அல்லது 
மேற்பரப்பில்‌ அமைந்தவை. இவை மூவங்க 
(106௦06) அல்லது ஈரங்க (41௩8௦5), இருபால்‌ 
(௦1560181) பூக்கள்‌. ஒருபால்‌ (யாம!) பூக்களாயின்‌ 


பெண்பூக்கள்‌ மஞ்சரித்‌ தண்டின்‌ அடிப்பகுதியிலும்‌ 


ஆண்‌ பூக்கள மேற்பகுதியிலும்‌ அணைந்து இருக்கும்‌. 
இவை யிரண்டிற்கு மிடையில்‌ மலட்டுப்‌ பூக்களோ 


காணப்படும்‌. ' 


- கொல்லியாகப்‌ 


வளரிகளின்‌ தொகுப்புகளோ காணப்படும்‌. டக்‌ 
பாலான பேரினங்களில்‌ மலரிதழ்கள்‌ இல்லை. இதழ்‌ 
களிலிருக்கும்பொழுது அவை இரு வட்டங்களில்‌ 
242 அல்லது 342 ஆகக்‌ காணப்படும்‌. மகரந்தத்‌ 
தாள்கள்‌ எண்ணிக்கை 6 முதல்‌ 70 வரை இருக்கும்‌; 
இவை _ இணையாமலோ அடிப்பாகத்தில்‌ மட்டும்‌ 
இணைந்தோ முழுவதுமே இணைந்தோ மகரந்தத்‌ 
தாள்களும்‌ மகரந்தப்பையும்‌ சினாண்டிரஸ்‌ (8/120- 
8005) என்ற நிலையிலிருக்கும்‌. சூற்பையின்‌ சூலி 
லைகள்‌ ஒன்று அல்லது ' ஒன்றுக்கு மேற்பட்டு 
இணைந்திருக்கும்‌; மேல்மட்டத்திலமைந்திருக்கும்‌; ஓர்‌ 
அறை கொண்டவை. சூலகத்தண்டு குட்டையானது. 
சூலகமுடி, கிளைத்தோ, கிளைக்காமலோ இருக்கும்‌. 
சூலமைவு அடித்தளமொட்டியது அல்லது சுவரொட்‌ 
டியது ($8$வ] ௦ 721681 7102181106), ஈரறை 
அல்லது மூவறைச்‌ சூற்பைகளில்‌ சூல்கள்‌ அச்சுச்சூல்‌ 
அமைவுடனிருக்கும்‌ (80/16 நன்க்கற்க்பாார்‌. சூல்களின்‌ 
எண்ணிக்கை வேறுபடும்‌. 


மகரந்தச்சேர்க்கை. இக்குடும்பத்தில்‌ , . அயல்மக 
ரந்தச்‌ சேர்க்கை உண்டாகின்றது. பாளையின்‌ அழ 
கிய வண்ணத்தினாலும்‌ மலர்களின்‌ முடைநாற்றத்‌ 
தினாலும்‌ ஈக்கள்‌ கவரப்படுகின்றன. மஞ்சரியின்‌, 
பெண்மலர்கள்‌ முதலில்‌ முதிர்வடைந்து மகரந்தத்‌ 
தூளை வெளிப்படுத்தும்‌ வரை ஈக்கள்‌ :மஞ்சரியைச்‌ 
சுற்றியுள்ள மடலில்‌ ரூறுகிய கழுத்துப்‌ பகுஇயினா. 
அம்‌, அப்பகுதியிலுள்ள கீழ்நோக்கிய வளரிகளாலும்‌ 


- வெளியேற முடியாத, நிலையில்‌ மஞ்சரிக்குள்ளாகவே. 


சிறைப்படுத்தப்படுகின்றன. ஆண்மலர்கள்‌ முதிர்‌ 
வடைவதும்‌ மஞ்சரித்‌ தண்டின்‌. வளரிகள்‌ உதிர்வதும்‌ 
ஒரே சமயத்தில்‌ நடைபெறுகின்றன. இப்பொழுது 
ஈக்கள்‌ வெளியேறும்‌ பொழுது மகரந்தம்‌ அவற்றின்‌ 
உடம்பில்‌ ஒட்டிக்கொள்கின்றது. .இவை வேறு மஞ்‌ 
சரிக்குச்‌ சென்று மேற்கூறப்பட்ட வகையில்‌. அயல்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கையையேற்படுததுகின்றன. கனி. 
பெர்ரி (080௫) வகையைச்‌ சார்ந்தது. முளைசூழ்சதை 
(6ஈம௦5ற2ஈ௩) இன்றியோ அதிகமாகப்பெற்றோ இருக்‌ 
கும்‌. கரு வளைந்தோ அல்லது நேராகவோ இருக்கும்‌, . 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. சேப்பங்‌ கிழங்கு 2ா௦- 
02/004312 2504127118) கருனைக்கிழங்கு (8௱-471௦77 
றர்ய//பட மழமாய/பயம) ஆகியவற்றின்‌ தண்டடிக்கிழங்கு 
கள்‌ சமைத்து உண்ணப்படுகின்றன. கருனைக்கிழங்கு 
மூலவியாதிக்கும்‌ (1165), சீதபேதிக்கும்‌. (0581) : 
தக்க மருந்தாகக்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. வசம்பின்‌ 
(5௭661 1182) உலர்ந்த தரையடி மட்டத்தண்டு 
பசியைத்‌ தூண்டுவதற்கும்‌, செரிப்பின்மை, வயிற்‌ 
றுப்போக்கு ஆகியவற்றைக்‌ குணப்படுத்துவதற்‌ 
கும்‌ பயன்படுகிறது. மேலும்‌, தண்டின்‌ தூள்‌ பூச்சிக்‌ 
பயன்படுகிறது. நட்டாத்திவச 
யத்தின்‌ (0010000022 31௭114) நில அடித்தண்டு 
டன்‌ வேறுசில மருந்துகளைச்‌ சேர்த்து, குழந்‌ 
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3. வளரியல்பு 8.2 3, பாளை 4, இருபாலினப்பூ 8, 6. இதழ்கள்‌ 7, மநரந்தந்நாள்‌ 


தைகளுக்கு வரும்‌ வாந்தி, இருமல்‌ ஆகியவற்றையும்‌ 
வயதானவர்களுக்கு ஏற்படும்‌ காய்ச்சல்‌, வயிற்றுக்‌ 
கோளாறுகள்‌ முதலியவற்றையும்‌ போக்குவதற்குப்‌ 
பயன்படுத்துகின்றனர்‌. போத்தாஸ்‌, ண்டாப்சஸ்‌ 
(8011080505), ஃ&பைலோடெண்ட்ரான்‌, கலேடியம்‌ 
(00/24), உ ஃபன்பேக்கேயோ (0027784014), அலோ 
கேியொா (.4/0282/4), கொலோகேசியா அஆந்நாரியம்‌ 
(கயபா) முதலியவை அழகுத்‌ தாவரங்களாக 
வளர்க்கப்படுகின்றன. அரிமா டார்ச்சுவலேசம்‌ (.47/7- 
72778 0711403081) என்பதன்‌ மாவுப்‌ பொருள்‌ நிறைந்த 
கண்டடிக்‌ கிழங்கு பஞ்ச காலத்தில்‌ உணவாகக்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றது. இதன்‌ வேரில்‌ அடங்கிய நச்‌ 
சுப்பொருள்‌ ஆடு, மாடுகளைத்‌ தாக்கும்‌ புழுக்களைக்‌ 
கொல்வகற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. அலோகே 
எயா இண்டிக்கா வின்‌ ((4/2283/2 484102): நில அடித்‌ 
தண்டு மலச்சிக்கலை நீக்குவதற்கும்‌, சிறுநீர்ப்‌ பெருக்‌ 
குக்கும்‌ (டமான/6) பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றது. .அ. மேக்‌ 
ரோரைசா வின்‌ (4. 78180707/728) தண்டின்‌ சாறு தேள்‌ 
கடிக்கும்‌, பூனைக்காஞ்சுறு (11611163) கடிக்கும்‌ மருந்‌ 
தாகக்‌ கொடுக்கப்படுகின்‌ றது. ஜாவாவில்‌ மூட்டுகளி 
லேற்படுகன்ற வலியைப்‌ போக்குவதற்கு இதன்‌ 
இலைகளையும்‌ வேர்களையும்‌ பயன்படுத்துகின்‌ றார்‌ 
கள்‌, சேப்பங்கிழங்கு, சாராயம்‌ உற்பத்தி செய்வதற்‌ 
குப்‌ பயன்படுகின்றது. இதிலிருந்து கடைக்கும்‌ மாவுப்‌ 


பொருள்‌ உருளைக்‌ கிழங்கை மாவுப்பொருளுக்கு 
நிகரானது. ஆகையால்‌ கேக்குகளும்‌ (02%), பிஸ்‌ 
கோத்துக்களும்‌ (190016) செய்வதற்குப்‌ பயன்‌ படுகின்‌ 
றது. இளந்தளிர்களும்‌, காம்புகளும்‌ சமைத்து உண்‌ 
ணப்படுசன்‌ றன. 

எம்‌. பி. முருகேசன்‌ 
நூலோதி : 


1. ரீடீற்ச, 7.0, சோம்‌! ர], ராச, 180726, 
கபக்‌ & 50, 1ாம்‌., 1௦௦௦1, 1928, 


2. மரா, 0.11. 74.) *ல00ாமாடு ௦04 7 2௦யிகரீ 
சகா, 7௫௪ நரக0ப்‌!18ஈ௩ ே., 748 77011, 1951, 


3. 76 942விம்ட௦ர றம்‌, 7௦1. 7, 051௩ 21, 11 
எம்‌, 1984, 


4. இெ1111) 7, 0 க்‌, 00100்0காிர 04 710லளர்த 11௧ 
கேம சாக 7 8ம்‌, நஸ்‌. 00ம்‌ பாரு, ரக 
1௦௩௦௦1, 1966. 


ஆரை 


ஆரை (39188) டெரிடோஃபைட்டா (114௦ 
ரக) பிரிவிலுள்ளமார்சிலியேல (1131511680686) எனும்‌ 
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குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. இவ்வகுப்புத்‌ தாவரங்கள்‌ 
எல்லாம்‌ பெரணிகள்‌ (12108)என்ற பொதுப்‌ பெயரால்‌ 
அழைச்கப்‌ படுசின்ரன. இவை வேர்‌, தீண்டு, இனை 
களைப்‌ பெற்றுள்ளன. மார்சிலியே?க்‌ குடும்பத்தில்‌ 
மூன்றுபேரினங்கள்‌ (1,42131162,111ய18712, 6268111010) 
உள்ளன. மார்சிலீயாவில்‌ 53 சிற்றினங்களும்‌ 10 
புதைபடிவத்‌ தாவரங்களும்‌ (7085115) உள்ளன. 
இவை எல்லாப்பகுதிகளிலும்‌ குறிப்பாக வெப்ப நாடு 
களிலும்‌, ஆப்பிரிக்கா நாடுகளிலும்‌ அதிக அளவில்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. இந்தியாவில்‌ ஒன்பது சிற்றினங்‌ 
கள்‌ உள்ளன. மார்சிலியா மினுத்தா (4/4. 78//14/2) 


எங்கும்‌ பரவியிருக்கும்‌ ஒரு சற்றினமாகும்‌. இது 


ஆரைச்£ரை என்று அழைச்கப்படுகிறது, மா. 
வெஸ்திதா (48. *ச21272) தாற்காலிக நீர்‌. நிலைகளில்‌ 
வாழும்‌ ஒன்றாகும்‌, மா. பிரேக்‌&புஸ்‌ (44, 2720ம்‌) 
மா. குலாத்ரிஃபோலியா (48. 0சன்ப/0//௪ 118) தமிழ்‌ 
நாட்டில்‌ ஈரமுள்ள வயல்‌ வரப்புகளிலும்‌ குளம்‌ 
குட்டைகள்‌, நீர்ப்பாசனக்‌ கால்வாய்களின்‌ ஓரங்களி 
லும்‌ மிக அதிகமாகக்‌ களைத்‌ தாவரமாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. கோடைக்‌ 'காலத்தில்‌ உலர்ந்து: மழைக்‌ 
காலத்தில்‌ மீண்டும்‌ தழைத்த) வளரக்‌ கூடியன, 


அறை 8, ஸ்போரோகார்ப்‌ பகுதி (இரு . அளவுகளில்‌ காண்க) 
துளிகருள்‌ 9, நில அடிக்‌ மெங்கு . 


சிறப்புப்பண்புகள்‌. ஸ்போரோஃபைட்டு(8001001016) 
வோர்‌, தண்டு இலைகளைக்‌ கொண்டுள்ளது. இதற்கு 
நில அடித்தண்டு (111206) உண்டு. நில அடித்தண்டு 
கணுக்களையும்‌ (1௦086) இடைக்கணுக்களையும்‌ 
(1018100085) கோண்டுள்ளது. வேற்றிடத்து வேர்கள்‌ 
(8078414005 10015) கணுக்களின்‌ &ழ்ப்‌ புறத்தி 
லிருந்து தோன்றுகின்றன. இலைகள்‌ நீண்ட காம்‌ 
பினைக்‌ கொண்ட கூட்டிலைகளாகும்‌. ஒவ்வொரு 
கூட்டிலையிலும்‌ நான்கு முதல்‌ எட்டுச்‌ ஏிற்றிலை 
கள்‌ (1681168156) காணப்படுகின்றன. ஆரை இலைகள்‌ 


. பொதுவாக ஆப்பு வடிவத்திலிருக்கன்றன, அவற்‌ 


றின்‌ விளிம்புகள்‌ மடிப்புகளற்றோச பற்களுடனோ 
காணப்படும்‌. நரம்பு அமைப்பு வலைப்‌ பின்ன 
லமைப்பாகும்‌. இரவு நேரங்களில்‌ சிற்றிலைகள்‌, 
மேல்நோக்கிய நிலையில்‌ மூடிக்‌ கொள்ளும்‌. கறுப்பு 
வண்ணமுடையதும்‌ அவரை வடிவானதுமான 
ஸ்போரோகார்ப்புகள்‌ ($ற010021ற5) . என்ற தனி 
உறுப்புகள்‌ காம்புகளுடன்‌ காணப்படும்‌, இவற்றில்‌ 
இருவகை ஸ்போரகங்களும்‌ (றா62& ஊம்‌ ஈழ்0ா05-. 
ற0102184) அவற்றிலிருந்து உண்டாகின்ற இருவகை 
ஸ்போர்களும்‌ (1628-80 றாப்0$00765) . அடங்கியிருக்‌ 





. ஆரை ்‌ த 
1. ஸ்போரோகார்ப்பின்‌ நீள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 2, சிறிய ஸ்போரோகம்‌ 8. பெரிய ஸ்போரோகம்‌ 4, ஸ்போரோகங்களின்‌ 


8. படர்கொடியின்‌ ஒரு பகுதி 9, நில அடித்தண்டு 8, தளிர்‌ 


கின்றன. மா, ஹிர்ஸுத்தா (14, 77/78ய72), மா. 
மினுத்தா போன்ற சிற்றினங்களில்‌ சிறிய கிழங்குகள்‌ 
(10௪8) நிலத்தின்‌ கீழ்க்‌ காணப்படுகின்றன. 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. கிராம மக்கள்‌ இதன்‌ 
இலைகளையும்‌, இலைக்காம்புகளையும்‌ 8ரையாகச்‌ 
சாப்பிடுகின்றார்கள்‌. நீர்த்தொட்டிகளில்‌ அழகு 
தரும்‌ செடியாகவும்‌ இது வளர்க்கப்படுகிறது. இதன்‌ 
இலைகள்‌ மருந்தாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 
தி. பாலகுமார்‌ 


நூலோதி 

1. ம்றாலள்‌, ரு, நோராற்‌010ஐு 08 78508]/82 
ம[க௩(6, நரவ0றம்‌1120, [ஸா 10% ஊம்‌. 1௦00௦௩, 
1951. 


2. பேற(க, 8.34, ந48ர91126-001காம்௦21 30௦ தகறர்‌, 
18, 14 0ம்‌, 1962. 


3. 7100ம்‌ ௦714), 701. 71), கோ நம, 
4 எம்‌, 1984. 


ஆரைத்‌ தமனி 


மேற்கை அல்லது புயத்தில்‌ (மறற கா) உள்ள 
புயத்தமனி (மா2௦1ப81 கார்சர) முன்‌ கையின்‌ முன்‌ 
பகுதிக்‌ குழுவில்‌ (மெ1121 (௦88) இரு களை 
களாகப்‌ பிரியும்‌. அவை ஆரைத்‌ தமனி (780/81 
8ா(₹ர), ஆரத்தித்‌ தமனி (ய/8£ கார) என்பன. 


ஆரைத்‌ தமனி முன்‌ கையின்‌ முன்பகுஇக்‌ குழி 
விலிருந்து ஆரம்பித்து மணிக்‌ கட்டு (115() முன்புறம்‌ 
வரை சென்று, பிறகு இரு கிளைகளாக, ஒன்று மேல்‌ 
மட்டத்திலும்‌ (300 61110141), . மற்றொன்று 8ழ்‌ மட்‌ 
டத்திலுமாக (0860) உள்ளங்கைப்‌ (2௨௩) பகுதிக்கு 
வந்து, பிறகு மணிக்கட்டுக்கும்‌, விரல்களுக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட உள்ளங்கைப்‌ பகுதிக்கும்‌ (1061808708] 
162101), விரல்களுக்கும்‌ (01218) இரத்தம்‌ செலுத்து 
கிறது. மணிக்கட்டுப்‌ பகுதியில்‌ இத்தமனியின்‌ மூலம்‌ 
மனிதனின்‌ நாடித்துடிப்பின்‌ (றய186) பல்வேறு பண்பு 
களை அறியலாம்‌. 

முன்‌ கையிலுள்ள (1016 8௩) ஈரெலும்புகளில்‌ 
ஒன்றான முன்கை ஆரை எலும்பின்‌ (780105) மீதும்‌, 
அதன்‌ மேல்‌ அமைந்திருக்கும்‌ தசைகளின்‌ (11050165) 
மீதும்‌ இந்த ஆரைத்தமனி இடையில்‌ செல்கிறது 
(படம்‌ 1., இதனுடன்‌ இதற்கு இணையாக இரு ௨ள்‌ 
நாளச்‌ சிரைகள்‌ (ஈ813 ௦/(வா5) உடன்‌ செல்‌ 
கின்றன, 


முன்கைப்‌ பகுதியில்‌ இத்தமனி முன்கை ஆரை 
எலும்பின்‌ திசைப்பக்கமாக அமைந்த இரு தசை 
களின்‌ இடையில்‌ செல்கிறது. பிறகு சற்றுக்‌ 8ழ்‌ 
இடத்தில்‌ இத்தமனி, அதாவது, மேற்கூறிய தசைக்கு 


ஆரைத்‌ தமனி 158 
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தடப்‌ 


3. ஆரைத்‌ தமவி, 5. முன்கைத்‌ தசைகள்‌, 


இடையிலே இருந்து, தசைகளின்‌ மீதும்‌ முறையே 
அமர்ந்து இருக்கிறது. அவை, புயத்தை மடக்கும்‌ 
தசை (916808 8௦111), கைக்கீல்‌ தசை (2118107), 
கையைக்‌ கவிழ்ந்த நிலையில்‌ வைப்பதற்கு உதவும்‌ 
தசை, ஆரை எலும்பின்‌ திசையிலுள்ள விரல்களை 
மடக்க உதவும்‌ தசை (180181 11680 01 [16%07 012107ய௩ 
8பறசரி0வ115) கைக்‌ கட்டை விரலை மடக்க உதவும்‌ 
நீள்தசை (116%07 011015 1௦0205), கையைக்‌ கலிழ்ந்த 





படம்‌ 2, 


3. புயத்தமனி 2, முழங்கைத்‌ தமனி பின்னல்‌-அ, 
9: ஆரைத்‌ தமனி 4, அரத்தித்‌ தமனி, 


158 அஆரைத்துடுப்பு மீன்கள்‌ 


நிலையில்‌ வைப்பதற்கு உதவும்‌ நீள்‌ சதுர தீ தசை 
(றா01210 ம02ம்‌72(05)), ஆரை எலும்பின்‌ முனை 
(415081 603 ௦8 ர80105) (இந்த இடத்தில்‌ நாடித்‌ துடிப்‌ 
பின்‌ பண்புகளை அறியலாம்‌) ஆகும்‌. 

ஆரைத்‌ தமனியின்‌ கிளைகள்‌. 1.முன்கைப்‌ பகுதித்‌ 
தசைகளின்‌ கிளைகள்‌ (1111500187 0£200165) முன்கை 
முற்பகுதியிலும்‌, பிற்பகுதியிலும்‌ சிறு களைகளாகச்‌ 
செல்கின்றன. 2. முழங்கை மூட்டுத்‌ தமனிப்‌ பின்னல்‌ 
(&716712] 808510100515 கர 8160 1௦100) ஆரை எலும்‌ 
பின்‌ திசையிலிருந்து முன்கை முன்‌ புறக்‌ குழிவுப்‌ 
பகுதியிலிருந்து, ஆரைத்‌ தமனி முதலில்‌ ஒரு கிளை 
வழங்குகிறது. இக்‌ கிளையின்‌ பெயர்‌, பின்‌ வளையும்‌ 
தமனி (180481 ர60மரா₹௱( காம) என்பது. இத்தமனி 
புயத்தமனியின்‌ ஓர்‌ உடனொத்த கிளையுடன்‌ (20181) 
(2௦11218781 கார6ர) சேர்ந்து பின்னிப்‌ பிணைகிறது 
(8118510100518). 8. மணிக்கட்டுப்பகுதி, முன்புற 
மணிக்கட்டுத்‌ தமனியும்‌ (846710 கறக காரோ) 
பின்புற மணிக்கட்டுத்‌ தமனியும்‌ (1005161101 04761 
ஊ($₹) மணிக்கட்டுப்பகுதியின்‌ முன்‌ புறத்திலும்‌ 
பின்புறத்திலுமாகக்‌ களைகளைப்‌ பெற்றிருக்கின்‌ றன. 
4, உள்ளங்கைப்‌ பகுதி (றற 250601), மணிக்‌ 
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“8, விரல்‌ தமனி 8, ஆள்காட்டி விரல்‌ தமனி 4, சட்டை, 
விரல்‌ தமனி 4, முதல்புற மணிக்கட்டு விரல்கள்‌ இடையே 
உள்ள தமனி 8. மேல்மட்ட கீழ்மட்ட உள்ளங்கைத்‌ தமனிகள்‌(ஈ) 


கட்டுப்‌ பகுதியிலிருந்து ஆரைத்தமனி உள்ளங்கை 
வந்தடைந்து இரு இளைகளாகப்‌ பிரிந்து ஒன்று, 
மேல்‌ மட்டத்திலும்‌, மற்றொன்று ழ்‌ மட்டத்திலு 
மாக உள்ளங்கைத்‌ தசைகளுக்கு இரத்தம்‌ பாய்ச்ச 
கிறது. 


ஆரைத்‌ தமனியின்‌ மேல்மட்டக்‌ களையும்‌ 
(8ய06110181 0ரகா௦1 ௦7 ரகப்1க1 காரா) ஆரத்தித்‌ தமனி 
யின்‌ மேல்மட்டக்‌ களையும்‌ (8121810181 நரகா01 ௦14 
மறக கார்கார) இணைந்து, மேல்மட்ட உள்ளங்கைத்‌ 
தமனி வளைவாகச்‌ (8021110181 றக1॥3 கா௦1ப) செயல்‌ 
படும்‌. இது போன்று ஆரைத்தமனியின்‌ 8ழ்‌ மட்டக்‌ 
கிளையும்‌ (066ற [80011 ௦7 ரக0181) ஆரத்தித்‌ தமனி 
'யின்‌ அழக்‌ களையும்‌ (066ற £8௱௦01 08 ய]ரகா காரசார) 
இணைந்து ஆழ உள்ளங்கைத்‌ தமனி வளைவாகச்‌ 
(488 றவிறகா கா) செயல்படும்‌. 5. மணிக்கட்டுக்‌ 
கும்‌, விரல்களுச்கும்‌ இடைப்பட்ட உள்ளங்கைப்‌ 
பகுதி. இப்பகுதியில்‌ புறமணிக்கட்டு, விரல்களுக்‌ 
கிடையே (அதாவது கட்டை விரலுக்கும்‌ ஆள்காட்டி 
விரலுக்கும்‌ இடையே) உள்ள பக்கங்களில்‌ ஆரைத்‌ 
தமனி ஒரு கிளையை உண்டாக்குகிறது. இதுவே 
முதல்‌ புறமணிக்கட்டுக்கும்‌, விரல்களுக்கும்‌ இடையே 
உள்ள தமனி (8754 407581 7061808061 871207) ஆகும்‌, 


மேலும்‌ உள்ளங்கை இடைப்‌ பகுதியில்‌, ஆரைத்‌ 
தமனி சற்று அண்மையில்‌ நகர்ந்து கைக்கட்டைவிர 
லுக்கு ஒரு களையை அளிக்கிறது. இதன்‌ பெயா்‌ 
முதன்மைக்‌ கைக்கட்டைவிரல்‌ தமனியாகும்‌ (8ா(81& . 
710080 0௦01110157. மற்றொரு இளை இது போன்று 
ஆரைத்‌ தமனியிலிருந்து ஆள்காட்டி விரலுக்கு அவ்‌ 
விரலின்‌ முனைவரை செல்கிறது, இது ஆரைத்‌ இசை 
யில்‌ அமைந்த முதன்மையான ஆள்காட்டி விரல்‌ 
தமனியாகும்‌ (87181181 72018115 141015), இத்தமனி, 
விரல்‌ தமனியுடன்‌ ((012118] க£ரரர) பிணைகிறது. ்‌ 
்‌ கி, காமாட்சி 


நூலோதி ்‌. 


அ ப்ட்ப 2 பபப அ எப 
கக ௦08 நயாறகம கிறகர்‌௦டு, 19/01 சய்/081 
இய11021100 14ம்‌, மேவு ராச, 10௦௦0, 
1983. 


2. 808௩66, 6. 7, போம்றத்காடீ 761 ௦0% ௦84 
கறக, 120 01/௦0, யிரம்‌ நர - 
நர5, 00ம்‌, 1981. 


ஆரைத்துடுப்பு மீன்கள்‌ 


பிளாக்கோடெர்மி (21200011),  எலாஸ்மோ 
பிராங்கை (2125002௨01), ஆக்டினோப்டெரிஜியை 


(80111௦௭211), கிராசாப்டெரிஜியை (010$500160211) 
அகிய நான்கு மீன்‌ பிரிவுகளில்‌ ஆக்டினோடெரிஜி 
யன்களே பெரும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ (6000 சிறப்பினங்‌ 
கள்‌ கொண்ட 150 குடும்பங்கள்‌] உள்ளன. இவை 
அனைத்து வகையான நீர்நிலைகளிலும்‌, நீர்ச்சூழல்‌ 
களிலும்‌ வாழ்கின்றன. இவற்றின்‌' உருவமும்‌ உடற்‌ 
பருமனும்‌ வேறு எந்த வகை விலங்குகளிலும்‌ காணப்‌ 
படாத அளவிற்கு மாறுபட்ட வகைகளில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன . இந்த வகுப்பு மீன்களின்‌ மூதாதைகள்‌, 
நடு டிவோனியன்‌ காலத்தில்‌ நன்னீர்நிலைகளிலும்‌, 
இடை உயிர்‌ ஊழிக்‌ காலத்திலிருந்து கடல்நீரிலும்‌ 
வாழ்ந்தன. அகச்சட்டகம்‌ மட்டுமின்றிப்‌ புறச்சட்டக 
மும்‌ (உடற்‌ செதில்கள்‌) எலும்பினால்‌ ஆக்கப்பட்‌ 
டுள்ளமையால்‌ இவற்றை எலும்பு மீன்கள்‌ (௦0 
116165) எனக்‌ கூறுவர்‌. இவற்றிற்கு உள்‌ மூக்குத்‌ 
துளையில்லை. தொடக்க கால ஆரைத்‌ துடுப்பு 
மீன்களில்‌ (₹2-]நிஸ60்‌ 15565) நுரையீரல்‌ இருந்தது; 
பீன்‌ வந்தனவற்றில்‌ அது காற்றுப்பையாக (81 
18002) மாறி மிதவைத்‌ தன்மையைக்‌ (0038௩3) 
கட்டுப்படுத்தும்‌ 'உறுப்பாகச்‌. செயல்படுகிறது. ஒரே 
ஒரு முதுகுத்துடுப்பு மலப்புழைத்‌ தடுப்புக்கு நேர்‌ 
மேலே அமைந்துள்ளது. துடுப்புகளின்‌ அடிப்பகுதி 
சிறு எலும்புகளால்‌ வலுவூட்டப்பட்டுள்ளது; மற்ற 
'பகுதி, வரிசைகளாக அமைந்த ஆரை எலும்புகளால்‌ 
தாங்கப்பட்டுள்ளன. ஆரை எலும்புகளின்‌ இரண்டு 
பக்கங்களிலும்‌ கொம்புப்‌ பொருளாலாகிய மெல்லிய 
குச்சி போன்ற, முன்நுனியில்‌ பிளவுற்ற துடுப்புக்‌ 
கதிர்கள்‌ அமைந்து துடுப்புகளுக்கு வலுவூட்டுகின்‌ 
றன, ஆரைத்‌ துடுப்பு மீன்கள்‌, கதிர்த்துடுப்பு மீன்‌ 
கள்‌ என்றும்‌. அழைக்கப்படுகின்‌ றன. 

மேல்வரிசை- காண்ட்ராஸ்ட்டி (00௦0040861). இவ்‌ 
வரிசையைச்‌ சேர்ந்த மீன்களின்‌ வாய்‌, உடலின்‌ முன்‌ 
முனையின்‌ க&ீழ்ப்பக்கத்தில்‌ அமைந்துள்ளது. குருத்‌ 
தெலும்புச்‌ சட்டகம்‌, தலையில்‌ மேல்தோல்‌ தகடு 
கள்‌ போன்ற சிறப்பு உறுப்புகளைப்‌ பெற்றவை. 
எனவே, இவற்றைக்‌ குருத்தெலும்புக்‌ கானாய்டுகள்‌ 
எனலாம்‌. எனினும்‌, இவை தொன்மையான மீன்‌ 
களே. இவற்றில்‌ பெரும்பான்மையான மீன்கள்‌ அற்‌ 
றுப்போய்விட்டன. இந்த மேல்வரிசையைச்‌ சேர்ந்த 
மீன்களில்‌ சில சிறப்பினங்கள்‌ மட்டும்‌ தற்போது 
வாழ்கசின்‌ றன. உடல்தோலில்‌ சாய்சதுர வடிவச்‌ செதில்‌ 
கள்‌ உள்ளன.. சமமற்ற வால்‌ துடுப்பு, பொதுவாகத்‌ 
திறந்தேயுள்ள களதுபுழைகள்‌ ($றரக௦185), உணவுக்‌ 
குழாய்க்கு மேலமைந்து நுரையீரல்‌ போல்‌ செயல்‌ 
படும்‌ காற்றுப்பை அகிய உறுப்புகள்‌ இந்த 
மீன்களில்‌ காணப்படுகின்றன. தொல்லுயிர்‌ ஊழி 
யில்‌ (ற31460201௦ 68) இவற்றின்‌ எண்ணிக்கை மிக 
அதிகமாக இருந்தது. இவற்றை பாலியோனிஸ்க்காய்‌ 
டுகள்‌ (78160114500105) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 

ஸ்டர்ஜீயன்கள்‌ (5107262015) சரோப்பா 
லிலும்‌, வட அமெரிக்காவிலும்‌, வட ஆசியாவிலும்‌ 


ஆரைத்துடுப்பு மீன்கள்‌ 187 


உள்ள ஆறுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. கானாய்டு 
செதில்களுக்குப்‌ (280014 590818) பதிலாக ஐந்து 
வரிசையாக அமைந்த கூர்முனை எலும்புத்‌ தகடுகள்‌ 
தோலில்‌ இருக்கின்றன; முகவாய்‌ நீண்டும்‌, பற்‌ 
களின்றியும்‌ காணப்படும்‌; ஸ்கேபிரின்கஸ்‌ (324//7)- 
2422) எனப்படும்‌ தட்டை மூக்கு ஸ்டர்ஜியன்கள்‌ 
வட, நடு அமெரிக்காவில்‌ உள்ள ஆறுகளில்‌ காணப்‌ 
படுகின்‌ றன. கரண்டி. வாய்‌ ஸ்டர்ஜியன்‌ (80001 
11184 1பா2000) எனப்படும்‌ பாலியோடான்‌ (124௦1) 
மிசிசிப்பியில்‌ காணப்படுகிறது. பாலிப்ட்டீரஸ்‌ (2௦])ற- 
78743), கேலமாய்க்தைஸ்‌ [22/8710/041/2) ஆடியவை 
ஆப்பிரிக்காவில்‌ காணப்படுசன்‌ றன, 

மேல்வரிசை- ஹோலாஸ்டி (17௦02). காண்ட்‌ 
ராஸ்டியைக்‌ குருத்தெலும்புக்‌ கானாய்டுகள்‌ என்பது 
போல, ஷஹோலாஸ்டியை எஜும்புக்‌ கானாய்டுகள்‌ 
என்று கூறுவதுண்டு. இந்த ஆரைத்துடுப்பு மீன்‌ 
களின்‌ உட்சட்டகத்தின்‌ பெரும்பகுதி எலும்பினால்‌ 
ஆனது. நிறைவுயிரி நிலையில்‌ முதுகெலும்பில்‌ முது 
குத்தண்டு முழுதும்‌ மறைந்துவிட்டது; உடல்‌ 
தோலில்‌ மெல்லிய சாய்சதுரச்‌ செதில்கள்‌ உள்ளன; 
வால்துடுப்பு, சிறியதாகவும்‌ குறைவான சமச்சீரற்ற 
நிலையிலும்‌ காணப்படுகிறது; குடலுடன்‌ ஒரு குழாய்‌ 
வழியாக இணைசகப்பட்ட காற்றுப்பை குடலின்‌ 
மேற்பக்கத்தில்‌ உள்ளது; ஊதுபுழை மறைந்து 
விட்டது. இந்த மேல்வரிசையைச்‌ சேர்ந்த ஆஸ்ப்பிடோ 
ரிங்கஸ்‌ (42/40/7012) ஜுராசிக்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்‌ 
தது. லெபிடோஸ்ட்டியஸ்‌ (,20/40772/2), ஏமியா (4/4) 
ஆகிய இரு இனங்களும்‌ தற்போது வாழ்கின்றன. 
போலியோனில்க்‌ காய்டுகளிலிருந்து படிமலர்ந்து 
இந்த மீன்கள்‌ தோன்றின. லெப்பிடோஸ்ட்டியஸ்‌ 
தென்‌ அமெரிக்க ஆறுகளில்‌ வாழ்கிறது. இதன்‌ 
தோலில்‌ ஒன்றோடொன்று ஒட்டியவாறு அடுக்கப்‌ 
பட்ட செதில்கள்‌ உள்ளன. முகவாய்‌ குறுகி அலகு 
போலவுள்ளது. கவதுபுழை இல்லை; காற்றுப்பை 
குடலுடன்‌ ஒரு குழாயினால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள து. 
ஏமியா, வட அமெரிக்காவில்‌ உள்ள ஆறுகளிலும்‌ 
ஏரிகளிலும்‌ வாழ்கிறது. தலைப்பகுதியில்‌ மெல்லிய 
கானாய்டுச்‌ செதில்களும்‌ மற்ற பகுதிகளில்‌ மெல்லிய 
சைக்லாய்டுச்‌ செதில்களும்‌ (03901014 508165) உள்ளன. 

மேல்வரிசை- டீலியாஸ்ட்டி (1761605161) தற்காலத்‌ 
தில்‌ வாழும்‌ மீன்களில்‌ பெரும்பாலானவை 
இந்த மேல்வரிசையில்‌ அடங்குவன. உட்சட்டகம்‌ 
முழுமையும எலும்பாலானது; தோலில்‌ செதில்கள்‌ 
ஒன்றன்‌ மேல்‌ ஒன்றாகக்‌ கூரையில்‌ ஓடுகள்‌ அடுக்கப்‌ 
படுவன போல அமைந்துள்ளன. செதில்கள்‌ சைக்‌ 
லாய்டு அல்லது டீனாய்டு (018014) வகையைச்‌ 
சேர்ந்தவை; செதில்களே இல்லாத சில மீன்களும்‌ 
உள்ளன. செவுள்கள்‌, எலும்பினாலான செவுள்‌ 
மூடியினால்‌ மறைக்கப்பட்டுள்ளன. செவுள்‌ அறை, 
செவுள்‌ துளை வழியாக, இரண்டு பக்கங்களிலும்‌ 
வெளியே திறக்கிறது. வால்‌ துடுப்பு, பொதுவாகச்‌ 
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சமச்‌£ராக உள்ளது. ௫ஊவதுபுழை இல்லை; செவுள்கள்‌ 
இழைச்‌ செவுள்கள்‌; செவுளிடைத்‌ துடுப்புக்கள்‌ மிகக்‌ 
குறுகியவை; காற்றுப்‌ பைகள்‌ சிலவற்றில்‌ மட்டும்‌ 
உடலுடன்‌ தொடர்பின்றிக்‌ காணப்படும்‌. இவற்றின்‌ 
முட்டைகள்‌ சிறியவையாக இருந்தாலும்‌, முட்டையி 
னுள்‌ ௧௬ உணவு (301) அதிகமாக உள்ளது. 

வரிசை 1- குளுப்பிஃ.பார்மிஸ்‌ (0100811010 65). இவ்‌ 
வரிசையைச்‌ சேர்ந்த மீன்கள்‌ கடலிலும்‌ உப்பங்கழி 
களிலும்‌ நன்னீறலும்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்‌ 
றிற்கு முதுகுப்புறத்தில்‌ ஒரு துடுப்பு மட்டும்‌ உண்டு. 
மேல்‌ துடுப்பிலும்‌ மலப்புழைத்‌ துடுப்பிலும்‌ முட்கள்‌ 
இல்லை. வயிற்றுப்புறத்‌ துடுப்பு, பொதுவாகச்‌ சிறிய 
தாக இருக்கும்‌. சில மீன்களில்‌ வயிற்றுப்‌ புறத்‌ 
துடுப்புக்‌ காணப்படுவதில்லை. 

எலோப்ஸ்‌ சாரஸ்‌ (/228 38742) - தமிழில்‌ உள்‌ 
ளாடி என்றும்‌ அல்லாதி என்றும்‌ அழைக்கப்படு 
கிறது. சில்கா ஏரியிலிருந்து தெற்கே சோழ மண்ட 
லக்‌ கடற்கரைவரையில்‌ காணப்படுகின்றது. இந்த 
மீன்‌ ஒரு புலாலுண்ணியாகும்‌. இதற்குச்‌ சிறிய மெல்‌ 
லிய செதில்கள்‌ உள்ளன. அறுபதிலிருந்து தொண்‌ 
ஹூறு சென்ட்டிமீட்டர்‌ வரை வளர்கிறது. பொது 
வாகஎல்லாக்‌ கடற்கரைகளிலும்‌ காணப்படுகின்றது. 





படம்‌ 1. பால்‌ கெண்டை. (உள்ளாடி) 


சார்டினெல்லா லான்ஜிசெப்ஸ்‌ (3சாய/4//8 /0ஈ௨21- 
௦222), தமிழில்‌ நொணலை என்றும்‌ பைசாலை 
என்றும்‌ கூறப்படுகிறது. இந்த மீன்‌ மிக அதிகமாக 
மலபார்‌ கடற்கரையில்‌ கிடைக்கிறது. இந்த மீனைப்‌ 
பச்சையாகவும்‌ உலர்த்தியும்‌ பயன்படுத்துகின்‌ றனர்‌. 
இதன்‌ எண்ணெய்‌ சாக்கு, ரப்பர்‌, மற்றும்‌ சோப்‌ 
புத்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
தென்னை; காபி, தேயிலைத்‌ தோட்டங்களில்‌ உரமா 
கப்‌ பயன்படுகிறது, 

சார்டினெல்லா அல்பெல்லா ($ச741/2//5 4/567/2) 
இந்தியாவில்‌ உள்ள எல்லாக்கடற்கரையிலும்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. மற்ற மீன்களுடனும்‌ கலந்து கூட்டமாக 


வாழ்கிறது. 20 செ.மீ. வரை வளர்கிறது. இதில்‌ 
எண்ணெய்‌ மிகவும்‌ குறைவு. உரப்பொருளாகப்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்படுகிறது. 

சார்டினெல்லா ஃ.பிம்ப்ரியேட்டா (4ச41172//௪ 1/2ம்‌77- 
9/4), தமிழில்‌ சடை என அழைக்கப்படுகிறது. கிழக்‌ 
குக்‌ கடற்கரையின்‌ வடபகுதியிலும்‌, மேற்குக்கடற்‌ 
கரையின்‌ தென்‌ பகுதியிலும்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படு 
கிறது. உரத்திற்காகப்‌ பயன்படுகிறது. 

ஹில்ஸா இலிஷா (19//28 ///2/:2), பெர்சியன்‌ வளை 
குடாவிலிருந்து பர்மா வரை காணப்படுகிறது; ஆறு 
களில்‌ நீரோட்ட எதிர்த்திசையின்‌ நீந்துகிறது. 
கொழுப்புச்‌ சத்து அதிகமாகக்‌ காணப்படுவதால்‌ 
இது நல்ல உணவாகப்‌ பயன்படுகிறது. 

ஆங்கோவில்லா இண்டிகா (.4110/09121/5 14102), 
தெற்குக்‌ கடற்கரையிலும்‌ மேற்குக்‌ கடற்கரையிலும்‌ 
காணப்படுகிறது. சில்கா ஏரியில்‌ அதிகமாக வாழ்‌ 
கிறது. 

கைரோசென்ட்ரஸ்‌ டோரேப்‌ (04/7202777742 மரம்‌, 
511467 நிகா-ரிஸ்‌), இந்தியாவிலிருந்து சைனா வரை 
காணப்படுகிறது; கூட்டமாக வாழ்வதில்லை, தமிழில்‌ 
முள்‌ வாளை என்றழைக்கப்படுகிறது. . இதன்‌ 
உடம்பு நீளமாகவும்‌ ஒடுக்கமாகவும்‌ இருக்கிறது. 
முதுகுப்புறம்‌ நீலம்‌ கலந்த வெளிரிய நிறத்துடன்‌ 


இருக்கும்‌. 
சானஸ்‌ சானஸ்‌ (42104 642102), தமிழில்‌ 
துள்ளுக்‌ கெண்டை என்றும்‌ பால்‌ கெண்டை 


என்றும்‌ அழைச்கப்படும்‌ இம்மீன்‌, மீன்வளர்ப்பில்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தது, இதன்‌ உடம்பு பளிச்சிடும்‌ 
வெள்ளி நிறமுடையது. முதுகுப்புறம்‌ பச்சை 
நிறமானது. முதுகுப்புறத்திலுள்ள ஒரே ஒரு துடுப்பு 
இடுப்புக்கு முன்னால்‌ அமைந்துள்ளது. 
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படம்‌ 2. பால்‌ கெண்டை 


சால்மோ கயர்ட்னேரி கயர்ட்னேரி (58/10 சசரவ்ஈசார்‌ 
தயம்‌ா272) கலிபோர்னியாவிலிருந்து கொண்டு வரப்‌ 
பட்டு, காஷ்மீர்‌, நீலகிரிப்‌ பகுதிகளில்‌ வளர்க்கப்‌ 


படுகிறது. 1800 மீட்டர்‌ உயரத்துக்கு மேலுள்ள 
மலைப்‌ பிரதேசங்களில்‌ இந்த மீன்‌ நன்றாக வாழ்‌ 
கிறது. சேற்று நீரில்‌ வாழ்வதில்லை; ஏனெனில்‌ அங்கு 
இதன்‌ முட்டைகள்‌ அழிந்து விடுகின்றன. தகுந்த சூழ்‌ 
நிலையில்‌ முதல்‌ வருடத்தில்‌ 20 முதல்‌ 25 செ. மீ. வரை 
யிலும்‌, இரண்டாவது வருடத்தில்‌ 30 முதல்‌ 35 செ.மீ 
வரையிலும்‌, மூன்றாவது வருடத்தில்‌ 40 முதல்‌ 
4ம்‌ செ. மீ, வரையிலும்‌ வளர்ச்சியடைகிறது. 
சால்மோ லெவன்ஸிஸ்‌ (54/10 /892757/2, 1,௦1௨ 
(₹001). ஸ்காட்லாந்திலிருந்து கொண்டு வந்து நீலகிரி 
ஏரிகளில்‌ வளர்க்கப்படுகிறது. இதஞடைய தலை 
நீண்டும்‌, பச்சை நிறத்துடனும்‌ காணப்படுகிறது. 


நோட்டோப்டிரஸ்‌ நோட்டோப்டிரஸ்‌ (//௦/0ற/2702 
770/0,2/27ய2) இந்தியா, மலேயா நாடுகளில்‌ நன்னீரிலும்‌, 
உப்புத்‌ தண்ணீரிலும்‌ வாழ்கிறது. இதளுடைய 
உடம்பு வெள்ளியைப்‌ போன்ற வெள்ளை நிறத்தில்‌ 
உள்ளது. முதுகுப்புறத்தில்‌ கரிய பழுப்பு நிறப்‌ 
புள்ளிகள்‌ உள்ளன. 61 செ. மீ, வரை வளர்கிறது. 
தமிழ்நாட்டின்‌ பெரிய ஏரிகளிலும்‌ நீர்த்‌ தேக்கங்‌ 
களிலும்‌ காணப்படுகிறது. இது ஒரு புலாலுண்ணி 
மீனாகும்‌. இதை வளர்க்கும்போது மற்ற உணவு 
மீன்களுக்குச்‌ சேதம்‌ விளையாமல்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. : இந்த: மீனைப்‌ பச்சையாகவும்‌ உலர்த்‌ 
தியும்‌ நல்ல உணவாகப்‌ : பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. 
இந்த மீனுக்கு அம்பட்டன்‌ குத்து என்று பெயர்‌, 

வரிசை 11- ஸ்கோப்பெலிபார்மிஸ்‌ (560ற611107028) 
இவ்வரிசையைச்‌ சேர்ந்த மீன்கள்‌ ஆழ்கடலில்‌ வாழ்‌ 
பவை. ஒளி உண்டாக்கக்கூடிய புள்ளிகள்‌ தோலில்‌ 
உள்ளன. முதுசுப்புறத்திலள்ள தடுப்பிலும்‌ மலப்‌ 
புமைத்‌ துடுப்பிலும்‌ கெட்டியான முள்‌ இல்லை, 
கொழுப்புள்ள துடுப்பு இதற்கு உண்டு. 

“ஹார்போடான்‌ நெபிரியஸ்‌ (/8/ம்‌222ஈ 8202௪5, 
நராஸ்ஷு ம101), 'இந்தியாவிலும்‌ சைனாவிலும ௧ட 
லிலும்‌ கடலைச்‌ சார்ந்த நீரிலும்‌ வாழும்‌ மீன்‌. இது 
. பம்பாய்க்‌ கடற்கரையில்‌ மிக அதிகமாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது; 41 செ. மீ. வரை வளரும்‌. பொதுவாகக்‌ 
கூட்டமாசு வாழும்‌; நல்ல ஊட்டம்‌ நிறைந்த உண 
வுப்‌ பொருளாகப்‌ பயன்படுகிறது. இதனைத்‌ தமிழில்‌ 
வங்கரவாசி எனக்‌ கூறுவர்‌. 


சாரிடா தும்பிள்‌ (52117/28 18௭எம்‌//), பாக்‌ விரிகுடா 
வில்‌ அதிகமாகவும்‌ மற்ற இடங்களில்‌ குழைவாகவும்‌ 
காணப்ப்படும்‌. இது ஒரு நல்ல உணவு மீன்‌. தமிழில்‌ 
இம்மீனைக்‌ குளுவை என்றும்‌ தும்பிலி என்றும்‌ 
்‌ அழைப்பார்கள்‌. 

வரிசை 111-. சைப்ரின்பார்மிஸ்‌ ($றாரா11070 05). 
செண்டை வகை மீன்கள்‌ இந்த வரிசையில்‌ அடங்‌ 
கும்‌. பெரும்பான்மையான மீன்கள்‌ 'நன்னீரில்‌ வாழ்‌ 
(பவை. த ப ஆ 
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ஆக்ஸிசேஸ்டர்‌ அர்ஜென்டியா (03,221௪ சஈ௦௫:- 
728), பவானி, காவேரி ஆகிய ஆறுகளில்‌ தமிழ்நாட்‌ 
டிலும்‌ கர்நாடகத்திலும்‌ காணப்படுகிறது. | 

ஆக்ஸிகேஸ்டர்‌ உண்ட்ராகி (0,280/27 17172/7), 
ஒரிசாவிலுள்ள மஹா நதியிலும்‌, தென்னிந்தியாவி 
அள்ள காவேரி, கொள்ளிடம்‌ ஆறுகளிலும்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. நல்ல உணவு மீனாகப்‌ பயன்‌ படுகிறது. 

கர்ரா லேம்ட்டா (0௦72 /47170), மலைகளிலுள்ள 
நீரோடைகளில்‌ காணப்படுகின்றது. உடம்பின்‌ மேல்‌ 
பாகம்‌ பச்சை, அல்லது நீலம்‌ கலந்த பச்சை நிறத்தி 
௮ம்‌, அடிப்பாகம்‌ மஞ்சள்‌ நிறத்திலும்‌ உள்ளது. 
இது 20 சே. மீ. வரை வளர்கிறது. இதில்‌ கொழுப்‌ 
புச்‌ சத்து அதிக அளவில்‌ உள்ளது; சுவை மிகுந்த 
உணவாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 

லேபியேச அரிஜா (025௪௦ 27124), மத்திய இந்தியா 
வில்‌ உள்ள ஆறுகளிலும்‌ நீலகிரி மலையின்‌ நீரோ 
டைகளிலும்‌ காவேரியிலும்‌ காணப்படுகிறது. காவே 
ரியில்‌ 56 செ. மீ. நீளம்‌ வரை வளர்ச்சி அடைகிறது. 
மீன்‌ உற்பத்தியில்‌ இது அதிகப்‌ பயனைத்‌ தருகிறது. 

லேபியோ கல்பாரு (7842௦ ௦0/0431), பஞ்சாப்‌, 
மேற்கு வங்காளம்‌, ஒரிசா மற்றும்‌ தென்னிந்தியா 
வில்‌ உள்ள ஆறுகளில்‌ காணப்படுகிறது. கோதா 
வரி, கிருஷ்ணா அறுகளில்‌ மழைக்காலத்தில்‌ குஞ்சு 
பொரிக்கின்நது. குஞ்சுகளுக்குக்‌ கறுப்பு நிறத்துடுப்பு 


_ களும்‌ இடுப்புக்குப்‌ பக்கத்தில்‌ மஞ்சள்‌ நிறப்பட்டை 


யும்‌ உண்டு. இம்மீன்‌ 9 செ. மீ. வரை வளர்கிறது; 
மிகச்‌ சிறந்த உணவாகப்‌ பயன்படுகிறது. இதனைத்‌ 
தமிழில்‌ காக்கா மீன்‌ என்று கூறுவர்‌. 

லேபியோ பிம்பிரியேட்டஸ்‌ (.சம்‌ச2 /1ஈம7/2712), 
சேல்‌ கெண்டை. என்று அழைக்கப்படும்‌ இது ஒரு 
சிறந்த உணவு மீன்‌, 

லேபியோ கொண்டியஸ்‌ (2046௦ 271142), காவேரி, 
கொள்ளிடம்‌ ஆயெ ஆறுகளிலும்‌ அவற்றின்‌ எல்லாக்‌ 
கிளைகளிலும்‌ கடற்கரைவரை இந்த மீன்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. காவேரியில்‌ கடைக்கும்‌ மீன்களில்‌ அதிக்‌ 
மாகக்‌ கிடைப்பவை இந்த மீன்களே. குளங்களிலும்‌ 
நன்றாக வாழ்கின்றன. மேட்டூர்‌ அணைகச்கட்டுத்‌ 
தேக்கத்தில்‌ மிக அதிகமாகக்‌ காண ப்படுகின்றன. 
உடல்‌ சிவந்த நிறமாகவும்‌ முதுகுப்புறம்‌ கறுப்பு நிற 
மாகவும்‌ காணப்படும்‌;உதடுகள்‌ சதைப்பற்றுள்ளவை. 
பக்கவாட்டில்‌ நீண்டு இருக்கின்றன; 6 செ. மீ, 
நீளம்‌ வரை வளர்ச்சியடையும்‌. பெண்‌ மீன்‌, 30 
முதல்‌ 396 செ. மீ. நீளம்‌ வளர்ச்சி அடையும்போது 
பாலின முதிர்ச்சி (96081 ஈாக1யா1ு) அடைகிறது. 
ஆண்‌ 21 செ. மீ. நீளம்‌ அடையும்போதே பாலின 
முதிர்ச்சி அடைகிறது. 


சைப்ரினஸ்‌ கார்ப்பியோ (0) றரம்‌ாச 2௧7/0), 


சைனாவில்‌ உள்ள குளங்களில்‌ நிறையக்‌ காணப்‌ 
படும்‌ இம்மீன்‌, இலங்கையிலிருந்து கொண்டு. வரப்‌ 
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படம்‌ 3. சேல்‌ கெண்டை 

பெற்று நீலகிரியில்‌ வளர்க்கப்படுகிறது. எல்லாக்‌ 
குளங்களிலும்‌ நன்றாக வாழ்கிறது. நீலகிரியில்‌ 
கண்ணாடிக்‌ கெண்டை (ரே.ர/112 22701௦ 50200/ய772), 
தோல்கெண்டை (168187 கோர), செதில்‌ கெண்டை 
(ஜேரய்ப/ம 2212 2௦ஈ1/2) ஆகிய மூன்று வகைகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஆச்சிஜன்‌ அளவு குறையும்‌ 
போதும்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடு அளவு அதிக 
மாகும்‌ போதும்‌ கூடஇம்மீன்களால்‌ குளங்களில்‌ வாழ 
முடிகிறது. 76 செ. மீ. வரை இம்மீன்‌ வளர்ச்சி 
அடைகிறது. 

கட்லா கட்லா (மே//ச 281/4), தமிழில்‌ இம்மீனை 
தெப்புமீன்‌, தோப்பா மீன்‌, ஜப்பான்‌ கெண்டை, 
'கூராக்கெண்டை என அழைக்கின்றனர்‌. இந்தியா 
மூழுதும்‌' இம்மீன்‌ சாணப்படுகிறது. வேகமாக 
வளர்ச்சி அடையக்கூடியது; 6 மாதத்தில்‌ 84 செ, மீ, 
வளர்ச்சியடைகறது. மதுரையிலும்‌,.தென்‌ ஆற்காடு 
மாவட்டத்திலும்‌ மூன்று வருடத்தில்‌ 91 முதல்‌ 107 
செ. மீ, வரை வளர்ச்சியடைகிறது. இது நல்ல உண 
வாகப்‌ பயன்படுகிறது. பூனை மீன்கள்‌ (௦34 118165), 
பூனை மீன்‌ விலாங்கு (084 11811 881), லோச்‌ மீன்கள்‌ 
(1௦௧065), கெளுத்தி (கா1ம5) மீன்கள்‌ ஆகியனவும்‌ 
இவ்வரிசையில்‌, அடங்கும்‌. 

வரிசை 19 - அங்குலியார்மிஸ்‌ (4ஈ9ப///67ஈ125). இம்‌ 
மீன்கள்‌ பாம்பு போன்று நீளமாக இருக்கும்‌. பெரும்‌ 
பாலும்‌ உடம்பில்‌ செதில்கள்‌ காணப்படுவதில்லை. 
செதில்கள்‌ இருந்தாலும்‌ அவை மிகச்‌ சிறியனவாக 
இருக்கும்‌. இடுப்புத்‌ துடுப்பு இல்லை; முதுகுத்‌ துடுப்‌ 
பும்‌ மலப்புழைத்‌ துடுப்பும்‌ முறையே நீளமாக 
வும்‌, குட்டையாகவும்‌ இருக்கின்றன, துடுப்புகளில்‌ 
துடுப்பாரைகள்‌ இல்லை, 
மீன்கள்‌,வாழும்‌இடத்தை அதிகதொலைவிற்கு மாற்றி 
வேறு இடம்‌ செல்கின்றன. 

அங்குல்லா பெங்காலென்சிஸ்‌ (.4ஈ20///8 22122/- 


கடலில்‌ வாழும்‌ இம்‌. 


728222), இந்திய, பசிபிக்‌ பெருங்கடல்களில்‌ இம்மீன்‌ 
பரவலாகக்‌ காணப்படுகிறது, 'சிழக்கிந்தியக்‌ கடற்‌ 
கரையில்‌ பொதுவாக இம்மீன்கள்‌ அதிகமாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. " மலத்துடுப்பின்‌ ஓரத்தில்‌ ஒரு 
கரிய பட்டை உள்ளது, முழூ வளர்ச்சியடைந்த 
மீனின்‌ வால்‌, உடம்பை விட நீளமாக இருக்கும்‌. 


முரேனா பங்டேட்டா (4/7௭2ஈ£ ரமா2/412), சோழ 
மண்டலக்‌ கடற்கரையில்‌ காணப்படுகிறது. இம்‌ 
மீனின்வால்‌ உடல்‌ நீளத்திற்குச்‌ சமமாக இருக்‌ 
கும்‌; உடலில்‌ வெள்ளைப்‌ புள்ளிகளும்‌, ஒரத்தில்‌ 
கறுப்புக்‌ கோடும்‌ உள்ளன, இம்மீன்‌ விரைவில்‌ 
அழுகத்தொடங்கிக்‌ செட்டு விடுவதால்‌ உணவுக்‌ 
குப்‌ பயன்படாமல்‌ போய்விடுகிறது; ஆகையால்‌ 


இது நச்சு மீனாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 


வரிசை *- பெலோனிபார்மிஸ்‌ (.28/2ஈ1/௦7ஈ௪2). 

இவ்வகையில்‌ அடங்கும்‌ மீன்கள்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ 
தோற்றத்தில்‌ நாற்கோண . வடிவமுடைய நீண்ட. 
உடலைக்‌ கொண்டு., இருக்கும்‌. மலப்புழைத்‌ துடுப்‌ 

புக்கு நேர்மேலே முதுகுத்‌ துடுப்பு அமைந்துள்ளது. 

இம்மீன்கள்‌ கடலிலும்‌, உப்பங்கழிகளிலும்‌ காணப்‌ 

படுகின்றன. புலாலுண்ணும்‌ இயல்புடைய இவை, 

நல்ல உணவு மீன்சகளாகவும்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன. 


எக்சோசீட்டஸ்‌ 8பஹியென்சிஸில்‌ (%2222104/2 6247- 
௪512), தோள்‌ துடுப்பும்‌, வயிற்றுத்துடுப்பும்‌ நீண்டு, 
பறப்பதற்கேற்ற சிறகுபோல்‌ பயன்படுவதால்‌ இம்‌ 
மீனுக்குப்‌ பறக்கும்‌ மீன்‌ என்று பெயர்‌. இம்மீன்‌ 
கள்‌ கூட்டமாக வாழ்வன. 85 செ: மீ. வரை வளரும்‌, 
கோடிக்கரையிலிருந்து சென்னை வரை இம்மீன்கள்‌ 
கிடைக்கின்றன. இதனைப்‌ பறவைக்‌ கோலா எனக்‌ 
குறிப்பிடுவர்‌. 

எக்சோசீட்டஸ்‌ -: வோலிட்டன்ஸ்‌ (2%0202142 90//- 
7212), இந்தியக்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரையில்‌ குறைத்த அள 
வில்‌ கிடைக்கிறது. தோள்துடுப்‌௮ கறுப்பாகவும்‌, 





படம்‌ 4, கேரலா மீன்‌ 


வயிற்றுத்‌ துடுப்பு வெள்ளையாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
இதனை த்‌ தமிழீல்‌ கோலா மீன்‌ என்பர்‌. 

வரிசை 7[ - சிங்நேதிபார்மிஸ்‌ (5$1127101/7/7071722) 
குழல்‌ மீன்களும்‌ (106 1181) கடற்குதிரைகளும்‌ 
(868 107585) இந்த வரிசையில்‌ அடங்கும்‌. இவற்றிற்கு 
வாயும்‌, குழாய்‌ போன்ற மூக்கும இருக்கும்‌. ஹிப்போ 
கேம்பஸ்‌ (77/,2,722871202) அல்லது கடற்குதிரை இந்தி 
யாவின்‌ கடற்கரையில்‌ அதிக இடங்களில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது; உணவாகப்‌ பயன்படுவதில்லை. 

வரிசை 11 - முகிலிபார்மிஸ்‌ (47421///078122). இடுப்‌ 
புத்‌ துடுப்பு வயிற்றுப்பகுதியில்‌ அமைந்துள்ளது. 
இரண்டு சிறிய முதுகுத்துடுப்புகள்‌ தனித்தனியாக 
இருக்கின்றன்‌. 
*.. முகில்‌ செமாலஸ்‌ (474211 ௦217214/2), தமிழில்‌ 
மடவை மீன்‌ என்று அழைக்கப்படுகிறது. 97 செ.மீ. 
வரை வளர்ச்சியடைகிறது. சில்கா ஏரி இவற்றிற்‌ 
குச்‌ சிறந்த மீன்‌ பண்ணையாக விளங்குகிறது. 
நன்னீரிலும்‌ இவை வளர்க்கப்படுகின்றன. 

முகில்‌ பார்சியா (4442// 272/2), உப்பங்கழியில்‌ 
வாழ்கிறது. இந்தியாவின்‌ கடற்கரை முழுவதும்‌ 
காணப்ப்டுகிறது. குளிர்காலங்களில்‌ கடலுக்கு நீந்திச்‌ 
செல்கிறது. 10 செ. மீ. வளரும்போது முழு வளர்ச்‌ 
சியை அடைகிறது. 
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படம்‌ 5. மடவை மீன்‌ 


வரிசை 7111 - ஒபியோசெபாலிபார்மிஸ்‌ (0.//222- 
£ர்ச/[707ச2). பாம்புத்‌ தலைமீன்‌ என்றும, பூ 
வரால்‌ என்றும்‌ இம்மீனகள்‌ அழைக்கப்படுகன்றன. 
முக்கியமாக இவை பேறுள்ள அல்லது ஈர மண்‌ 
உள்ள நன்னீரில்‌ வாழ்கின்றன. புலாலுண்ணியாகை 
“யால்‌' மீன்‌ வளர்ப்பு செய்யும்போது மற்ற மீன்‌ 
“களுக்கு இவை மிகவும்‌ . இடையூறாக இருக்கின்றன. 
_ சன்னா மாருலியஸ்‌ (044412 11270/142), பவானி 
ஆற்றில்‌ காணப்படுகிறது; தென்னிந்தியக்‌ கிணறு 
களில்‌ வளர்க்கப்படுகிறது; உணவு மீனாகப்‌ பயன்‌ 
்‌ படுகிறது. 
அகட 54-13 
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படம்‌ 6, பூ வரால்‌ 
வரிசை %1॥ - பெர்சிபார்மிஸ்‌ ( சாவக), இவை 


மூடப்பட்ட காற்றுப்பையுள்ள எலும்பு மீன்‌ 
களாகும்‌. செதில்கள்‌ சற்று நீண்டவை. முதுகுத்‌ 
துடுப்பு எலும்புக்‌ கதிர்களையுடையது. இதனுடன்‌ 
தொடர்ந்து அல்லது தனியாக ஓர்‌ எலும்பற்ற 
மிருதுவான முதுகுப்புறத்‌ துடுப்பும்‌ உள்ளது. இடுப்‌ 
புத்‌ துடுப்பு, தோள்‌ துடுப்பிற்கு அருகில்‌ உள்ளது. 
வால்‌ துடுப்பிற்கு [4 கதிர்கள்‌ உள்ளன. 

தெரப்பான்‌ ஜார்புவா (7'2₹200ஈ /ச£ம்‌1ம), இந்தியா 
விலுள்ள எல்லாக்‌ கடற்கரைகளிலும்‌ கிடைக்கிறது. 
இத்த மீனின்‌ முதுகுப்புறத்தில்‌ வளைந்த கருப்புக்‌ 
கோடுகள்‌ உள்ளன. இது கடல்‌ கொடிகளையும்‌ 
நண்டுகளையும்‌ பாலி8ட்டுப்‌ பல்சுனைப்‌ புழுக்‌ 
களையும்‌ (00140026185) பூச்சிகளையும்‌ உணவாகக்‌ 
கொள்கிறது. இது ஒரு லார்வாவுண்ணி மீன்‌, 
அதனால்‌ இது தொற்று நோயான மலேரியாவைத்‌ 
தடுக்கப்‌ பயன்படுகிறது. தமிழில்‌ சீச்சான்‌ என்று 
அழைக்கப்படுகிறது. 

சில்லாகோ சிஹாமா (57//42௦ 21/44712,, இந்தியா 





படம்‌ 7. பளிங்குக்‌ கீச்சான்‌ 
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விலிருந்து சனா வரை காணப்படுகிறது; கிழக்குக்‌ 
கடற்கரையில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. அச்‌ 
சுறுத்தப்படும்போது மண்ணிற்கு அடியில்‌ சென்று 
மறைந்து கொள்கிறது. மே மாதம்‌ முதல்‌ டிசம்பர்‌ 
மாதம்‌ முடிய இம்மீன்கள்‌ கூட்டமாகக்‌ . காணப்‌ 
படும்‌. இது நல்ல ஊட்டம்‌ மிகுந்த உணவுப்‌ 
பொருளாகக்‌ கருதப்படுகிறது. பிள்ளைகளுக்குப்‌ 
பால்‌ கொடுக்கும்‌ தாய்மார்களுக்கு, நல்ல உணவாகப்‌ 
பயன்படுகிறது. தமிழில்‌ கழங்கான்‌ என்று அழைக்‌ 
கப்படுகிறது. 

லேக்டேரியஸ்‌ லேக்டேரியஸ (7.20/870//2 /82/471/2) 
தமிழில்‌ சதும்பு என்றும்‌ குதிப்பு என்றும்‌ அழைக்‌ 
கப்படுகிறது. 'இந்தியாவிலிருந்து சனா வரை காணப்‌ 
படுகிறது. இது இறால்‌ மற்றும்‌ சார்டைன்கள்‌ 
போன்ற சில மீன்களை உணவாக உட்கொள்கிறது. 
ஜுன்‌ மாதம்‌ முதல்‌ டிசம்பர்‌ மாதம்‌ வரை கூட்ட 
மாக இம்மீன்கள்‌ கிடைக்கின்றன. மேற்குக்‌ கடற்‌ 
கரையை விடக்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரையில்‌ அதிகம்‌ 
கிடைக்கின்றன. இவை நல்ல சுவையுள்ளவையாக 
இருப்பதால்‌ அதிக வணிக முக்கியத்துவம்‌ பெற்‌ 
றுள்ளன. 


பார்மியோ நைஜர்‌ (2௦௭/௦ ச), தமிழில்‌ 
கருப்பு வெளவால்‌ என்று அழைக்கப்படுகிறது, 
இது 61 செ. மீ. நீளம்‌ வரை வளர்ச்சி அடைகிறது, 
இம்மீனில்‌ தாதுப்பொருள்‌, கொழுப்பு, கால்சியம்‌, 
பாஸ்பரம்‌ ஆகியன உள்ளன. 

நெமிப்டிரஸ்‌ ஜப்பானிகஸ்‌ (/7277/2/27ப2 /820-72142) 
கிழக்கு, மேற்கு இந்தியக்‌ கடற்கரைகளில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. நல்ல உணவு மீனாகக்‌ கருதப்படுகிறது, 

போமடேஸிஸ்‌ பர்கேடஸ்‌ (72ஈ104432):2 7147221142), 
முக்கியமாக இந்தியக்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரையில்‌ அதி 
லும்‌ சென்னைக்‌ கடற்கரையில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. 28 செ.மீ. வரை வளரும்‌. இம்மீனின்‌ நல்ல 
வாசனைக்காக இது உணவு மீனாகப்‌ பயன்படு 
கிறது. இதனுடைய காற்றுப்பை, மீன்பசைக்கூழ்‌ 
(1510218856) தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகிறது. 

திலேபியா மொசாம்பிகா (74/சற/ஈ 410530/10ம4720), 
ஆப்பிரிக்காவிலீறுந்து இந்தியாவுக்குக்‌ கொண்டு 
வரப்பட்ட மீன்‌, தற்போது இதன்‌ பெயர்‌ சாரோத 
ரோடான்‌ மொசாம்பிகா (5470//270207 77703227714102). 
என்று மாற்றப்பட்டுள்ளது. 1952 இல்மத்தியக்கடல்‌ 
மீன்‌ ஆராய்ச்சி நிலையத்தின்‌ (02ோ1ாக| 4871௩6 194- 
60166 1%658௨ா011 5(811010) மூலமாக இந்தியாவுக்குக்‌ 
கொண்டுவரப்பட்டது. தற்போது இந்தியாவில்‌ 
உள்ள எல்லா நன்னீர்‌' நிலைகளிலும்‌ நன்றாக 
வளர்ச்சி அடைகிறது. இம்மீன்‌ முட்டைகளையும்‌ 
குஞ்சுகளையும்‌ தன்னுடைய வாயில்‌ வைத்து வளர்க்‌ 
கிறது. தமிழீல்‌ ஜிலேபிக்‌ கெண்டை என்றும்‌ 
தலேப்பிக்‌ கெண்டை என்றும்‌ வழங்கப்படுகிறது. 


இரு மீன்கள்‌, சென்னைக்‌ 


டிரைக்யூரஸ்‌ சவாலா (77/௦4/7027 24௦௭/41/), நீண்ட 
நாடா போன்ற தட்டையான உட லுடைய கடல்‌ 
மீன்‌, ஆகையால்‌ நாடா மீன்‌ (1100௦ ர) என்று 
அழைக்கப்படுகிறது. இதற்கு வால்‌ துடுப்பு இல்லை, 
தமிழ்நாடு, கேரளா, பம்பாய்‌,' ஒரிசா கடற்கரை 
களில்‌ காணப்படுகிறது. இம்மீன்‌ வெள்ளி போன்ற 
வெண்ணிறமுடையது. இது தமிழில்‌ வாளைமீன்‌, 
சாவாளை, ஓலை வாளை ஆதிய பெயர்களால்‌ 
அழைக்கப்படுகிறது. ்‌ 


ரா£ஸ்ட்ரெல்லிஜெர்‌ கானாகுர்டா ச (84377௪]//227 
கீராச217/ச) 1௩4180 ராக௦%௦8]), இந்தியாவில்‌ தென்‌ 
கிழக்கு, தென்மேற்குக்‌ கடற்பகுதிகளில்‌ வாழ்கிறது, 
நீண்ட, கூர்மையான, தட்டையான தலையையுடை 
ய்து. முதுகுப்புறம்‌ பச்சையாகவும்‌, இரண்டு மருங்கு 
களும்‌ நீல நிறமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 20 முதல்‌25 செ.மீ 
நீளம்‌ வரை வளர்ச்சி அடையும்‌.தமிழில்‌ இதன்‌ பெயா்‌ 
கானாங்கெளுத்தி. இம்மீனைப்‌ பிடிப்பதற்கு முக்கிய 
மாக ரம்பானி வலை பயன்படுத்தப்படுகறது. இத 
னைப்‌ பச்சையாகவும்‌, உப்பிட்டும்‌, ஊறுகாயாகத்‌ 
தயாரித்தும்‌ உணவாகப்‌ பயன்‌ படுத்துகிறார்கள்‌. 


ஸ்கோம்பிரோமோரஸ்‌ கட்டேட்டஸ்‌ (,520110௪721௦- 
71/2 21/21/0256 (181), இந்தியாவிலுள்ள ஏல்லாக்‌ 
கடற்கரைகளிலும்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படுகிறது, 
இது வேகமாக நீந்தக்கூடிய புலாலுண்ணி, தமிழில்‌ 
வஞ்சிரம்‌ என்றும்‌ நெய்‌ மீன்‌ என்றும்‌ அழைக்கப்‌ 
படுகிறது. இது மிகச்‌ சுவை மிகுந்த மீனாகும்‌. 

ஸ்ட்ரோமேட்டியஸ்‌ ஆர்ஜென்ட்டியஸ்‌ (,5/70172/௪ப2 
4722117245, ற௦௯7721), இந்திய, பசிபிக்‌ பெருங்கடல்‌ 
களில்‌ காணப்படுகிறது. உடல்‌ மிகவும்‌ தட்டை 
யானது. தோள்‌ துடுப்பு மிகவும்‌ அகலமானது; 
வால்‌ துடுப்பு இரட்டையாகப்‌ பிரிந்துள்ளது. தமி 
மில்‌ வெள்ளை வவ்வால்‌, என்று அழைக்கப்படு 
கிறது. மிகச்சிறந்த உணவு மீனாகக்‌ கருதப்படு 
கிறது. 


வரிசை % - புளுரோரெக்டிபார்மிஸ்‌ (7?/ச22₹௦72017 
௦22) ஆழ்கடல்‌ வாழ்மீன்கள்‌ ஆழமான பகுதிகளில்‌ 
வாழ்வதற்கேற்ற" தகவமைப்புப்பெற்றுள்ளன. மிக 
மிகத்தட்டையான உடலுடையவை. சூழ்நிலைக்கேற்ப 
மேற்‌ பக்கம்‌ (பறற 5106) நிறத்தை மாற்றிக்‌ கொள்‌ 


"கிறது. உடம்பின்‌ 8ழ்ப்‌ பக்கம்‌ வெண்மையாக 


வுள்ளது. ' நன்கு வளர்ச்சி பெற்ற கண்கள்‌ இரண்டும்‌ 
தலையின்‌ மேற்புறப்‌ பகுதியில்‌ காணப்படும்‌. ்‌ 
சைநோகிளாஸஸ்‌ குவின்குலினியேட்டஸ்‌ (ர10- 


. 2/03510/2 ஏ1/ம்‌ாரப21/720712), சைனோக&ளோஸ்‌ செமிஃ 


பாஷியேட்டஸ்‌ ((9802/03545 28௭11/240/0142) ஆய 
கடற்கரையில்‌, முக்கிய 
மாக மேற்குக்‌ கடற்கரையில்‌ . காணப்படுகின்றன. 
நாக்கு மீன்கள்‌ என்று அழைக்கப்படுகின்றன. மிக 


அதிகமாக மலபார்க்‌ கடற்கரையிலுள்ள எடகாட்டிற்‌ 
கும்‌ கடற்புரத்திற்கும்‌ இடையில்‌ கிடைக்கின்‌ றன. 





படம்‌ 8. ஒட்டு மீன்‌ 


வரிசை 261 - எக்கெனிஃபார்மிஸ்‌ (௦20 21401165). 
இந்த வரிசையில்‌ ஓட்டு மீன்கள்‌ (80%: (15168) 
அடங்கும்‌. இவை சுறா மீன்களின்‌ மேலும்‌, துள்ளி 
(1யாறஷ) மீன்களின்‌ அடியிலும்‌, கப்பல்களுக்கு அடி. 
யிலும்‌, தமிங்கிலம்‌, டால்‌ஃபின்‌ ஆகியவற்றின்‌ வயிற்‌ 
றுப்‌ பகுதியிலும்‌ ஒட்டிக்கொண்டு புற ஒட்டுண்ணி 
களாக வாழ்கின்றன. இந்தியக்‌ கடலில்‌ எக்கெனிஸ்‌ 
நாக்டேரஸ்‌ (8௦/௪௭ச7/2 124074/22), ரிமோரா ரிமோரா 
(427072 1சாமஉம), ஆகிய இரண்டு ஒட்டும்‌ மீன்கள்‌ 
வாழ்கின்றன. இவை நீண்ட உடலும்‌, தட்டையான 
குலையும்‌ கொண்டவை. முதல்‌ முதுகுத்‌ துடுப்பு ஓட்‌ 
டிக்‌ கொள்வதற்கு 'ஏற்ப இரு வரிசைத்‌ தகடுகள்‌ 
கொண்ட ஒஓட்டுறப்டாக இவை மாற்றமடைந்‌ 
துள்ளன. இவை மிகச்‌ சிறந்த உணவு மீன்கள்‌. 

எஸ்‌. வி.எம்‌. அப்துல்‌ ரஹீம்‌ 
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௮.௧. நீது 


ஆரை நரம்பு .163 


ஆரை நரம்பு 


ஆரை நரம்பு (0121 நனா6) மேற்கைப்‌ பின்னலின்‌ 
பிற்பக்க நாணின்‌ முக்கிய கிளையாகும்‌. ஆரை த. ம்‌. 
5 ஆவது, 6ஆவது, 7ஆவது, 8 ஆவது கழுத்துத்‌ 
தண்டு நரம்புகளின்‌ முன்கிளைகளில்‌ இருந்தும்‌, 
முதலாவது நெஞ்சுத்‌ தண்டு நரம்பின்‌ முன்கிளை 
யில்‌ இருந்தும்‌ உருவாகும்‌ நரம்பு நார்களைக்‌ கொண் 
டுள்ளது. இது இயக்கு நரம்பு நார்களையும்‌ உணர்வு 
நரம்பு நார்களையும்‌ கொண்ட ஒரு கலப்பு நரம்பா 
கும்‌. இந்நரம்பு புயத்தின்‌ பிற்பாகத்திலுள்ள தசை 
கள்‌, தோல்‌ ஆகியவற்றிற்கு நரம்பு நார்களை 
வழங்கும்‌. 


இந்த நமம்பு அக்குள்‌. தமனியின்‌ இறுஇப்‌ பகு 
இக்கும்‌, மேல்கைத்‌ தமனியில்‌ தொடக்கத்திற்கும்‌ பிற்‌ 
பக்கமாகக்‌ கீழ்நோக்கி முத்தலைத்‌ தசையின்‌ (111068), 
நீள்‌ தலைக்கும்‌ (10௩2 1280), உட்புறத்‌ தலைக்கும்‌ 
இடையே சென்று, பின்பு இங்கிருந்து சரிவாக மேற்‌ 
கை எலும்பிற்குக்‌ (பாம) குறுக்காக முதலில்‌ முத்‌ 
தலைத்‌ தசையின்‌ உட்புறத்‌ தலைக்கும்‌ (௩60181 1680), 
வெளிப்புறத்‌ (1௧1௭௨1) தலைக்கும்‌ களடாக வந்து 
பின்பு வெளிப்புறத்‌ தலைக்கு உள்‌ பக்கத்திலுள்ள 
சிறிய பள்ளதக்திவுள்‌ சென்று பீமற்கை எ லும்பின்‌ 
வெளிப்பக்கக்தை அடையும்‌. பின்பு அங்குள்ள தசை 
களுக்கு இடையிலான மென்சவ்வுத்‌ தடுப்பை ஊளடுரு 
விச்‌ சென்று மேற்கை எலும்பின்‌ முற்பக்கமாயுள்ள 
தசைகளை அடையும்‌. இங்கிருந்து மேற்கைத்‌ தசை 
(018௦118115), மேற்கை ஆரைத்தசை (01௨௦1ம018018118) 
கையைப்‌ பின்பக்கமாக விரிக்க ௨.தவும்‌ நெடிய 
ஆரை மணிக்கட்டு நீள்தசை (6401801 0ொறர்‌ ரக0181 
1௦0208) என்ற மூன்று தசைகளுக்கு இடையில்‌ உள்ள 
சிறிய கால்வாயிஞாடு கீழ்‌ நோக்கிச்‌ சென்று முழங்கை 
மூட்டிற்கு மேல்‌ பாகத்தில்‌ இரு கிளைகளாகப்‌ பிரியும்‌. 
இவ்விரு கிளைகளில்‌ ஓன்று தசைக்குள்‌ ஆழமாகவும்‌ 
(0260 *$னாாம் க! ரக்‌) மறறது மேலாகவும்‌ (8॥0ர- 
ரீ10181) செல்லும்‌. 






தசைக்கு மேலாகச்‌ செல்லும்‌ இறுதி நரம்புக்‌ 
கிளை தொடங்கும்‌ இடத்தில்‌ இருந்து ஆரை எலும்‌ 
பிற்கு வெளிப்பக்கமாயுள்ள தசைக்கு மேலாகக்க&ழ்க 
கை (10108111) அண்மை (றா௦;1181) 2/2 பாகம்‌ வரைச்‌ 
செல்லும்‌. அப்பொழுது மேற்கை ஆரைக்‌ தசைக்குப்‌ 
பின்புறமாகவும்‌, ஆரைத்‌ தமனிக்கு வெளிப்‌ புறமாக 
வும்‌ (1812௨ 10 ஈஈய்‌/81 87120) அதனுடன்‌ சேர்ந்து 
கீழ்நோக்கிச்‌ செல்லும்‌. பின்பு மணிக்கட்டிலிருந்து 
7 செ. மீ. மேலே இந்நரம்புக்‌ களை ஆரைத்‌ தமனியை 
விட்டு விலகி மேற்கை ஆரைத்தசை நாணிற்கு ஆழ 
மாக (மற 10 11 146ம்‌0கி ௦04 7௧௦1௦ க418116) 
ஆரை எலும்பிற்கு வெளிப்புறமாகக்‌ கம்‌ நோக்கிச்‌ 
சென்று அங்குள்ள தசைக்கு இடையிலான ஆழ்நிலை 
இழைமத்தை (066 18501௨) ஊடுருவிச்‌ சென்று கீழ்க்‌ 


164 ஆரை ஈரம்பு 


கையின்‌ பின்பாகத்தை அடைந்து பொதுவாக 
நான்கு பின்பக்க விரலுச்குரிய நரம்புகளாகப்‌ பிரி 
வடையும்‌. 


தசைக்கு அழமாகச்‌ : செல்லும்‌ இறுதி நரம்புக்‌ 
இளை தொடங்கும்‌ இடத்தில்‌ இருந்த ஆரை எலும்‌ 
பிற்கு வெளிப்புறமாக, உள்ளங்கையை முன்புற 
மாகத்‌ இருப்ப உதவும்‌ தசையின்‌ (312101) இரு 
தளங்களில்‌ ஒழுங்குபடுத்தப்பட்ட தசை நார்களுக்கு 
இடையாகச்‌ சென்று ஈழ்ச்கையின்‌ பின்பாகத்தை 
அடையும்‌. பிள்பு முதலில்‌ 8ீழ்க்கையின்‌ பின்பாகத்‌ 
இல்‌ ஆழமாகவும்‌, வெளிப்புறமாகவும்‌, உள்ள தசைப்‌ 
படைகளிற்கிடையே கழ்‌ நோக்கிச்‌ செல்லும்‌. ஆனால்‌ 
சழ்ச்கையின்‌ அரைப்‌ பாகத்திற்குச்‌ சற்றுக்‌ : ழ்‌, 
தசைகளுக்குள்‌ ஆழமாகச்‌ சென்று ஆரை ஆரத்தி 
எலும்புகளுக்கு இடையிலான மென்‌ சவ்வின்‌ பின்‌ 
பாகத்தின்‌ மேல்‌ 8ழ்‌ நோக்கிச்‌ சென்று. மணிக்கட்டு 
எலும்புசளின்‌ மேல்‌ பாகத்தில்‌ - தட்டையாகி முடி 
வடையும்‌. இந்நரம்புக்களை எலும்புகளுக்கிடையி 
லான மென்‌ சவ்லீன்‌ பின்பாகத்திற்கு ' மேல்‌ வரு 
வதால்‌ இதனைப்‌ பின்பக்க எலும்புகளுக்கிடையி 
லான நரம்பு என்றும்‌ அழைப்பர்‌. : ஆரை .நரம்பி 
லிருந்து உருவாகும்‌ களைகளைத்‌ தசைக்குரிய நரம்பு 
கள்‌, தோலுக்ரூரிய நரம்புகள்‌, கரவ க்‌ 
கள்‌: எ௮ ல கைப்படுத்தலாம்‌. ்‌ 


தசை குரிய ரரம்புகள்‌. உட்புறமாக “உருவாகும்‌ 
நரம்புக்‌ ிளைகள்‌ (180181 $ரக00425) “முத்தலைத்‌ 
தசையின்‌ உட்‌.புறத்‌ தலைக்கும்‌ (60121 624) ' நீள்‌ 
தலைக்கும்‌ செல்கின்‌ றன. 


ஆரை நரம்பு முத்தலைத்‌ தசையின்‌ வெளிப்புறத்‌ 
தலையிலுள்ள சிறிய பள்ளத்தினூடே செல்லும்‌ 
போது பின்பக்கக்‌ கிளைகள்‌. (2008461102 18௩௦1௦) 
உருவாகி. முத்தலைத்‌ தசையின்‌ நடுத்தலைக்கும்‌, 
வெளித்தலைக்கும்‌, முழங்கைத்‌ தசைக்கும்‌ (2௦௦86) 
செல்லும்‌, வெளிப்பக்கத்‌ தசைக்கு :' இடையிலான 
மென்‌ சவ்விற்கு முன்பாக ஆரை நரம்பிலிருந்து ௨௫ 
வாகும்‌ வெளிப்பக்க நரம்புக்‌ களைகள்‌, மேற்கை 
ஆரைத்தசை கையைப்‌ பின்பக்கமாக விரிக்க உதவும்‌ 
நெடும்‌ ஆரை மணிக்கட்டு நீள்தசை என்பவற்றின்‌ 
வெளிப்புறத்திற்கு வரும்‌ தசைக்குள்‌ ஆழமாகச்‌ 
செல்லும்‌ இறுதி நரம்புக்களை, உள்ளங்கையை 
முன்பக்கமாகத்‌ திருப்ப உதவும்‌ தசையினுள்‌' நுழை 
யும்‌ முன்‌, மேற்கூறிய தசைக்கும்‌, கையைப்‌ பின்‌ 
பக்கமாக விரிக்க உதவும்‌ சிறிய ஆரை மணிக்கட்டு 
நீள்தசைக்கும்‌ (6160501 கற்‌ ரகம விரத நாகர) 
கிளைகளை உண்டாக்கும்‌. பின்பு தசையினூடே 
வெளி வந்தவுடன்‌ மூன்று சிறிய கிளைகளை, விரல்‌ 
நீட்டி (690607 ப1107மா1) சுண்டு விரல்‌ நீட்டி 
(ரம 01ம்‌) கையைப்‌ பின்பக்கமாக 
விரிக்க உதவும்‌ அரந்தி மணிக்கட்டு நீள்தசை (61- 
501 வோற[ யாகா16) என்பவற்றிற்குத்‌ தருகிறது. நீண்ட 





்‌ ஆரை, நரம்பு .-: ., பட ஆழும்‌ 
1 
. ஆரைதரம்பு 2, முத்தத்‌ களின்‌ நிர்தலை 8. உட்‌ 
புறத்‌ க்க 4. வெளிப்புறத்‌ தலை ,௪, மெற்கை எலும்பு 6, 


,மேற்கைத்‌ தசை 7. மேற்கை ஆரைத்‌ தசை 9, ்‌ தெடிய அரை 


மணிக்கட்டு நீள்தசை : 

சுட்டை விரல்‌ நீட்டி (618101 00111௦ 1௦208) ஆள்‌ 
காட்டி விரல்‌ நீட்டி (610507 141015) என்பவற்றிற்‌ 
கும்‌ வெளிப்பக்கமாகச்‌ செல்கிறது. நீண்ட கட்டை 
விரல்‌ அகட்டி. (8001௦7 ற௦111015 1௦௩208), சிறிய 
கட்டை விரல்‌ நீட்டி” (சர்‌ 65 மார6) என்ப 
வற்றிற்கும்‌ செல்லும்‌. :: - ட 


- தோலுக்குரிய ஈரம்புகள்‌. இது மேற்கையின்‌ “பின்‌ 
பக்கத்‌ தோலுக்குரிய நரம்பு அக்குளில்‌ :தொடங்கி 
மேற்கையின்‌ &ழ்‌. அரைப்பகுதியின்‌, '! .பின்பக்கத்‌ 
தோலிற்குச்‌ செல்லும்‌ சிறிய கிளையாகும்‌. மேற்‌ 
கையின்‌ க&ீழ்ப்பாகத்தில்‌ வெளிப்புறத்‌ தோலுகச்குரிய 
நரம்பு முக்கோணத்‌ தசை (02100104) மேற்கை எலும்‌ 
புடன்‌ இல...அயும்‌ இடத்திற்குச்‌ சற்றுக்‌ கீழாக முத்‌ 
தலைத்‌ தசையின்‌ வெளிப்புறத்‌ தலையை .ச௪ளடுருவி 
வந்து மேற்கையின '8ீம்‌ அரைப்பாகத்தில்‌,' வெளிப்‌ 
புறத்‌ தோலிற்குச்‌ செல்கின்றது. ; .கீழ்க்கையின்‌ பின்‌ 
பக்கத்‌ தோலுக்குரிய நரம்பு, மேற்கையின்‌ 8ழ்ப்‌ 
பாகத்தில்‌ வெளிப்புறத்‌ தோஜுக்குரிய கண்க 


தொடங்கி முத்தலைத்‌ தசையின்‌ வெளிப்புறத்‌ தலை 
யை 2எடுருவி வந்து மேல்கையின்‌ வெளிப்புறமாகக்‌ 
ழ்‌ நோக்கிச்‌ சென்று க8ழ்க்கையின்‌ பின்பக்கத்‌ 
தோலுக்குக்‌ 8ழாக மணிக்கட்டு வரை செல்லும்‌. இந்‌ 
நரம்பு 8ழ்க்கையின்‌ பின்பக்கத்‌ தோலுக்கும்‌, மேல்கை 
யின்‌ ஈழ்ப்பாகப்‌ பின்பக்கத்‌ தோலுக்கும்‌ செல்லும்‌. 

கையினது பின்பக்கத்‌ தோலுக்குப்‌ பின்பக்க 
விரலுக்குரிய நரம்புக்‌ களைகள்‌ செல்லும்‌. பொது 
வாக நான்கு கிளைகள்‌ உள்ளன. முதலாவது 
களை பெருவிரலின்‌ அரை எலும்புப்‌ பக்கப்‌ 
பீன்பக்கத்‌ தோலுச்கும்‌, பெரு விரலுக்குரிய புற 
மணிக்கட்டு எலும்பின்‌ பின்பக்கத்‌ தோலுக்கும்‌ 
சிறிதளவு உள்ளங்கைத்‌ தோலுக்கும்‌ செல்லும்‌. 
இரண்டாவது களை, பெருவிரலின்‌ எஞ்சிய பின்‌ 
பக்கத்தோலுக்கும்‌, மூன்றாவது கிளை ஆள்காட்டி 
விரலின்‌ பின்பக்கத்‌ தோலின்‌ பெருவிரல்‌ பக்கத்தின்‌ 
பாதிக்கும்‌, நான்காவது கிளை ஆள்காட்டி விரல்‌ 
நடுவிரல்‌ ஆகியவற்றின்‌ பின்பக்கத்‌ தோலின்‌ 
அடுத்துள்ள அரைப்‌ பாகங்களுக்கும்‌ செல்லும்‌. 
பின்பக்க விரலுக்குரிய நரம்புகள்‌ மேற்கூறிய விரல்‌ 
களுடன்‌ சேர்ந்த புற மணிக்கட்டெலும்பின்‌ பின்‌ 
பக்கத்‌ தோலுக்கும்‌ செல்லும்‌. இந்நரம்புகள்‌ 
பெருவிரலில்‌ நகத்தின்‌ அடிப்பாகம்‌ வரையும்‌ 
ஆள்காட்டி விரலில்‌ விரல்‌ நடு எலும்பின்‌ நடுப்பாகம்‌ 
வரையும்‌, நடு விரலில்‌ முதலாவது (௦11021) விர 
லின்‌ பிற்கிடையிலான மூட்டு வரையும்‌ மட்டுமே 
செல்லும்‌. எஞ்சிய பாகத்தில்‌ நடு நரம்பின்‌ கிளை 
கள்‌ செல்லும்‌. 

மூட்டிற்குரிய ஈரம்புகள்‌. ஆரை நரம்பிலிருந்து 
உருவாகும்‌ மூட்டிற்குரிய நரம்பு முழங்கை மூட்டிற்‌ 
குச்‌ செல்கிறது. தசைக்கு ஆழமாகச்‌ செல்லும்‌ நரம்‌ 
பிலிருந்து உருவாகும்‌ மூட்டிற்குரிய நரம்புக்‌ களை 
கள்‌ மணிக்கட்டெலும்பிற்கும்‌ கீழ்ப்பாக ஆரை 
அரந்தி எலும்பிற்கும்‌ இடையிலான மூட்டு, சில 
மணிக்கட்டு எலும்புகளுக்கு இடையிலான மூட்டு, 
புற மணிக்கட்டு எலும்புகளுக்கிடையிலான மூட்டு 
ஆகியவற்றிற்குச்‌ செல்லும்‌. 

புற மணிக்கட்டெலும்பிற்கும்‌ விரல்‌ எலும்பிற்‌ 
கும்‌ இடையிலான மூட்டு முதலாவது விரல்‌ எலும்‌ 
பிற்கும்‌ இடையிலான மூட்டு என்பவற்றிற்கும்‌ ஆரை 


நரம்பின்‌ பிற்பக்க விரலுக்குரிய நரம்புகள்‌ 
செல்லும்‌. ்‌ 

ஆ. கிருஷ்ணமூர்த்தி 
நூலோதி 
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ஆரோஸ்மித்‌, ஆரன்‌ 

பிரிட்டன்‌ பெருநாட்டுப்‌ புவியியலாளரும்‌ நிலப்‌ 
படவியலாளருமான (03110218ற6.) இவர்‌ 1750 ஆம்‌ 
ஆண்டு ஜூலைத்‌ திங்கள்‌ 14 ஆம்‌ நாளன்று இங்கி 
லாந்து நாட்டுத்‌ தர்காமில்‌(மாஜு௨ய)உள்ள வின்ஸ்ட்‌ 
டன்‌ நகரில்‌ பிறந்தார்‌. 1823 ஆம்‌ ஆண்டு ஏப்ரல்‌ 
இங்கள்‌ 28 ஆம்‌ நாளன்று இலண்டன்‌ மாநகரில்‌ 
இறந்தார்‌. 





ஆரன்‌ ஆரோமஸ்மித்‌ 


பல புகழ்‌ பெற்ற நிலப்படங்களையும்‌ (48) 
நிலப்படநரல்களையும்‌ (8185566). வெளியிட்டார்‌. 


கல்வியே கற்காத ஆரோஸ்மித்‌ 17790 இல்‌ 
இலண்டன்‌ சென்று அளக்கையராகச்‌ (813/0) 
சேர்ந்து நிலப்படத்‌ தயாரிப்பாளரானார்‌. 7790 இல்‌ 
வெளியிட்ட இவரது உலகப்படநூல்‌ மிகவும்‌ பெயர்‌ 
பெற்ற ஒன்றாகும்‌. 1794 இல்‌ இந்நூலையே விளக்‌ 
கக்‌ குறிப்புகளுடன்‌ வெளியிட்டார்‌. 1796 இல்‌ இவர்‌ 
வெளியிட்ட வடஅமெரிக்கா, 1798 இல்‌ வெளியிட்ட 
பசிபிக்‌ மாகடல்‌, 1822 இல்‌ வெளியிட்ட தென்னிந்தி 
யாவின்‌ அட்லாண்டாஸ்‌ ஆகிய நிலப்படங்கள்‌ இவ 
ரது புகழ்பெற்ற பணிகளாகும்‌. 


ஆரோஸ்மித்‌ இறந்ததும்‌ நிலப்பட வணிகம்‌ 
அவர்‌ பிள்ளைகளான ஆரன்‌, சாமுவேல்‌ ஆகியோ 
ராலும்‌, பிறகு இவரது உறவினரான நிலப்படவிய 
லாளர்‌ ஜான்‌ ஆரோஸ்மித்தாலும்‌ நடத்தப்பட்டது. 
ஆரோஸ்மித்தால்‌ 1834 இல்‌ வெளியிடப்பட்ட 
இலண்டன்‌ நிலப்பட நூல்‌ (4 தொகுதிகள்‌) மிகவும்‌ 
புகழ்‌ பெற்ற நூலாகும்‌. மேலும்‌ ஆஸ்த்திரேலியா, 
வடஅமெரிக்கா, 'ஆப்பிரிக்கா, இந்தியா ஆகிய நிலப்‌ 


166 ஆல்கஹால்கள்‌ 


படங்கள்‌ மிகவும்‌ குறிப்பிடத்தக்க பணிகளாக 
விளங்கின. 

உலோ. செ. 
ஆல்கஹால்கள்‌ 


ஆல்கஹால்கள்‌, ஃபீனால்கள்‌, ஈதர்கள்‌ போன்றவை 
மற்ற கரிமச்‌ சேர்மங்களிலிருந்து குறைந்தது ஒரு ஆக்‌ 
சிஜன்‌ அணுக்‌ கரியணுவுடன்‌ ஒற்றைப்‌ பிணைப்பால்‌ 
இணைந்திருப்பதிலிருத்து வேறுபடுகன்றன. ஆல்க 
ஹால்களிலும்‌, ஃபீனால்களிலும்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணு 
ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதியின்‌ (-011) ஒரு பகுதியாக 
அமைந்துள்ளது. ஆனால்‌ ஈதர்களில்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணு 
இரு கரியணுக்களுடன்‌ இணைந்துள்ளது. ஆல்கஹால்‌ 
களில்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதி ஹைட்ரோகார்பன்‌ 
களிலும்‌, ஃபீனால்களில்‌ அரோமாம்டிக்‌ உட்கரு 
வுடனும்‌ (௩௦௦1606) இணைந்துள்ளது. ஒரு ஹைட்‌ 
ரோகார்பனில்‌ உள்ள ஒன்று அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ 
தொகுதியால்‌ பதிலீடு செய்து கிடைக்கும்‌ பெறுதி 
களை ஆல்கஹால்கள்‌ எனலாம்‌.இவற்றை ஹைட்ரோ 
கார்பன்களின்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ பெறுதிகள்‌ எனவும்‌ 
கூறலாம்‌. அரோமாட்டிக்‌ சேர்மங்களின்‌ கிளைக்‌ 
தொடரில்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதிகள்‌ இணைந்திருந்‌ 
தால்‌ அவ்வமைப்பு அரோமாட்டிக்‌ ஆல்கஹால்கள்‌ 
(37௦112110 81௦௦1௦15) எனப்‌ பொதுவாகக்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படுகின்றன. ஏனைய அலிஃபாட்டிக்‌ ஹைட்ரோ 
கார்பன்களின்‌ ஹைட்ராக்சி பெறுதிகள்‌ அலிஃ 
பாட்டிக்‌ ஆல்கஹால்கள்‌ (811012116 81001015) அல்லது 
ஆல்கஹால்சள்‌ எனப்‌ பொதுவாக அழைக்கப்படு 
கின்றன. ஆல்கஹால்‌, ஃபீனால்‌, ஈதர்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
அமைப்புக்களை நீர்‌ மூலக்கூறின்‌ அமைப்புடன்‌ 
ஒப்பிடலாம்‌. 


நீர்‌ 1-0-1 
ஆல்கஹால்கள்‌ %&-0-17 
ஃபினால்கள்‌ &-0-11 
ஈதர்கள்‌ %-0-௩ 


இங்கு கா என்பது அரோமாட்டிக்‌ வளையம்‌;%,%” 
என்பனஹைட்ரோகார்பன்‌ தொடர்கள்‌.மேற்காணும்‌ 
அமைப்புக்களிலிருந்து ஆல்கஹால்களையும்‌ ஃபீனால்‌ 
களையும்‌ நீரின்‌ பெறுதிகளாகக்‌ கருதலாம்‌. அதாவது 


நீர்‌ மூலக்‌ கூறிலிருக்கும்‌ ஒரு ஹைட்ரஜன்‌ அணு. 


வுக்குப்‌ பதிலாக அலிஃபாட்டிச்‌, அரோமாட்டிக்‌ 


ஹைட்ரோகார்பன்கள்‌ பதிலிடப்படுகின்றன. சிறிய. 


ஹைட்ரோகார்பன்களைக்‌ கொண்டு ஆல்கஹால்கள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ நீரையொத்திருக்கின்றன என்பது 
ஆய்வின்மூலம்‌ கண்டறியப்பட்ட உண்மையாகும்‌, 


இணைந்திருந்தால்‌ : 


ஈதர்களில்‌ இரு ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களும்‌ நீக்கப்‌ 
பட்டு ஹைட்ரோகார்பன்கள்‌' பதிலிடப்படுவதால்‌ 
அவை நீரின்‌ பண்புகளை ஒத்திருப்பதில்லை. 


ஆல்கஹால்கள்‌ பொதுவாக அதிக வினைபுரியும்‌ 
சேோர்மங்களாக அமைந்துள்ளன. ஹைட்ராக்கில்‌ 
தொகுதியில்‌ இருக்கும்‌ ஹைட்ரஜனோ ஹைட்ராக்‌ 
சில்‌ தொகுதி முழுதுமோ வேதி வினையின்போது 
மற்ற தொகுதிகளால்‌ விலக்கப்படுகின்‌ றன அல்லது 
சேர்க்கப்படுகின்‌ றன. சாதாரணமாக ஆல்கஹால்கள்‌ 
நடுநிலைச்‌ சேர்மங்களாக உள்ளன. 


ஆல்கஹால்கள்‌ கனிமச்‌ சேர்மங்களுடன்‌ வினைப்‌ 
பட்டுப்‌: படிகப்பொருள்களை உண்டாக்குகின்றன, 
(எ.கா. 11200,. 6 மோ,011) இவை கனிம: நீரேற்ற 
உப்புகளையொத்திருக்கின்‌ றன. 2 


பெயரிடும்‌ முறை, ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதிகளில்‌ 
எண்ணிக்கைக்கேற்ப ஆல்கஹால்களை ' வகைப்படுத்‌ 
தலாம்‌. ஒர்‌.ஆல்கஹால்‌ சேர்மத்தில்‌ ஒருஹைட்ராக்‌. 
சில்‌ தொகுதி மட்டும்‌ இணைந்திருந்தால்‌ அது 
ஒற்றை ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்‌ (100019471௦ 81௦௦%௦1) 
என்றும்‌, மூன்று இருந்தால்‌ அது மூ ஹைட்ரிக்‌ ஆல்‌ 
கஹால்‌ (1ஈ1ரம்‌1௦ ௧1௦௦௦1) என்றும்‌, அதற்கு மேற்‌ 
பட்ட எண்ணிக்கையில்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதிகள்‌ 
இருந்தால்‌ அவை பல்ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்‌ என்‌ றும்‌ 
வகைப்படுத்தப்படுகின்‌ றன. எடுததுக்காட்டுகள்‌, 
மே,௦0, சே, - ஒற்றை ஷைட்ரிக்‌ - ஆல்கஹால்‌ 
110011,-017,-011,00ய - இரு ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்‌ 
110011,-00011-00:08 - மூ ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்‌ 
10௦0, -(ப௦0) பூரா - பல்‌ ஹைட்ரிக்‌ ஆல்க 
ஹால்‌ என்பனவாகும்‌. இவற்றில்‌ ஒற்றை ஹைட்ரிக்‌ 
ஆல்கஹால்களை மேலும்‌ மூன்று பிரிவுகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதி 'இணைக்கப்‌ 
பட்ட கரியணு நேரடியாக மற்றொரு.கரியணுவுடன்‌ 
இணைந்திருந்தால்‌ அது ஓரிணைய . ஆல்கஹால்‌ 
(ஜார்கைரு 81001௦1) என்றும்‌, ஹைட்ராக்கில்‌ தொகுதி 
அமைந்திருக்கும்‌ கரியணு இருகரியணுக்களுடன்‌ 
அதுஈரிணைய : ஆல்கஹால்‌ 
(5600138ர௫ 81௦௦௦1) என்றும்‌ அதுவே மூன்று குரிய 
ணுக்களுடன்‌ இணைந்திருந்தால்‌ அது மூவிணைய : 
ஆல்கஹால்‌ (18148௫ 8100௦1) என்றும்‌ பெயரிடப்‌ 
படுகின்றன. கீழே எடுத்துக்காட்டுகள்‌ உள்ளன. 


பே.ஙய்‌யூஙய௦ --.. ஓரிணைய ஆல்கஹால்‌ 
110, ர ர 
சோ... -... சரிணைய ஆல்கஹால்‌ 


பே, 


்‌்‌ 
011-0-01 ன 
ரே, 


புரோப்பனாலிலும்‌ அசற்கு மேற்பட்ட ஆல்க 
ஹால்களிலும்‌ மாற்றியங்கள்‌ (18011875) உள்ளன, 
இவை தவிர, நிறைவுகா ஆல்கஹால்களும்‌ உள்ளன. 
எடுத்துக்காட்டாக, அல்லைல்‌ ஆல்கஹாலைக்‌ 
கூறலாம்‌. 

[நக முறைப்படி அல்சஹஷால்சளுச்கு அவற்‌ 
றின்‌ மூல ஹைட்ரோகார்பன்களின்‌ பெயர்‌ கடைச9 
யிலுள்ள :௦' க்குப்‌ பதிலாக *௦1' ஐச்‌ சேர்த்துப்‌ பெய 
ரிடப்படுகிறது. பெடருச்கு முன்னால்‌ ஹைட்ராக்கில்‌ 

தொகுதிகள்‌ எந்தக்‌ கரியணுவில்‌ இணைந்துள்ளன 
என்பதைக்‌ குற்க்க அரேப்ய எண்கள்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படுகன்‌ ஈன, 


மூவிணைய ஆல்கஹால்‌ 






ழலஜஹைட்ரோ 
கார்பன்‌ 









கே, மீச்தேன்‌ 
ரோ,ீரு.0ா ஈத்தேன்‌ 
0,00௦ ப01. புரோப்பேன்‌ 
சே ேட்பரோ,௦ய 2-பியூட்டீன்‌ 
(011,),0-01 2-மெத்தில்‌ 
புரோப்பேன்‌ 





1,000, 00. - 2-பியூட்டனால்‌ 
ந,ிம011- 011,001 - 2-பியூட்டீன்‌-1-ஆல்‌ 
இயல்புகள்‌, கரியணுக்கள்‌ 12 வரை கொண்ட 
ஒரிணைய ஆல்கஹால்கள்‌ சாதாரண வெப்ப நிலை 
யில்‌ நீர்மங்களாகவும்‌, அதற்கு மேல்‌ கரியணுக்‌ 
களைக்‌ கொண்ட  ஆல்கஹால்கள்‌ திண்மங்களாக 
வும்‌ உள்ளன. பல்ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்கள்‌ பாகு 
போன்று (ஷாய) காணப்படுகின்றன. ஸ்ட்டீராலைப்‌ 
(510701) போன்ற சிக்கலான அமைப்பைக்‌ கொண்ட 
ஆல்கஹால்கள்‌ (௭.கா., கொலஸ்ட்ரால்‌) திண்மங்‌ 
களாகக்‌ கிடைக்கின்றன. மூன்று கரியணுக்களைக்‌ 
கொண்ட எளிய ஆல்கஹால்கள்‌ நீரில்‌ கரைகின்றன. 
எல்லா ஒற்றை ஹைட்ராக்சி ஆல்கஹால்களும்‌ கரிமக்‌ 
கரைப்பான்களில்‌ கரைகின்றன. மூலக்கூறு எடை 
எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும்போது நீரில்‌ கரையும்‌ 
இறன்‌ குறைகிறது; மாறாகக்‌ கொதிநிலை, ஆவி 
அழுத்தம்‌, அடர்த்தி, பிசுப்புமை முதலியன அதி 
கரிக்கன்றன. ஆல்கஹால்களில்‌ கரியணுக்களின்‌ 
எண்ணிக்கையை. அதிகரிக்காமல்‌ .ஷஹைட்ராக்சி 
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. தொகுதிகளைப்‌ பதிலீடு செய்யும்போது அந்த ஆல்‌ 
.குஹால்களின்‌ நீரில்‌ சுரையும்‌ திறன்‌ அதிகரிக்கின்றது; 
ஆனால்‌ எத்தனால்‌, ஈதர்‌ ஆகிய கரைப்பான்களில்‌ 
கரையும்‌ திறன்‌ குறைகிறது; உருகுநிலை, அடர்த்தி, 
பிசுப்புமை முதலானவை அதிகரிக்கின்றன. ஒத்த 
ஹைட்ரோகார்பன்களைவிட அல்கஹால்களின்‌அதிக 
"உருகுநிலை, கொதிநிலைகளுக்கு அவற்றில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்புகளே காரணமாகும்‌. 


ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதிகள்‌ அதிகரிப்பதால்‌ 
ஆல்கஹால்களின்‌ இனிப்புச்‌ சுவை கூடுகிறது. 
எடுத்துக்காட்டாக, எத்தனால்‌ இனிப்புச்‌ சுவை 


யில்லாதது; புரோப்பிலீன்‌ இளைச்கால்‌ (௯ே்‌௨௦0), 
சிறிது இனிப்புச்‌ சுவை கொண்டது; கிளிசரால்‌ 
(சே, (010),) சாதாரண இஸிப்புச்‌ சுவையையும்‌, 
மானிட்டால்‌ (0, (011),) அதிக இனிப்புச்‌ சுவை 
யையும்‌ கொண்டனவாக உள்ளன. குறைந்த கரியணு 
எண்ணிச்கையைக்‌ கொண்ட ஆல்கஹால்கள்‌ தனி 


1௦ பெயர்‌ 


மெத்தனால்‌ 


ச்‌ 














மெத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ 


த்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ எத்தனால்‌ 











கசோபுரோப்பில்‌ ஆல்கஹால்‌ | 2-புரோப்பனால்‌ 


குரோட்டில்‌ ஆல்கஹால்‌ 2-பியூட்டீன்‌-1-ஆல்‌ 
2-மெத்தில்‌- 


2-புரோப்பனால்‌ 


ச2-பியூட்டில்‌ அல்கஷால்‌ 






மணத்தைப்‌. 
கரியணுவைப்‌ ரோஜா 
அல்லது மல்லிகை மணத்தையும்‌, அதற்குமேல்‌ 
கரியணுக்களைப்‌ பெற்றவை மணமற்றும்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. சில பொதுவான ஆல்கஹால்களின்‌ இயல்‌ * 
புகள்‌ அட்டவணைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 


பெற்றுள்ளன. '8 முதல்‌ 
பெற்ற ஆல்கஹால்கள்‌ 


722 வரை 


கிடைப்பும்‌, தயாரிப்பும்‌. தனித்த நிலையில்‌ ஆலக 
ஹால்கள்‌ இயற்கையில்‌ கிடைப்பதில்லை. 
சாதாரணமாக அவை ஆலிமணத்‌ தைலங்களாகத்‌ 
(€58811181 ௦115) தாவரங்களின்‌ பூக்கள்‌, இலைகள்‌, 
தண்டுகள்‌ ஆகியவற்றுள்‌ அமைந்துள்ளன. பெரும்‌ 
பாலும்‌ இவை 7 முதல்‌ 12 கரியணுக்களைப்‌ பெற்ற 
ஒற்றை ஹைட்ரிக்‌ ஒரிணைய ஆல்கஹால்களாக 
அமைந்துள்ளன. இக்கலான, களைக்‌ தொடர 
மைப்பைக்‌ கொண்ட ஆல்கஹால்கள்‌, காட்டாக, 
சிட்ரனல்லால்‌ (01110161181), ஜெரானியால்‌ (26ாகா1௦1) 
ஆகியவை ரோஜா, சிட்ரனல்லாத்‌ தைலங்களிலிருந்து 
பெறப்படுகின்றன. கொழுப்பு ஆல்கஹால்கள்‌ (நீள்‌ 


ச்‌ 


168 ஆல்கஹால்கள்‌ 


அட்டவணை 


கரியணு 


வாய்பாடு 


எண்ணிக்கை 


மெத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ 
எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ 
ஈ-புரோப்பில்‌ ஆல்கஹால்‌ 


மெத்தனால்‌ 
எத்தனால்‌ 
1-புரோப்பனால்‌ 
ஐசோபுரோப்பில்‌ 
ஆல்கஹால்‌ 

அல்லைல்‌ ஆல்கஹால்‌ 


2-புரோப்பனால்‌ 


2-புரோப்பீன்‌ 
-1-ஆல்‌ 

1-பியூட்டனால்‌ ॥-பியூட்டில்‌ ஆல்கஹால்‌ 

3-பென்டனால்‌ 1-அதைல்‌ ஆல்கஹால்‌ 


1-டோடெக்‌- 
கானால்‌ 


லாரைல்‌ ஆல்கஹால்‌ 
1-ஆக்டாடெ- ஸ்டிரைல்‌ ஆல்கஹால்‌ 
க்கானால்‌ 


1,2-ஈத்தேன்‌ கிளைக்கால்‌ 
இரு ஆல்‌ 
7,2,5-பு- 
ரோப்பேன்‌ 
மூ ஆல்‌ 
ஃபினைல்‌ 
மெத்தனால்‌ 


கிளிசரால்‌ 


பென்சைல்‌ ஆல்கஹால்‌ 


தரடர்‌ ஓரிணைய ஆல்கஹால்கள்‌). சின்னாமிக்‌ 
ஆல்கஹால்‌ (011,014 - ரஙபே,௦ய),, ஃபீனைல்‌ 
புரோப்பில்‌ ஆல்கஹால்‌ ஜே, னே, மென்‌ 
தால்‌, டெர்பினால்‌ (வளைய 10-கரியணு ஆல்கஹால்‌ 
கள்‌) முதலியவை இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ ஏனைய 
ஆல்கஹால்களாகும்‌. பல இனிப்புச்சுவைமிக்க ஆல்க 
ஹால்கள்‌ ஈஸ்டு, மாஸஸ்‌ (1108565), லைக்கன்கள்‌. 
(1/௩) ஆகியவற்றில்‌ உள்ளன. சார்பிட்டால்‌ பழங்‌ 
களிலும்‌, பெர்ரி (6165), அல்கே (81286), சிவப்புக்‌ 
சடற்பாசி (8ம்‌ 588846601) ஆசியவற்றிலும்‌, ' மானிட்‌ 
டால்‌ பரங்கி, புல்‌, காளான்‌, பழுப்புக்‌ கடற்பாசி 
(1௩ 50660) ஆகியவற்றிலும்‌ உள்ளன. .ஸ்ட்டீ; 
ரால்கள்‌ தாவர, விலங்கினங்களில்‌ உள்ளன? இவை 
மூளை, இரத்தம்‌, முட்டை வெள்ளை போன்றவற்‌ 
றில்‌ அமைந்துள்ளள. 


கொழுப்புகள்‌ திஸிசராலின்‌ எஸ்ட்டர்கள்‌; சல 
மெழுகுகளும்‌ எண்ணெய்களும்‌ கொழுப்பு ஆல்க 
ஹால்களின்‌ எஸ்ட்டர்கள ஆகும்‌. பல ஸ்ட்டிரால்‌ 
கள்‌ இயற்கையில்‌ எஸ்ட்டர்களாகக்‌ கிடைக்கின்றன. 


பே, 
(பேய 


,0-00,௦0 


ரே, ாடிநமூா 
மு, ராரா 
ரூ, ராடு 


மே, வூ) 


110,0௦௦ 


௭௦௦,0௦1 


செ, 





௫,௦௦௦ 
பே,யூ௦ 


0,7914 
0.7893 
0.8035 
0.7855 


08540 


0.8098 
0.8144 
0.8309 


0.8124 
0.1088 


02613 


205.35] 1 0419 


ஆல்கஹால்கள்‌ இயற்கையில்‌ பெரும்பாலும்‌ 
அவற்றின்‌ எஸ்ட்டர்களாகக்‌ கடைக்கின்றன. பழச்‌ 
சாறுகளில்‌ கரியணு எண்ணிக்கை 'குறைந்த ஆல்க 
ஹால்களின்‌ எஸ்ட்டர்களும்‌, மெழுகு போன்றவற்‌ 
றில்‌ கரியணு மிகுந்த ஆல்கஹால்களின்‌ எஸ்ட்டர்‌ 
களும்‌ உள்ளன. ஆல்கஹால்‌ படி வரிசையில்‌ முதல்‌ 
சேர்மமான மெத்தனால்‌ (ஈ6118௩01) மரக்கட்டை 
யைச்‌ சிதைத்துக்‌ காய்ச்சி வடிப்பதால்‌ (4651001146 
0111118110) உண்டாகும்‌ பைரோலிக்னியால்‌ அமிலத்‌ 
திலிருந்து (0901116005 8010) கிடைக்கிறது. இரண்‌ 
டாவது முக்கிய சேர்மமான எத்தனால்‌ (எத்தில்‌ 
ஆல்கஹால்‌) சர்க்கரைக்‌ கழிவுப்‌ பாகிலிருந்தும்‌, 
உருளைக்கிழங்கு, பீட்ரூட்‌ முதலிய கழங்கு வகை 
களை நெொதித்தலுக்குட்படுத்துவதாலும்‌ ([சா௱- 
181101) பெறப்படுகிறது. ஸ்ட்டார்ச்‌, செல்லுலோஸ்‌ 
போன்ற பல்ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்கள்‌ (ற௦13/147071௦ 
81௦01௦15) தாவரங்களில்‌ ஒளிச்சேர்க்கையினால்‌ தயா 
ரிக்கப்படுகின்‌ றன. 


செயற்கைத்‌ தொகுப்பு. மெத்தனால்‌, எத்தனால்‌ 


திளிசரால்‌ போன்ற ஆல்கஹால்கள்‌ தொழிற்கூடங்‌ 
களில்‌ பெருமளவு பயன்படுகின்‌ றன. இயற்கையிலி 
ருந்து ஆல்கஹால்களைப்‌ பெறுவது மிகவும்‌ கன 
மான செயலாகும்‌. எனவே குறைந்த செலவில்‌ ஆல்‌ 
கஹால்களைத்‌ தயாரிக்கவேண்டியது அவசியமா 
கிறது. 

ஆல்டால்‌ குறுக்கம்‌. கார்போனைல்‌ தொகுதியை 
அடுத்த கரியணுவில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுவைக்‌ 
கொண்ட ஆல்டிஹைடுகளும்‌, கீட்டோன்களும்‌ 
குறுக்க வினைக்குள்ளாகி 8ீ-ஹைட்ராக்சி ஆல்டி 
ஹைடுகள்‌ அல்லது கட்டோன்களைக்‌ கொடுக்கின்‌ 
றன. இவற்றை நீரிறக்கத்துற்குட்படுத்திப்‌ பின்னர்‌ 
வினையூக்க ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ செய்தால்‌ ஆல்க 
ஹால்கள்‌ உண்டாகின்றன. காட்டாக, அசெட்டால 
டிஹைடு தன்குறுக்கமடைந்து, நீரிறக்கத்திற்குப்‌ பின்‌ 
குரோட்டனால்டிஹைடையும்‌ பின்னர்‌ஒடுக்கவினைக்‌ 
குட்பட்டு 1-பியூட்டனானையும்‌ அளிக்கிறது. 

2ச.,0௦_--- பே, ஙே, 


1.௦ அமிலம்‌ 


டய 
நேரு, ரு ௨ ரேம 
211, குரோட்டனால்டிஹைடு 
3-பியூட்டனால்‌ 
கிரிக்னார்டு வினை, அல்க்கைல்‌ (அல்லது அரைல்‌ ) 
மக்னிஷியம்‌ ஹாலைடு ஆல்டிஹைடு, &ட்டோன்‌, 
எஸ்ட்டர்‌ அல்லது எப்பாக்சைடுடன்‌ வினளைபுரிவதால்‌ 
உண்டாகும்‌ விளைபொருளை நீராற்பகுத்தால்‌ ஆல்க 
ஹால்‌ உண்டாகிறது. ட்‌ த 
020 41/22 100112 
்‌ ர 10 
௩-௦௦௧4 4 ரஹி % 
அல்க்கீன்களை 8ீரேற்றுதல்‌.- நிறைவுறாச்‌ சேர்மங்‌ 
களுடன்‌ நீரேற்றம்‌ செய்வதனால்‌ ஆல்குஹால்களை 
நேரடியாகப்‌ .பெறலாம்‌. தொழில்‌ முறையில்‌ 
எத்தில்‌ ஆல்கஹாலை எத்திலினை நீரேற்றுவதனால்‌ 
பெறலாம்‌. 
02 ெூூடம,௦ 0 - பே 
011 
மறைமுகமாக எத்திலீனுடன்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்‌ 
தை வினைப்படுத்தி, விளையும்‌ அல்க்கைல்‌ ,சல்‌ஃபேட்‌ 
இடைப்‌ பொருளை நீராற்பகுத்தால்‌ ஆல்ஹகால்‌ 
உண்டாகிறது. 


1,௦ 
௦2 பே,31150, --0- மே. 0 -.பே 
08011 ௦1 


ஆல்கஹாம்கள்‌ 169 


இம்முறையில்‌ ஈரிணைய, மூவிணைய அல்கஹால்‌ 
களையும்‌ பெறலாம்‌. 


அல்க்கீன்களை ஹைட்ரோபார்மைலேற்றம்‌ செய்‌ 
தல்‌. குறைந்த மூலக்கூறு எடையுடைய அலக்ன்கள்‌ 
கார்பன்மோனாக்சைடு, ஹைட்ரஜன்‌ வினையூக்கி 
உடனிருக்க வினைபுரிந்து ஆல்டிஹைடு உண்டா 
கிறது. அதனை ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ செய்வதால்‌ 
ஆல்கஹால்‌- உண்டாகிறது. 


கோபால்ட்‌ 





சேரே004 0 -... ' 0-0-0 
வினையூக்கி 1 
11, 
-0-00,01 
ஹாலைடுகள்‌, சல்‌ஃபேட்டுகளை ரீராற்பகுத்தல்‌. 


அல்க்கைல்‌ ஹாலைடுகள்‌ அல்லது சல்‌ஃபேட்டுகள்‌ 
எளிதில்‌ காரம்‌ உடனிருக்க நீராற்‌ பகுத்த லுக்குட்‌ 
பட்டால்‌ ஆல்கஹால்களைக்‌ கொடுக்கின்‌ றன, 


ம்‌ 
௩% டமா நொ. ரா% 





நிறைவுறா ஆல்கஹால்களைப்பின்வருமாறு பெற 
லாம்‌. அல்ச்சனை உயர்‌ வெப்பத்தில்‌ குளோரினேற்‌ 
றம்‌ செய்து உண்டாகும்‌ ஹாலைடை நீராற்பகுத்தால்‌ 
நிறைவு. றா ஆல்கஹால்‌ கிடைக்கறது. காட்டாக, 
புரோப்பிலீனிலிருந்து அல்லைல்‌ ஆல்கஹாலைப்‌ பின்‌ 
வருமாறு பெறலாம்‌. 


ஃ 
0 - போரே ரூ முோா,03 நு 
* 7௨011 


83 1௦, பேர 


எஸ்ட்டர்களை 8ீராற்பகுத்தல்‌, அமில, காரங்களி 
னால்‌ எஸ்ட்டர்களை நீராற்பகுத்தால்‌ ஆல்கஹால்‌ 
கள்‌ உண்டாகின்றன. 


8: 006 ௮4100 





௬௩௦௦14 4 ௩௦1 


கொழுப்பு அமிலங்களை வெப்பத்தாற்பகுத்தல்‌. 
இதற்கு எடுத்துக்காட்டாக, ரிசனோலியிக்‌ அமி 
லத்தை (1101001610 8௦14) வெப்பத்தாற்பகுத்தால்‌ 8- 
அ.ச்டனால்‌ கிடைக்கிறது. 


மே (மே) ப0ப்‌ மே 2 (0... 0001 
112014 





௮ ரே, 0) 07௦௧௦௧, 4 
775000 (08,) 00004௧ 
2-ஆக்டனால்‌. 


170 ஆல்கஹால்கள்‌ 


கார்போனைல்‌ சேர்மங்களை ஒடுக்குதல்‌, உயர்‌ 
வெப்பநிலை, அழுத்தங்களில்‌ வினையூக்கி உட 
னிருக்க, கார்போனைல்‌ சேர்மங்களை ஒடுக்குவதால்‌ 
ஆல்கஹால்‌ விளைகிறது. 
2041 0௦8 


இவ்வினையின்‌ முக்கிய பயன்‌, கார்பன்‌ மோனாக்‌ 
சைடிலிருந்து மெத்தனால்‌ உண்டாவதாகும்‌. 
மே 421, ஆ ப, 


கார்போனைல்‌ சேர்மங்களைப்‌ போலவே ஆல்க 
ஹாலிலிருக்கும்‌ -011 காரங்களால்‌ ஒடுக்கமடை 
இன்றன;தற்காலங்களில்‌ இம்முறையில்‌ உயர்‌ அழுத்த 
ஹடைரஜனேற்றத்தைத்‌ தாமிர ஆச்சைடு, குரோ 
மியம்‌ ஆக்சைடு வினையூக்கியின்‌ மேல்‌ செலுத்து 
வதால்‌ ஆல்கஹால்‌ பெறப்படுகிறது. இது கொழுப்பு 
அமிலங்களின்‌ எஸ்ட்டர்களிலிருந்து கொழுப்பு ஆல்‌ 
கஹால்கள்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகின்றன. 

௩௦௦௦௩ 4 நி... நமம. ௩௦௧ 

அல்க்கீன்களை வினையுக்கப்‌ பல்லுறுப்பாக்கம்‌ செய்‌ 
தல்‌, 1925ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து பெட்ரோலியத்‌ 
தொழிற்கூடங்களில்‌ மூ எத்தில்‌ அலுமினியம்‌ (சைக்‌ 
ளர்‌, (216212) வினையூக்கிகளைப்‌ பயன்படுத்தி, எத்தி 
லீனைப்‌ பல்லுறுப்பாக்க வினைக்குட்படுத்தி நீள்‌ 
தொடர்‌ ஒரிணைய ஆல்கஹால்கள்‌ தயாரிக்கப்படு 
கின்றன. 


(ஜே * காரு) மே கய 


(பே) ப 4 3 
2-0, 


(செ, ரம] ம ம்‌ 
11,0 








(சேம உடம்‌ 


(01,000 ப 01௨ ஈம பாட 


ஙநி(பே,ய) ொகிற, 


2*1 

வேதி வினைகள்‌. பொதுவாக அஆல்கஹால்களின்‌ 
2வதிப்‌ பண்புகள்‌ அதில்‌ இணைந்திருக்கும்‌ ஹைட்‌ 
ராக்சில்‌ தொகுதியினாலும்‌ அது அமைந்திருக்கும்‌ 
இடத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ அமைகின்றன. ஆல்கஹால்‌ 
களில்‌ இருக்கும்‌ ஹைட்ரோகார்பன்களும்‌ ஏனைய 
வினையுறு தொகுதிகளும்‌ (1000110௦81 ௦05) வேதிப்‌ 
பண்புகளில்‌ சிறிது மாற்றத்தை ஏற்படுத்துகின்றன, 
ஆல்கஹால்கள்‌ நடுநிலைச்‌ சேர்மங்களானதால்‌ நீரில்‌ 
பிரிகையடைவதில்லை. ஆனால்‌ கார உலோகங்களு 
டன்‌ வினைபுரியும்‌ போது இவை அமிலங்களாகவும்‌. 
வீரிய அமிலங்களுடன்‌ வினைபுரிகையில்‌ காரங்கள்‌ 
போலும்‌ செயலாற்றுகின்றன. மூவிணைய அஆல்க 
ஹால்கள்‌ மற்றவற்றைவிட வீரியக்‌ காரங்களாகச்‌ 


செயலாற்றுகின்றன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஆக்சிஜன்‌ 
அணு இணைந்திருக்கும்‌ கரியணுவிற்கு மூன்று அல்க்‌ 
கைல்‌ தொகுதிகளும்‌ எலெக்ட்ரான்களை வழங்கி 
எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தியை அதிகப்படுத்துவதால்‌ 
அது புரோட்டானை எளிதாக ஈர்க்கிறது. 


ஆக்சிஜனேற்றம, எஸ்ட்டர்கள்‌ உருவாதல்‌, ஈதர்‌ 
உண்டாதல்‌ போன்றவை அல்கஹால்கள்‌ ஈடுபடும்‌ 
சில பொது வினைகளாகும்‌. ஆல்கஹால்கள்‌ அம்‌ 
மோனியாவுடன்‌ விளைப்பட்டு முதலில்‌ அமீன்களை 
யும்‌ பீன்னர்‌ அமீன்களுடன்‌ வினையுற்று அல்க்கை 
லேற்ற விளைபொருள்களையும்‌ அளிக்கின்‌ றன. 

௩௦1110. லை பு, ஃ11,0 


அல்க்கைல்‌அமீன்‌ 





ன்‌ 
௩௦௩ 4. நரா, 4. நார டிரா 
1 


இரு அல்க்கைல்‌அமீன்‌ 


நீரிறக்கம்‌. நீரிறக்க வினைப்பொகுளிகள்‌ ஆல்க 
(ஹாலிலுள்ள நீரை வெளியேற்றி நிறைவுறாச்‌ சோர்‌ 
மங்களை அளிக்கின்றன. இரண்டு ஆல்கஹால்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ வினைப்படும்போது நீர்‌ வெளியேறி ஈதர்‌ 
உண்டாகின்றது. மூவிணைய ஆல்கஹால்கள்‌ 
எளிதில்‌. நீரிறக்கம்‌ அடைகின்றன; ஒரிணைய ஆல்க 
ஹால்கள்‌ அவ்வளவாக ஈடுபடுவதில்லை. 


0௦ உம 
உட வைய ௦௦ 
| | 3 10 
ட உ ஷு 
| | 
2 ௩௦1 


ணத 80% ஆ நூ,0 
ஈதர்‌ 


ஹைட்ரஜன்‌ க்கம்‌. ஆக்சிஜனேற்றத்தைப்‌ போல 
ஒரிணைய ஆல்கஹால்களை ஹைட்ரஜன்‌ நீக்கம்‌' 
(ம10/4102121100) செய்வதால்‌ ஆல்டிஹைடும்‌, ஈரி 
ணைய ஆல்கஹால்களை ஹைட்ரஜன்‌ நீக்கம்‌ செய்‌ 
வதால்‌ 8ட்டோன்களும்‌ உண்டாகின்றன. 


3006 


பே, ஆ 0,000 4, 





எத்தாக்சிலேற்றம்‌. ஆல்கஹால்கள்‌, எத்திலீன்‌ ஆக்‌ 
சைடுடன்‌ வினைப்பட்டுப்‌ பல்லுறுப்பு வினைப்‌ 
பொருள்களைக்‌ கொடுக்கின்றன. இவற்றில்‌ எத்‌ 
தாக்சி தொகுதி (-011,01,0-) என அழைக்கப்‌ 
படுகின்றது. 


19 : இது. வம்‌ ஃ ௩(௦௫,௦.),01 


பல்‌எத்தாக்சிலேற்றம்‌ பெற்ற 


ஆல்கஹால்‌ 


ஹாலஜனேற்றம்‌. ஹைட்ரஜன்‌ ஹாலைடுகள்‌ அல்‌. 


லது ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ மூ ஹாலைடுகளுடன்‌ (01105- 
௦7015 *4£ரர்விமம்‌%) ஆல்கஹால்கள்‌ - வினைப்படுவ 
தால்‌ ௮ல்க்கைல்‌ ஹாலைடுகள்‌ விளைகின்றன. 
௨௦௩ 4 நாம. ௩34 8,0௦0 
3௦௩ 320-301 ௩0141), 


கார உலோகங்களுடன்‌ வினை. சோடியம்‌, பொட்‌ 
டாசியம்‌ போன்ற கார உலோகங்களுடன்‌ வினையுறு 
வதால்‌ ஹைட்ரஜன்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைந்து 
உலோக  அல்க்காக்சைடுகள்‌ (௩௧1 ௨1%௦310-) 
உண்டாகின்றன. 
2௦1 4 2. 2௩001௧ 4 1 


சல்‌போனேற்றம்‌. புகையும்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்‌ 
துடன்‌ ஆல்கஹால்கள்‌ வினைப்படுவதால்‌ அல்க்கைல்‌ 
சல்‌ஃபேட்டுகள்‌ உண்டாகின்றன. 

௩௦௩ 1,650, 4 50, -- 8௦50௦௮ ; 1150, 


ஒரிணைய ஆல்கஹாலை ஆக்சிஜனேற்றத்திற்‌ 
குட்படுத்தும்பொழுது, முதலில்‌ ஓர்‌ ஆல்டிஹைடும்‌ 
பின்னர்‌ ஓர்‌ அமிலமும்‌ உண்டாகின்றன. இவற்றில்‌ 
உள்ள கார்பன்‌ அணு எண்ணிக்கை, ஆல்கஹாலின்‌ 
கார்பன்‌ அணு எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமம்‌. ஈகரிணைய 
ஆல்கஹால்‌ முதலில்‌ ஒரு எட்டோனையும்‌ பின்பு 
ஒரு கார்பன்‌ அணுக்‌ குறைந்த அமிலத்தையும்‌ த௬ 
றது. மூவிணைய ஆல்கஹால்‌ எளிதில்‌ ஆக்சிஜ 
னேற்றமடை.வதில்லை. கடினமான சூழ்நிலையால்‌ 
கார்பன்‌ அணு எண்ணிக்கை குறைந்த அமிலம்‌ 
உண்டாகிறது. இவ்வாய்வு மூவகை ஆல்கஹால்‌ 
களை வேறுபடுத்திக்‌ காட்டப்‌ பயன்படுகிறத:. 

நிறைவுறா ஆல்கஹால்‌ வரிசையில்‌ உள்ள முதல்‌ 
சேர்மம்‌ வைனைல்‌ ஆல்கஹால்‌ (3103 31௦௦௦1). 
இதன்‌ அமைப்பு பே,-011--01. இது நிலையற்றது; 
எல்ட்டிகாஃப்‌ விதிப்படி (8116%04”5 ரய6) இது 
அசெட்டால்டிஹைடாக (01,010) மாற்றம்‌ அடை 
கிறது. அடுத்துள்ள ஆல்கஹால்‌ அல்லைல்‌ ஆல்க 
ஹால்‌ (81131 810௦1௦1); இதன்‌ அமைப்பு பே 
பே,௦ப. இதன்‌ வேதி வினைகள்‌ அதிலுள்ள 
ஹைட்ராச்சில்‌ தொகுதி, இரட்டைப்‌ பிணைப்பு 
ஆகிய இரண்டுக்கும்‌ உரியவை. 

இரு ஹைடீரிக்‌ 
எத்திலீன்‌ களைக்கால்‌. 'இது ஒற்றை ஹை ரிக்‌ 
ஆல்கஹாலின்‌ வினைகளைக்‌ கொண்டது. இதில்‌ 
இரு : ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதிகள்‌ உள்ளமையால்‌ 
இது. இருவகைப்‌ பெறுதிகளைத்‌ குருகிறது. கிளைக்‌ 


காலுடன்‌ அடர்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்தைச்‌ சேர்த்து : 


ஆல்சுஹாலில்‌ முக்கியமானது ': 
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வெப்பப்படுத்தும்போது டைஆக்சேன்‌ (010586) 
என்னும்‌ வளைய ஈதர்‌ உண்டாகிறது. டைஆக்சேன்‌ 
ஒரு கரைப்பானாகப்‌ பயன்படுகிறது. 

மூ ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்‌ வரிசையில்‌ முதன்மை 
யாகவும்‌ முக்கியமாகவும்‌ உள்ளது இளிசரால்‌ (இளி 
சரின்‌). இதன்‌ மூலக்கூறில்‌ இரண்டு ஒரிணைய 
ஆல்கஹால்‌ தொகுதிகளும்‌ ஓர்‌ ஈரிணைய அல்கு 
ஹால்‌ தொகுதியும்‌ உள்ளன. இதை அடர்‌ நைட்ரிக்‌ 
அமிலத்துடன்‌ சூடுபடுத்தும்‌ பொழுது நைட்ரோ 
இளிசரின்‌ (114702]1001116) என்னும்‌ சேர்மம்‌ திடைக்‌ 
கிறது. இது அமட்டால்‌ (88101) என்ற வெடி 
மருந்து தயாரிப்பிற்குப்‌ பயன்படுகிறது. களி 
சராலுடன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ பென்டாக்சைடு (1,0,) 
சேர்த்துச்‌ சூடுபடுத்தும்பொழுது நீரிறக்கம்‌ அடைந்து 
அக்ரோலின்‌ (80701811) என்னும்‌ நிறைவுறா ஆல்டி 
ஹைடு உண்டாகிறது. கிளிசராலுடன்‌ ஃபார்மிக்‌ 
அமிலத்தைச்‌ சேர்த்து வெப்பப்படுத்தும்‌ பொழுது 
அல்லைல்‌ ஆல்கஹால்‌ உண்டாகின்றது. 


பயன்கள்‌. நீருக்கு அடுத்தபடியாக மிக அதிக 
மாகப்‌ பயன்படும்‌ கரைப்பான்‌ ஆல்கஹால்தான்‌. 
எண்ணெய்‌, கொழுப்பு, வண்ணம்‌, வார்னிஷ்‌, 
பிசின்‌, அல்க்கலாயிடு முதலியவற்றைக்‌ கரைப்‌ 
பதற்கு ஆல்கஹால்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. ஒரு 
நாட்டின்‌ பொருளாதார வளர்ச்சியில்‌ ஆல்கஹால்‌ 
மிகவும்‌ முக்கியமானது. ஆல்கஹாலில்‌ பெருமளவு, 
ரப்பரைத்‌ தொகுப்பு : முறையில்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. மேலும்‌, மெருகெண்ணெய்‌, நகப்பூச்சு, 
கறையகற்றி, வண்ணம்‌, வாசனைப்‌ பொருள்‌, செயற்‌ 
கைத்‌ தோல்‌, சவர்க்காரம்‌, இயங்குபடங்கள்‌, வெடி. 
மருந்து, சாயம்‌, மை, மயக்க மருந்துகள்‌, நச்சு 
நீக்கிகள்‌, பூச்சிக்‌ கொல்லிகள்‌ முதலிய பல்வேறு 
பொருள்கள்‌ தயாரிப்பிலும்‌ பயன்படுகிறது. 

மெத்தனால்‌ கரைப்பானிலும்‌, அருந்தத்‌ தகாத 
இயல்பு நீக்கப்பட்ட சாராயத்‌ (08ஈ£(பரசம்‌ £ற1ர1() 
தயாரிப்பிலும்‌, சாயங்கள்‌, மருந்துப்‌ பொருள்கள்‌ 
வாசனைப்‌ பொருள்கள்‌ தயாரிப்பிலும்‌, ஆல்கஹால்‌ 
எரிபொருள்கள்‌ தயாரிப்பிலும்‌ பெரிதும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. 

எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ பொருள்காட்டிச்‌ சாலை 
யிலும்‌ மருத்துவமனைகளிலும்‌ உடல்களையும்‌ உறுப்‌ 
புகளையும்‌ கெட்டுப்போகாமல்‌ பாதுகாத்து வைக்கப்‌ 
பயன்படுகிறது. மேலும்‌ விளக்குகள்‌, அடுப்புகள்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
வெப்ப.மானிகளிலும்‌ ரசமட்டம்‌($ற1114 1261)போன்ற 
கருவிகளிலும்‌ பயன்படுகிறது. மேலும்‌ ஈதர்‌, குளோ 
ரோஃபார்ம்‌, அயோடோஃபார்ம்‌, ஒளிபுகும்‌ சவர்க்‌ 
காரங்கள்‌, வண்ணங்கள்‌, வார்னிஷ்கள்‌ ஆகியவை 
உற்பத்தி செய்யப்‌ பயன்படுத்தப்படுகறது. இவை 
தவிர எத்தனால்‌ மதுபானமாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
மதுபானங்களில்‌ எத்தனாலுடன்‌ நீர்‌, வாசனைப்‌ 
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பொருள்கள்‌, வண்ணங்கள்‌, ஆகியவை கலந்துள்ளன. 


பீர்‌, சிதார்‌, களாரெட்‌, போர்ட்‌ போன்ற காய்ச்சி 
வடிக்கப்படாத மதுபானங்களில்‌ மூன்று முதல்‌ இரு 
பது விழுக்காடு வரையிலும்‌, பிராந்தி, ஜீன்‌, ரம்‌, 
விஸ்கி போன்ற காய்ச்ச வடிக்கப்பட்ட மதுபானங்‌ 
களில்‌ நாற்பது முதல்‌ ஐம்பது வீழுக்காடு வரையி 
லும்‌ எத்தனால்‌ உள்ளது. மதுபானங்களைச்‌ சிறி 
தளவு உட்கொள்ளும்‌ போது உடலில்‌ புதுத்திறன்‌ 
உண்டாகிறது. ஆனால்‌ தொடர்ந்து அருந்தி வந்தால்‌ 
நரம்பு மண்டலம்‌ பாதிக்கப்பட்டு, நினைவாற்றல்‌ 
குறைவதுடன்‌, “ரல்‌, இரைப்பை முதலியவற்றில்‌ 
தநோயுண்டாகும்‌. 

அருந்துவதற்குப்‌ பயன்படும்‌ ஆல்கஹால்‌ மீது 
அதிக வரி விதிக்கப்பட்டுள்ளது. தொழிற்சாலைகள்‌, 
ஆய்வுக்கூடங்கள்‌ போன்றவற்றிற்குத்‌ தேவையான 
ஆல்கஹால்‌ வரியின்றிக்‌ கிடைக்கிறது. ஆனால்‌ இத்‌ 


பிரிடமீன்‌ போன்ற நச்சுப்‌ பொருள்கள்‌ சேர்க்கப்பட்டு 


அது அருந்தத்‌ தகுதியற்றதாகச்‌ செய்யப்படுகிறது.இத்‌ . 


தகைய ஆல்கஹாலுக்கு இயல்பு நீக்கப்பட்ட ஆல்க 
ஹால்‌ (068106 321710) என்று பெயர்‌. *... 

தற்காலத்தில்‌ பெட்ரோல்‌ குறைவாக கள்ள 
நாடுகளில்‌, ஆல்கஹாலுடன்‌ ஈதர்‌, பென்சன்‌ ஆகிய 
வற்றைக்‌ கலந்து உள்கனல்‌ பொறிகளில்‌ (10(8108] 
6011051100 ₹ப 21) பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. இது 
திறன்‌ ஆல்கஹால்‌ (00161 81000௦1) என்று அழைக்கப்‌ 
படுகிறது. 

இரு ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹாலான எத்திலீன்‌ களைக்‌ 
கால்‌ உந்து வண்டிகளில்‌ உள்ள . கதிர்‌ வீ௫சியில்‌ 
(73418101) குளிர்விக்கும்‌ நீர்‌ உறைந்துவிடாமல்‌ 
_ தடுக்கப்‌ பயன்படுகிறது. நீருடன்‌ 40% களைச்கால்‌ 
சேர்க்கும்போது கலவையின்‌ உறைதிலை --40₹0 
ஆகக்‌ குறைகிறது. மேலும்‌ வானூர்துகளின்‌ இறக்‌ 
கையில்‌ பனிக்கட்டி படியாமல்‌ தடுக்கவும்‌, வானூர்‌ 
இகளின்‌ பொறிகளைக்‌ குளிர்விக்கவும்‌ கஇளைக்கால்‌ 
பயன்படுகிறது. இவை தவிர, கரைப்பானாகவும்‌, 
பாலியூரித்தேன்‌ பல்லுறுப்பாக்கல்‌ (201/671541100] 
வினைகளிலும்‌, டெரிலீன்‌ (18௫126) போன்ற 
செயற்கை இழை தயாரிப்பிற்கும்‌ பயன்படுகிறது. 


மூ ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹாலான இளிசரால்‌ நீர்க்கும்‌ 


_. கிறது.அழகு சாதனங்களிலும்‌ ஒளிபுகும்‌ சவர்க்காரம்‌ 


தயாரிப்பிற்கும்‌ பயன்படுகிறது. 


குளுக்கோஸ்‌, ஃபுரொகட்டோஸ்‌, ஸ்ட்டார்ச்‌ 
போன்ற பல்ஷஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்கள்‌ உணவுப்‌ 
பொருளாகவும்‌, இனிப்புப்‌ பண்டங்களாகவும்‌ 


பெரிதும்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன. செல்லுலோஸ்‌ போன்‌ 
றவை செயற்கை இழைகள்‌, திரைப்பட ஃபிலிம்கள்‌, 
வெடிமருந்துகள்‌, தாள்‌ ஆகியவை தயாரிக்கப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. காண்க, ஃபீனால்கள்‌. 


நூலோதி 


12, 7.॥,, 0231௦ ரேறோ15(ர, 7௦1. 7, 8ம்‌ 80/10, 
௧௩$,100௦4௦0, 1982. 


க, (சேதுராமன்‌ 
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தகைய ஆல்கஹாலுடன்‌ ஃபார்மலீன்‌, மெத்தனால்‌, : 


ன 7/2 (2002001) _ வினைபுரிந்து எத்தல்‌ அசெட்டேட்டைக்‌ 
்‌.. கொடுக்கிறது. 


தன்மையுடையதாகையால்‌, அதனுடன்‌ சேர்ந்திருக்‌ . 


கும்‌ பொருள்களை உலராமல்‌ தடுக்கிறது. எனவே, 
களிசரால்‌ தோல்பதனிடவும்‌, நூலிழைகளைத்‌ 
தொய்யும்‌ தன்மையுடையவையாக்கவும்‌, மிருதுவாக்க 
வும்‌, புகைய்லையைப்‌ பதப்படுத்தவும்‌, சவரச்‌ 
சவர்க்காரம்‌, தோல்‌, மெழுகு, அச்சடிக்கும்‌ மை, 
முத்திரை மை, தட்டச்சு மை முதலியவற்றை 
ஈரப்பதத்துடன்‌ வைத்திருக்கவும்‌ உதவுகிறது. வெடி 
மருந்துகள்‌ தயாரிப்பிற்கும்‌ கிளிசரால்‌ பயன்படு 


ஆல்கஹாலைப்‌ பயன்படுத்து ஒரு பொருளைப்‌ பகுத்‌ 


தழ தல்‌ ஆல்கஹாலாற்‌ பகுப்பு (31௦0013915) எனப்படும்‌... 


ஒர்‌ ஆல்கஹால்‌ அமிலக்‌ குளோரைடு, அமில நீரிலி 


்‌ (2014 கார்டு ்ர்மீே) அல்லது எஸ்ட்டருடன்‌ வினை 
. புரிந்து மற்றோர்‌ எஸ்ட்டரைக்‌ கொடுக்கிறது. இன்‌ 


வினை .ஆல்கஹாலாற்‌ பகுப்பு என்று அழைக்கப்‌ 
படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக, அசெட்டைல்‌ குளோ 


ரைடு அல்லது அசெட்டிக்‌ நீரிலி எத்தனாலுடன்‌ 


ஓர்‌ எஸ்ட்டர்‌ மற்றோர்‌ ஆல்கஹாலுடன்‌: 


்‌ வினைபுரிந்து வேறோர்‌ எஸ்ட்டர்‌ தருவதற்கு எஸ்ட்‌ 


டர்‌ பரிமாற்றுவினை ((₹80965181111021101) என்று 
பெயர்‌. இந்த வினையில்‌ ஒர்‌ ஆல்கஹால்‌ மற்றோர்‌ 
ஆல்கஹாலை எஸ்ட்டரிலிருந்து வெளிப்படுத்‌ துகின்‌ 
றது. மேலே கூறப்பட்டுள்ள இந்த வினை அமிலம்‌ 
அல்லது காரத்தை விளையுக்கியாகக்‌ கொண்டது. 
எஸ்ட்டர்‌ பரிமாற்றுவினை ஒரு சமநிலை வினை 
யாதலால்‌ எந்த்‌ ஆல்கஹாலினுடைய எஸ்ட்டா்‌ 
வேண்டுமோ அந்த ஆல்கஹாலை அதிகமாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌ அல்லது ஏதாவது ஒரு விளை 
பொருளை அகற்ற வேண்டும்‌. 

. மேலே கூறப்பட்ட எடுத்துக்காட்டுகளைத்‌ குவிர 
சயனைடுகள்‌, அமில அமைடுகள்‌, எப்பாக்சைடுகள்‌ 
(₹2011ம65) ஆகியவையும்‌ ஆல்கஹாலுடன்‌ வினைபுரி 
இன்றன. ட 

ஓர்‌ ஆல்கஹால்‌ சயனைடு கலவையில்‌ உலர்‌ 
(ஈரமற்ற) ஹைட்ரஜன்‌ குளோரைடு வளிமத்தைச்‌ 
செலுத்தினால்‌ இமினோ எஸ்ட்டரின்‌ ஹைட்ரோ 
குளோரைடு உப்புக்‌ கிடைக்கிறது. இது நீர்த்த அமி 
லத்துடன்‌ சேர்ந்து ஒரு எஸ்ட்டரைக்‌. கொடுக்கிறது, ' 
இது சயனைடுவகை ஆல்கஹாலாற்‌ பகுப்பு எனப்‌ : 
படும்‌. ்‌ ட்ட 


எபாக்சைடுகளும்‌ ஆல்கஹா லுடன்‌ வினைபுரிந்து 
8- ஹைட்ராக்சி ஈதர்களைத்‌ தருகின்றது. இவ்வினை 
அமிலம்‌ அல்லது காரங்களை வினையூக்கிகளாகக்‌ 
கொண்டு 8-ஹைட்ராக்ச ஈதர்களை விளைபொரு 
ளாகத்‌ தருகிறது. 8- ஹைட்ராக்சி ஈதர்கள்‌ கரைப்‌ 
பான்களாகப்‌ (எ.கா. செலோசால்வ்‌) பயன்‌ 


படுத்தப்படுகின்‌ நன. 

எஸ்‌.பி. சீனிவாசன்‌ 
ஆல்காக்கள்‌ 
ஆல்கா (௦128) என்பது இலத்தீன்‌ மொழியில்‌ 
கடற்பாசி எனும்‌ பொருளுடையது. கடற்பாசி 
பச்சையம்‌ ஏ (01]/௦70ற1ர11 &) எனும்‌ நிறமியி 


னைக்‌ கொண்டு ஒளிச்சேர்க்கை நடத்திக்கொள்ளும்‌ 
ஒருவகை உயிரினமாகும்‌. எனவே ஏனைய தாவரங்‌ 
களிலிருந்து பெரிதும்‌ வேறுபட்டிருப்பினும்‌ இது 
தாவரமே. நுண்ணோக்கி மூலம்‌ அறியப்படு 
கின்ற மிகச்‌ சிறியவை முதல்‌ கண்ணுக்குப்‌ 
புலனாகின்ற பெரியவை வரை ஆல்காக்கள்‌ (01286) 
காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ உடலைத்‌ தாலசு 
(ஙக!106) என்பர்‌. இவற்றில்‌ காற்றுக்‌ குழாய்த்‌ திசுக்‌ 
கள்‌ காணப்படுவதில்லை. இனப்பெருக்க உறுப்புகள்‌? 
மிக எளிய அமைப்புக்‌ கொண்டவை. ஆல்காக்கள்‌ 
வெவ்வேறு வகையான உடலமைப்பும்‌, உருவும்‌, 
அளவும்‌ கொண்டவை. இவை பெரும்பாலும்‌ நீர்‌ 
நிலைகள்‌, மண்பரப்பு, சில சமயங்களில்‌ மரப்பட்‌ 
டைகளிலும்‌ இலைகளின்‌ பரப்புக்களிலும்‌ மற்ற உயிரி 
னங்களின்‌ உடல்‌ மீதும்‌ உடலினுள்‌ கூட்டுயிராகவும்‌ 
(ஷு10114) வாழ்கின்றன. பூஞ்சையுடன்‌. (மா) 
இணைந்து ஒருவகைக்‌ கூட்டு உயிரினமாகவும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. ஒர்‌ ஆல்கா மற்றோர்‌ , ஆல்காவுடன்‌ 
'இணைந்து வாழ்வதுண்டு. , எடுத்துக்காட்டாக, 
ரைசோசொலினியா (74/2020/27/ம) என்னும்‌ டயாட்ட 
மின்‌' புரோட்டோபிளாசத்தில்‌ ரிகலியா (8/45/2) 
என்னும்‌ பசும்‌ நீலப்பாசி கூட்டுயிராக வாழ்கின்றது. 
மூன்று மைக்ரான்களிலிருந்து 1 மைக்ரான்‌ ல்‌ 000 
மி.மீ) விட்டமுடைய ஒற்றைச்‌ செல்‌ உடலமுமல்‌, 62 
மீட்டர்‌ நீளமுடைய கெல்ப்‌ (18810) எனும்‌ கடற்‌ 
பாசிகளும்‌ உள்ளன. ஆல்காக்களில்‌ ஏறக்குறைய 
25,000 சிற்றினங்கள்‌ உள்ளன. மலை உச்சிப்‌ பகுதி 
களிலுள்ள. படர்ந்த பனிப்‌ பகுதிகள்‌ (0௨ செ.) 
பசுமை நிறமடைய &ளாமிடோமோனாஸ்‌ நிவாலிஸ்‌ 
(0/காழுமீ2௦ா23 ஈர/721/2) காரணமாகின்றன. ஆடில்ல 
டோரியா (026///220772) அக்காந்தஸ்‌ (.கிரெலாரம5) சுடு 
நீர்‌ ஊற்றுகளில்‌ வாழ்கின்றன. நகரும்‌ (௩௦/6) 
தனிச்‌ , செல்லும்‌ (51௩216 0611), நகராச்‌ செல்லே 
உடலாக உடையவையும்‌, ட்கூட்டமைவுத்‌ (௦௦1013) 
தனிச்செல்களும்‌, சவ்வினால்‌ (0௦1126) இணைக்கப்‌ 
"படுதல்‌, இழை உடலம்‌ (8187௩6ய1005 6௦), களைத்த 
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இழைஉடலம்‌, வேர்‌, தண்டு, அமைப்புகளை உடை 
யனவும்‌ கேரா (01218) நைடெல்லா (148114) என்பன 
வும்‌ உயர்‌ வகைத்‌ தாவரங்களைப்‌ போன்று வேர்‌, 
தண்டு, இலைகளைப்‌ பெற்றுள்ளவையுமாகப்‌ பல 
(௦80161ற0௨) உள்ளன. பச்சையம்‌ ஏ, பி, பசமைநிறத்‌ 
தையும்‌, ஃ&பைக்கோசயானின்‌ (14500) பசும்‌ 
நீல நிறத்தையும்‌, சாந்தோஃபில்‌ (262111௦141) 
பீட்டா கரோட்டின்‌ (8 03101006) செம்மை நிறத்தை 
யும்‌, உபைக்கோ எரித்திரின்‌ (2490௦ ரோ (171௨) சிவப்பு 
நிறத்தையும்‌, ஃப்கோசாந்தின்‌ (1£ப00௩றா7ய) இளஞ்‌ 
சிவப்பு நிறத்தையும்‌, டைஅடினோசாந்தின்‌ (191406- 
௦ககய் 1) பசுமஞ்சள்‌ நிறத்தையும்‌ ஆல்காக்களுக்கு 
முறையே கொடுக்கின்றன. 

வண்ணக்கணிகங்கள்‌ பலவாக 


இருப்பினும்‌ 


* அனைத்திலும்‌ பச்சையம்‌, ஏ. பி. உள்ளதால்‌ அவை 


உணவைத்‌ தயாரித்துக்கொள்கின்றன. உணவுப்‌ 


, பொருள்கள்‌ ஆல்காக்களைப்‌ பொறுத்துப்‌ பல்வேறு 


வகைப்‌ பொருள்களாகச்‌ சேமிக்கப்‌ படுகின்றன. 
எடுத்துக்காட்டாகப்‌ பசும்‌ நீலப்‌ பாசிகளில்‌ (ர2௦௦- 
ற13/0636) கிளைக்கோஜன்‌ (219௦0281), பசும்‌ பாசி 
களில்‌ (௦31010 ற10/0686) மாவுச்சத்து, எண்ணெய்‌; 
சிவப்புநிறப்‌ பாசிகளில்‌ (11௦40 ற10/0688) புளோரிடி 
யன்‌ மாவுச்சத்து (11௦11462௩ 9401) பழுப்பு நிறப்‌ 
(21860ற104௦686) பாசிகளில்‌ குளுக்கான வகையான 
லேமினாரின்‌ (1&ஈ்ஈக), மேனிட்டால்‌ (ஈ&௱॥(01) 
கொழுப்புச்சத்து, பொன்னிறப்‌ பாசிகளில்‌ (௦%50- 
றட0686) கரைசோலே லேமினாரின்‌ (046018111௦ 
81) ஆகியவை செரிப்புப்‌ பொருள்களாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்்‌ றன. 


ஆல்காக்களில்‌ பலமுறைகளில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ 
ஏற்படுகின்றது. செல்‌ பிரிதல்‌ (௦611 014154௦1), இழை 
துண்டாதல்‌ (7ர8தா௩£ோர்க(101), தனிவகை இனப்‌ 
பெருக்கச்‌ செல்களை உருவாக்குதல்‌, இனச்செல்கள்‌ 
(231ய6165), ஸ்போர்கள்‌ ($ற0166) ஆகியவற்றின்‌ உதவி 
யால்‌ இவற்றில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ ஏற்படுகின்றது. 
இந்த இனப்பெருக்கச்‌. செல்கள்‌ இருவகைப்படும்‌. 
அவை நகராதவை (௦௦௦-1100116), நகருபவை (௩௦1/2) 
என்பனவாகும்‌. நகரூம்‌ செல்கள்‌ கசையிழைகளைப்‌ 
(௦1143) பெற்றுள்ளன. பாலில்லா இனப்பெருக்கத்தின்‌ 
(856081 76௦0001100) பொழுது தோற்றுவிக்கப்‌ 
படும்‌ செல்கள்‌ சூஸ்போர்கள்‌ (2005001685) எனப்படும்‌. 
பாலினப்பெருக்கத்தின்‌ (861121 8010000110) பொழுது 
உருவாகும்‌ இனச்செல்கள்‌ (281616) அளவு, உருவம்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து வேறுபடுகின்றன. 

இனச்செல்களின்‌ வகைகளைப்‌ பொறுத்து ஏற்‌ 
படுகின்ற பாலினப்‌ பெருக்கம்‌ ஒத்த இனச்செல்‌ ' 
இணைவு (1850281774), உருவேறுபட்ட இனச்செல்‌ 
இணைவு (2015088117) இனச்செல்‌ இணைவு (0௦2௨17 
என மூவகைப்படும்‌. பாலினப்‌ பெருக்கம்‌ இரு இனச்‌ 
செல்கள்‌ இணைவதால்‌ நடைபெறும்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. 
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இணையும்‌ இனச்செல்கள்‌ ஒரே அளவாக இருந்து 
பாலினப்பெருக்கம்‌ ஏற்படுவதை ஐசோகேமி என்றும்‌, 
வெவ்வேறு அளவினை உடைய இனச்செல்களினா 
லேற்படுவதை அனிசோகேமி என்றும்‌, நகராத ஓர்‌ 
இனச்செல்‌ நகரக்கூடிய ஒரு சிறிய இனச்செல்‌ இணை 
வதை இனச்செல்‌ இணைவு என்றும்‌ முறையே கூறப்‌ 
படம்‌. நகரும்‌ இனச்செல்களிலும்‌ சூஸ்போர்களி 
லும்‌ கசையிழைகள்‌ காணப்படுகின்றன. பசும்பாசி 
களின்‌ சூஸ்போர்களின்‌ இரு கசையிழைகள்‌ முன்புற 
மாக இணைந்துள்ளன. இவற்றை முறையே லிப்லாஷ்‌ 
(10/21), பின்செல்‌ (110561) வகையின என்பர்‌. 


விலங்கினங்களில்‌ குறிப்பாக எலும்பு: அற்றவை 
களின்‌ உடலின்‌ மீதோ அல்லதுஅவற்றன்‌௨ள்ளேயோ 
பல ஆல்காக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றை 
ஜூசாந்தெல்லே (2222811/2//82) என்பர்‌. ஜுசாத்‌ 
தல்லே கடல்நீரிலும்‌, ஐூகுளோரல்லே. (22000/:/072//02) 
நன்னீரிலும்‌ வாழ்கின்றன. எ.கா, ரசூளோரெல்லா 
(04407211௪2), பிளாட்டி மொனாசு (2/21ஈ௦௭௭௦) இவை 
மட்டுமின்றி தட்டைமீன்கள்‌ ஆகிய (1100164678) 
இவை முட்டைகள்‌ பொரிப்பதற்கு மிலோசிரா 
(81௦848) _ எனும்‌ ,ஆல்கா உதவுகிறது. முட்டை 
கள்‌ கருவுற்றவுடன்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ கூட்டமாகச்‌ 
சேருகின்றன. மையத்திலுள்ள முட்டைகள்‌ உடன 
டியாக இறந்துவிடுகன்றன. ஆனால்‌ இந்நிலை 
யில்‌ மிலோ சீரா எனும்‌ டயாட்டம்‌ (0/810ஈ), 
மிதவை உயிரினத்தொகுதியில்‌ (181100) இருக்கு 
மாயின்‌ முட்டைகள்‌ கூட்டமாகச்‌ சேருவது குறைக்‌ 
கப்படுவதுடன்‌ நிறைய அளவு ஆக்சிஜன்‌ (0)02ர0) 
கிடைப்பதற்கும்‌ காரணமாயிருக்கின்றது. து 
நிறைய தட்டை மீன்கள்‌ உயிர்‌ வாழ்வதற்கு உதவி 
யாய்‌ இருக்கின்றது. உ 

-ஆல்காக்களில்‌ பல. இனங்கள்‌ தொல்லுயிர்‌ 
எச்சங்களாகக்‌ (105511 ரளோ215) : காணக்கிடைக்‌ 
கின்றன. பசுநீலப்பாசிகள்‌, டையாட்டம்கள்‌, 
கொகோலிதோஃபோர்கள்‌ (000001111௦ 1௦66) ஆகி 
யவை பெரும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ தொல்லுயிர்‌ எச்சங்‌ 
களாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றுள்‌ பசுநீலப்‌ 
- பாசிகளே மிகப்‌ பழமையானவை. (3 வை இரு பில்லி 
யன்‌ (61111௦8) ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்டவைகளாகக்‌ 
கருதப்படுகின்றன. . சுண்ணாம்புச்சத்து, இலிக்கா 
(511104) . .அதிகமுள்ள உடலமைப்பைக்‌ கொண்ட 
தொல்லுயிர்‌ டயாட்டம்களால்‌ நன்கு பாதுகாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ்‌ 


பொருவாதாரச்‌ சிறப்பு. ஆல்சாச்களிலிருந்து பல ' 


வாணிகம்‌ போருள்கள்‌ பெறப்படூகன்றன. இவை 
செல்‌உறை பொருள்களிலிரந்து கிடைக்கும்‌ 
அகார்‌ (௨28), அல்ஜினின்‌ அமிலம்‌ : (வ]2ஈரம்‌ 8014), 
கெராஜீன்‌ (௦௨1782681), டயாட்டமண்‌ (0121072005 
68111) ஆ௫ியவைகளாகும்‌. முதல்‌ மூன்று பொருள்‌ 


ற 


" காக்கள்‌ 


"ஜனை 


சுள்‌ கடல்வாழ்‌ அஆல்காக்களான இுரேசலேரியா 
(0780118718), கைகார்ட்டினா (ர்க) மாக்ரோ 
சிஸ்ட்டிஸ்‌ (144070005118), லேமினேரியா (1௨118), 
காண்டிரஸ்‌ (040006), யூசுமா (8பர்மாக) ஆயெ 
வற்றிலிருந்தும்‌, நான்காவது நன்னீர்‌ நிலைகள்‌ 
அல்லது கடல்களில்‌ வாழும்‌ டயாட்டம்களின்‌ செல்‌ 


்‌ உறை பொருள்களிலிருந்தும்‌ எடுக்கப்படுகன்றன. 


பல்வேறு தொழில்துறைகளில்‌ திடப்படுத்தும்‌ பால்ம 
மாக்கியாகப்‌ (ஊய8106) பயன்படுகின்றன. பல 
சுவையான உணவுப்‌ பண்டங்களைத்‌ தயாரிக்க 
உதவுகின்றன. ஐஸ்8ரிம்‌, ஆகியவை செய்வதற்குப்‌ 
பயன்படுகின்றன. அகார்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ அழகு 
மணப்‌ பொருள்கள்‌ (௦0௦8161105), லோஷன்‌ (101101) 


ஆகியவற்றில்‌ சேர்க்கப்படுகன்றது, அகார்‌ கரைசல்‌ 


திடப்படுத்தும்‌ திறன்‌ பெற்றது '' என்பதால்‌ பல 
வகைகளில்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகிறது. டயாட்டமண்‌ 
பொதுவாக வடிப்பானாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகிறது. 
டயாட்டம்‌ செல்‌ உறையில்‌ சிலிக்கான்‌ (811100) பெரு 
மளவில்‌ இருப்பதால்‌ அது கொதிகலன்களில்‌ காப்புப்‌ 
பொருளாகவும்‌ (108ய18100) உலோகங்களுக்கு மெருகு 
கொடுக்கவும்‌ உபயோகிக்கப்‌ படுகிறது. ' இதைப்‌ 
பயன்படுத்தி டைனமைமட்டு (09 1471116) தயாரிக்கின்‌ 


றார்கள்‌. ஒளிரும்‌ 'வண்ணப்பொருள்‌; ' பற்பசை 
ஆகியவற்றின்‌ தயாரிப்பிலும்‌ .இது இடம்‌ 'பெறு 
கின்றது. லேமிளேரியா (18161௨) ' சர்காசும்‌ 


(541285$0). மாக்ரோசிஸ்ட்டிஸ்‌ (௭807008118) ஆகிய 


'வற்றில்‌ கனிமப்‌ பொருள்கள்‌ இருப்பதால்‌ அவற்றை 


எருவாகப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. : பல: பசுநீலப்‌ 
பாசிகள்‌ நெல்வயல்களில்‌, காற்றிலுள்ள நைட்ர, 
(ஈ1120281)” நிலைப்படுத்தி நைட்ரேட்டு 
(ஈாம்‌1£816) வளத்தினை அதிகரிக்கின்றன. ' சில ஆல்‌ 
ந்ச்சுத்தன்மையுடையவை, மைக்ரோ 
சிஸ்ட்டிஸ்‌, அனபீனா (320808) போன்றவை நச்சு 
ஆல்காக்களாகும்‌.இவை அதிகம்‌ வளர்ந்துள்ள நீரைக்‌ 
குடிக்கும்‌ விலங்கினங்களும்‌ *: மனிதர்களும்‌ இறக்க 
நேரிடும்‌. அசிட்டபுளேரியா (,&௦61800141/8) கோண்‌ 
டிரசு போன்ற சில  ஆல்காக்கள்‌ மருந்துகளாகப்‌ 
பயன்படுகின்‌ ஈன. 2 ர ்‌ ்‌ 

33 சிரே. தரண்யகுமார்‌ 
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பின்லாந்து நாட்டுக்‌ கட்டிடக்‌ கலைஞரும்‌, நகரத்‌ 
இட்டமிடல்‌ . வல்லுநருமான ஆல்ட்டோ ஆல்வார்‌ 
1898 ஆம்‌ ஆண்டு பிப்பிரவரித்‌ திங்கள்‌ 3ஆம்‌ 
நாளன்று உருசியப்‌ பின்லாந்தில்‌ உள்ள குவர்த்தேன்‌ 
(₹ம011316) என்னுமிடத்தில்‌ பிறந்தார்‌. இவர்‌ இருக்‌ 
கைகள்‌  (7மாப்மா6) வடிவமைப்பதில்‌ வல்லவர்‌. 
இவரது வடிவமைப்புகளில்‌ பொலிந்த புதுமை 
நயமும்‌, மென்மையும்‌, அழகியலும்‌ (2631161165), 
அறிவு முதிர்வும்‌ (ரமா) இவருக்கு அனைத்‌ 
துலகப்‌ புகழை ஈட்டித்‌. தந்தன. 





ஆல்ட்டோ ஆல்வார்‌ 

தொடக்க காலப்‌ பணிகள்‌. இவர்‌ பின்லாந்து 
நாப்டில்‌ உள்ள ஒதநீமியில்‌ (0118ம்‌) அமைந்த 
ஹெலின்ஸ்சி நகரிலுள்ள தொழில்நுட்ப நிறுவனத்‌ 
இல்‌ கட்டிடக்கலைப்‌ படிப்பைத்‌ தொடங்கினார்‌. 
இவரது கல்லி பின்லாந்து நாட்டு விடுதலைப்‌ 
போரால்‌ தடைப்பட்டது. இப்போரில்‌ இவர்‌ தமது 
முழு. ஈடுபாட்டையும்‌ செலுத்தினார்‌. 1921இல்‌ 
பட்டம்‌ பெற்றதும்‌, ஆல்ட்டோ ஐரோப்பா முழுதும்‌ 
சுற்றுப்பயணம்‌ செய்தார்‌. சுற்றுப்‌ பயணத்திலிருந்து 
திரும்பியதும்‌ நடுப்‌ பின்லாந்தில்‌ உள்ள ஸ்வாசுகிலா 
நகரில்‌ இவர்‌ தம்‌ பணியைத்‌ தொடங்கினார்‌. 1925 
இல்‌ இவர்‌ ஐனோமார்சியோ எனும்‌ ஆய்வு. மாண 
வியை மணந்து கொண்டார்‌. இவரது மனைவியார்‌ 
வாழ்நாள்‌ முழுதும்‌ இவரது தொழில்‌ துணையாகத்‌ 
இகழ்ந்தார்‌. (இவர்களுக்குக்‌ குழந்தைகள்‌ இருவர்‌ 
பிறந்தனர்‌. 1927ஆம்‌ ஆண்டு டர்க்கு (100) 
நகருக்குத்‌ தமது அலுவலகத்தை மாற்றினார்‌. 
1932 ஆம்‌ அண்டு வரை அங்கு இவர்‌ எரிக்‌ பிரிக்‌ 
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மனுட்ன்‌ (10% நாரத தாவா) பணிபுரிந்தார்‌. பின்னர்‌ 
19383 இல்‌ ஹெலின்ஸ்கி நகரை அடைந்தார்‌. 


இவரது வாழ்க்கையில்‌ 1926, 1927 ஆம்‌ அண்டு 
கள்‌ மிக முக்கியமானவை ஆகும்‌. ஏனெனில்‌ இவ்விரு 
ஆண்டுகளும்‌ இவருக்குப்‌ பெரும்புகழைத்‌ தேடித்‌ 
தந்தன. இக்காலக்‌ கட்டத்தில்‌ தான்‌ இவர்‌ மூன்று 
பெருங்கட்டிடங்களைக்‌ கட்டுவதற்காக ஆணை 
களைப்‌ பெற்றார்‌. அவற்றைக்‌ கட்டி உலகப்‌ புகழும்‌ 
அற்றார்‌.  அக்கட்டிடங்கள்‌, டர்க்கு நகரின்‌ 
டருன்‌ சனோமாக்‌ கட்டிடம்‌, பைமியோ (93௨/௦) 
நகரின்‌ என்புருக்கி மருத்துவ அகம்‌ (7ன௦10815 
8211240101), வைப்புரி (7/81றபார) நகரின்‌ நகராட்சி 
நூலகம்‌ என்பனவாகும்‌. 


முன்னர்க்‌ குறிப்பிட்ட இரு கட்டிடங்களும்‌ பின்‌ 
லாந்து நாட்டு வழக்கப்படி பொதுக்‌ கட்டிடங்களைக்‌ 
கட்டுவதற்கான, வணிகப்‌ போட்டியில்‌ வென்றவை. 
இந்த இரு .கட்டிடங்களுமே மரபுவழிக்‌ கட்டிடக்‌ 
கலைப்‌ பாணி எதையும்‌ பின்பற்றாது நேரடியாக 
உருவாக்கப்பட்ட புதுமைப்‌ படைப்புகளாவதுடன்‌ 
3920 இல்‌ நிலவிய பின்லாந்து நாட்டின்‌ எளிய 
செந்நிலைத்‌ தரத்தினை விஞ்சிய தலையாய கலைப்‌ 
படைப்புகளுமாகும்‌. இவை 1925-26 இல்‌ ஜெர்மனி 
யில்‌ தேசெ (0855816) நகரில்‌ வடிவமைப்புப்‌ பள்ளிக்‌ 
காக வால்டேர்‌ குரோப்பியஸ்‌ (9/1 070108) 
என்பார்‌ நிறுவிய கட்டிடத்தை நினைவூட்டின. 
குரோப்பியசைப்‌ போலவே, ஆல்ட்டோவும்‌ மென்‌ 
மையான வெண்பரப்பு, நாடா அமைந்த சாளரங்கள்‌ 
குட்டையான கரைகள்‌, கூரைத்‌ தளங்கள்‌,பலகணிகள்‌ 
ஆகிய கட்டிட அமைப்புக்‌ கூறுபாடுகளை இவற்றில்‌ 
பயன்படுத்தினார்‌. 

மூன்றாவது கட்டிடமான வைப்புரி நகராட்சி 
நூலகம்‌ ("//ற பார்‌ ரபா/0/றக] 117௧௫), ஐரோப்பிய 
முன்படிமங்களான குரோப்பியஸ்‌ மற்றும்‌ பிற கலை 
ஞார்களின்‌ பண்களை ஒத்து அமைந்திருந்தாலும்‌, 
இந்‌ நூலகம்‌ ஆல்ட்டோலின்‌ கலை.புணர்வின்‌ 
தனித்‌ தன்மையையும்‌ வேறுபடுத்தி வெளிக்கொ 
ணர்ந்தது. உட்புறம்‌ உள்ள அகலமான இடம்‌ பல்‌ 
வேறு மட்டத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டது. நகராட்சி நூல 
கத்தில்‌ உள்ள கலையரங்கற்கு மரப்பட்டைகளால்‌ 
நெளிவமைப்புடைய கூரையை வடிவமைத்தார்‌. 
வியப்பூட்டும்‌ வகையில்‌ அவர்‌ தாமே வடிவமைத்த 
வளைந்த மரப்பட்டையடுக்கால்‌ செய்த இருக்கைகள்‌ 
பொது மக்களையும்‌, தொழில்‌ வல்லுநர்களையும்‌ 
கவர்வனவாக அமைந்தன. உலர்ந்த இழையாப்பு 
களால்‌ ஆன மரக்கூரை வெண்மையான கட்டிடத்‌ 
திற்கு மேலும்‌ அழகூட்டுவதாக அமைந்தது. 
தளத்தின்‌ மட்டத்தை வேறுபடுத்துதல்‌ போன்ற 
வற்றைத்‌ தொடர்ந்து, இயற்கைப்‌ பொருள்களையும்‌ 
கூரை விளக்குகளையும்‌ ஒழுங்கற்ற வடிவத்தையும்‌ 
(ர2ஜேய/கா 80௩) பயன்படுத்தினார்‌. 
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1920 களின்‌ இடையில்‌ உலகத்திலேயே மிகச்‌ 
சிறந்த புதுமையான கட்டிடக்‌ கலையியல்‌ வல்லுநர்‌ 
என்று ஏற்கப்‌பட்டார்‌. மற்றவர்களைப்‌ போலல்லா 
மல்‌ இவருக்கென்று தனிப்‌ பாணி இருந்தது. உலகத்‌ 
தில்‌ பெருமைவாய்ந்தபின்லாந்து வகை அரங்குகளை 
வடிவமைத்ததால்‌ (பாரிசில்‌ 19987 இலும்‌, நியூயார்க்‌ 
தில்‌ 1939 இதம்‌) கட்டிடக்கலைய்யலீல்‌ மேலும்‌ 
இவருக்குப்‌ புகழ்‌ கிடைத்தது. இந்த வடிவமைப்பு 
களில்‌ கட்டுமானத்திற்கும்‌, மேற்பரப்பிற்கும்‌ (3ம7௨06 
அவர்‌ மரத்தைப்‌ பயன்‌ படுத்தினார்‌. 

1938 ஆம்‌ ஆண்டு நியூயார்க்கில்‌ உள்ள அவரு 
டைய படைப்புகளைப்‌ புதுமைக்கலைப்‌ பொருட்காட்‌ 
சியில்‌ (14ப5ம ௦1 %4௦087௩ காட) வைத்ததால்‌ அவர்‌ 
புகழ்‌ மேலும்‌ பரவியது. அப்பொருட்காட்சியீல்‌ அவ 
நடைய கட்டிடங்களின்‌ ஒளிப்படங்களும்‌' இருக்கை 
களும்‌ காட்சிக்கு வைக்கப்பட்டன. 

இருக்கைகளைப்‌ பற்றி ஆராய்வதை கடவன்‌ 
அவர்‌ 1980 ஆம்‌ ஆண்டுத்‌ தொடக்கத்தல்‌ பைமி 
யோவில்‌ புற்றுநோய்‌ மருநதகம்‌ தொடங்கியபோதே 
தொடங்கினார்‌. மரப்பட்டையடுக்கால்‌ :. செய்யப்‌ 
பட்ட நாடா போன்ற அமைப்பினால்‌ ஆன இருக்‌ 
கைகள்‌ மிகவும்‌ பெயர்‌ பெற்றவை. நீண்ட உழைப்‌ 
பிற்கும்‌, கட்டுமானத்திற்கும்‌ ஏற்ப, அவை வடி 
வமைக்கப்பட்டன. கலைச்சுவைஞரும்‌, தொழிலதி 
பரின்‌ மனைவியுமான மரியா குல்லிசென்னும்‌ 
(14842௨ பெ!1101%0) ஆல்ட்டோவும்‌ சேர்ந்து 1935 
ஆம்‌ ஆண்டு ஆர்டெக்‌ குழுமத்தைத்‌ (&716%.00- 
றட) தோற்றுவித்தனர்‌. இருக்கைகளைச்‌ செய்வதும்‌ 
அவற்றை வீற்பனை செய்வதும்‌ இந்தக்‌ குழுமத்தின்‌ 
பணிகளாகும்‌. ஆல்ட்டோவீன்‌ கைவண்ணங்கள்‌ பின்‌ 
லாந்தில்‌ நூர்மார்க்கூவுக்கு அருகில்‌ குல்லிசேன்னுக்‌ 
காகக்‌ கட்டப்பட்ட மரியாவில்லா என்னும்‌ வீட்டில்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. 

முதிர்ச்சி அடைந்த கலைப்‌ பாணி. ஆல்ட்டோ 
விற்கு 1940 இல்‌ அவ்வளவு. நல்ல வாய்ப்புகள்‌ 
அமையவில்லை. அக்காலக்‌ கட்டத்தில்‌ போராலும 
மனைவியின்‌ இறப்பாலும்‌ அவரது வாழ்ச்கையில்‌ 
சிதறல்‌ ஏற்பட்டது. 1958 ஆம்‌ ஆண்டு எல்லிசா 
மாகிநீமி (111958 நம விர்ம்ரோர்‌) என்ற கட்டிடக்‌. கலை 
யியல்‌ பயிற்சியாளரை மணந்தார்‌. ஸ்‌ 

ஆல்ட்டோவுக்குக்‌ இடைத்த ஆணைகள்‌ 1950 
ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பின்‌, எண்ணிக்கையில்‌ அதிகரித்‌ 
ததால்‌ அவருடைய புகழ்‌ மேலும்‌ பரவியது. ' 1958 
இல்‌ பிரெமனில்‌ (80606) உருவாக்கிய உயரமான 
பல அடுக்குக்‌ கட்டிடமும்‌, 14966 இல்‌ பொலோனா 
வில்‌ (௦10௦2௨) கட்டிய ஒரு மாதாக்கோயிலும்‌ 
(மோர்‌, 1970 இல்‌ இரானில்‌ (178॥)) அமைந்த கலை 
அருங்காட்சியகமும்‌ (81 முய) ஆல்ட்டோலின்‌ 
உயரிய படைப்புக்களாகும்‌. அல்ட்டோவின்‌ பல 
செயல்முறைத்‌ இட்டங்கள்‌ கட்டிடங்களுக்கு அமைப்‌ 


புப்‌ படங்கள்‌ (5146 ற18ப) வரைவதே அகும்‌. ஒதநீமி, 
ஜிவாஸ்கைலா (79725101௨) ஆய இரு கல்‌ லூரி 
களுக்கு முக்கியமான அமைவுப்‌ படங்கள்‌ (251674 
0180) வரைவதே இவரது செயல்முறைத்‌ இட்டங்க 
ளில்‌ ஒன்றாகும்‌. அமைவுப்படம்‌ வரைவதில்‌ ஆல்ட்‌ 
டோவின்‌ திரமை முன்னாளில்‌ சுனிலா செல்லு 
லோஸ்‌ தொழற்சாலையை (8யப்‌14 061101056 [801019) 


வடிவமைக்கத்‌ தொடங்கியபோதே தோன்றி 
வளர்ந்து வந்ததாகும்‌. ்‌ 
ஆல்ட்டோவலின்‌ முதிர்ச்சியடைந்த கலைப்‌ 


பாணியை விளக்கும்‌ ஒரே வேலை சேநாட்சலோ 
(5800815810) அகும்‌. இது சிவப்புச்‌ சேங்கல்‌, மரம்‌, 
செம்பு (௦௦0ற6:)ஆகிய மரபுவழீப்‌ பொருட்களாலான 
((மகம்‌!(100௨1 ரகர்ச1க15) எளிமையான அமைப்பு! 
கொண்டுள்ளது. இதைப்‌ பார்க்கும்போது முழுமை 
யான கட்டிடம்‌ ஒன்றைக்‌ காணும்‌ உணர்ச்சி ஒரு 
வருக்கு ஏற்படுகிறது. 

கேம்பிரிட்ஜீல்‌ உள்ள மசாசூசெட்‌ தொழில்‌ 
நுட்ப நிறுவனத்தில்‌ கட்டிடக்‌ கலையீயல்‌ த:றையில்‌: 
(945 முதல்‌ (949 வரை ஆல்ட்டோ பேராிிரியரா 
கப்‌ பண்புரிந்து வந்தார்‌. அப்போது இவர்‌ 
இரண்டு கட்டிடங்களை வடிவமைத்தார்‌. அவற்றில்‌ 
ஒன்று ஓரிகானீல்‌ (018280) உள்ள மவுண்ட்‌ ஏஞ்சல்‌ 
அபே (14௦யறர்‌ கறத கவ) என்னும்‌ நூலக 
மாகும்‌. மற்நொன்று சார்லஸ்‌ நதிக்கரையில்‌ உள்ள 
பேக்கர்‌ ஹவுஸ்‌ கூடம்‌ (98%6£ 110056 ௦௱॥(80) 
என்னும்‌ கட்டிடமாகும்‌. பேக்கர்‌ ஹவுஸ்‌ முருடான 
சிவப்புச்‌ செங்கல்லாலான (10021 ££ம்‌ 10%) ஆறு 
அடுக்குகள்‌ கொண்ட பாம்பு போல்‌ வளைந்த 
வடிவமைப்புடையது. இதில்‌ உள்ள ஒவ்வோரு 
விடுதி முற்றமும்‌ (0௦11/(413ு 0௦) பார்வைக்கு ஆற்‌ 
றிலிருந்து சற்று மேலாகவோ, &ழாகவோ ஆப்பு 
வடிவ அமைப்பைக்‌ கொண்டுள்ளது. பேக்கர்‌ ஹவு 
சைப்‌ போலவே மவுண்ட்‌ ஏஞ்சல்‌ அபெ நூலகமும்‌ 
(கலறம்‌ கறத தடவு 14மகர) ஆல்ட்டோவின்‌ சூழ 
லைச்‌ சார்ந்து கட்டிடக்கலையை வடிவமைக்கும்‌ திற 
மைக்கு எடுத்துக்காட்டாகத்‌ திகழ்கிறது. இது 
கல்லூரியாகஷூம்‌, கருத்தரங்கக்‌ கட்டிடமாகவும்‌ 
இயங்கியது. இது கீழ்நோக்கிச்‌ சரிந்த பல மட்டம்‌ 
கொண்ட தரையுடன்‌ அமைந்துள்ளது. 


இதில்‌ புத்தக அலமாரிகள்‌ ஆரவரிசையில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. ஆல்ட்டோ பலமுறை தம்‌ 
தகுதிக்காகப்‌ பல நிறுவனங்களால்‌ 'பாராட்டப்‌ பட்‌ 
டார்‌. இவர்‌ தொடகக காலத்தில்‌ இங்கிலாந்து கல்‌ 
விஃ்கழகத்தின்‌ (8யதிஹம்‌ க௦8ம்‌ட) உறுப்பினராக 
இருந்தார்‌. மேலும்‌, 1962 முதல்‌ 1968 ஆம்‌ ஆண்டு 
வரை அக்கழகத்தின்‌ தலைவராக: இருந்தார்‌. 1928 
"ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ 1956 ஆம்‌ ஆண்டு வரை அனைத்‌ 
துலகப்‌ புதக்கட்டிட்க்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ (2858 
ரறர்‌ரோறக1100 16 ம: க்ரர்ம்‌(மா6)  உறுப்பீனராக 


இருந்தார்‌. 1957 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ராயல்‌ கட்டிடக்‌ 
கலை நிறுவனம்‌ (10381 1058111016 ௦7 கரெப்60106) 
இவருச்குக்‌ கட்டிடக்‌ கலையியலில்‌ உயர்நிலைத்‌ 
தங்கப்‌ பதக்கம்‌ வழங்கியது. 1963ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
அமெரிச்கக்‌  கட்டிடக்கலைக்‌ கழகம்‌ இவருக்குத்‌ 
தங்கப்பதக்கம்‌ வழங்கியது, 1976 ஆம்‌ ஆண்டு 
மேத்‌ இங்கள்‌ பதினோராம்‌ நாள்‌ 'ஹெலின்ஸ்கி 
(41814) என்னுமிடத்தில்‌ இவர்‌ காலமானார்‌. 
பணி மதிப்பீடு. ஆல்ட்டோ அமைவுப்‌ படங்களை 
வரையும்போது முக்கோணங்கள்‌ டி. (1), சதுரங்கள்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்தாமல்‌ தம்‌ விருப்பம்‌ 
போல்‌ அமைவுப்‌ படங்களை வரைந்தார்‌. அதனால்‌ 
தாம்‌ கருஇயபடிப்‌ புதுப்புது உருவ அமைப்புகளைய 
புனையவும்‌, பல்வேறு கோண அமைப்புகளை ௨௫௬ 
வாக்கவும்‌ அவரால்‌ முடிந்தது. 
ஆல்ட்டோ ஆல்வார்‌ தமது கட்டிடக்‌ -கலைப்‌ 
பணியின்‌ நடைமுறை பற்றிய கோட்பாட்டு நூலே 
தும்‌ எழுதவில்லை. இவரது கட்டிடக்கலை பல மாற்‌ 
றங்களுடனும்‌ யிர்த்‌ துடிப்புடனும்‌ இலங்கியது, 
அவற்றில்‌ ஒரேதன்மை வாய்ந்த உருப்படிமங்க 
ளையோ வறட்டுத்‌ தன்மையையோ காணமுடியாது, 
இவரது படைப்புகள்‌ வளர்ந்துவரும்‌ பின்லாந்தை 
யும்‌ அந்நாட்டு மக்கள்‌ உணர்வையும்‌ கவிதை இயல்‌ 
போடு வெளியிடும்‌ தொடக்கநிலைக்‌ காட்சியாக 
அமைந்தன. ஃபெர்னாண்டு (1*மஈ௩க௱ம்‌), லீகர்‌ (16261), 
ஜீன்‌ ஆர்ப்‌ (1880. கற), கான்ஸ்டான்ட்டின்‌ பீராங்‌ 
குசி' (0005(கரப்ம நாக௩ம6[) ஆகிய கலைஞர்களின்‌ 
நட்பு இவரது வளைகோட்டுக்‌ கலைப்‌ பாணியை 
ஊக்குவித்திருக்கவேண்டும்‌. இவரது படைப்புகள்‌ 
முற்றிலும்‌ புதியன அல்ல. எனினும்‌ மாற்றமில்லாப்‌ 
பழமையின்‌ சுவடேதும்‌ அவற்றில்‌ படியவில்லை. 
இவரது பிற்காலப்‌ படைப்புகள்‌ உந்தல்‌ மிக்கவை; 
சிக்கலானவை. மூலைவிட்டச்‌ சரிவு, கொத்துக்‌ கொத்‌ 
தாய்‌ மேற்படிந்த உருவங்கள்‌ ஆகியன இவரது இறு 
திப்‌ படைப்பின்‌ இகரங்களாயின. ல தர்பக்‌ 
இரா. ௪. 


ஆல்ட்ரோவாண்டி, யுலிசி ன கு 
மறுமலர்ச்சிக்‌ (1681558006) காலத்தைச்‌ சார்ந்த 
இயற்கையியல்‌ வல்லுநரும்‌ . (181மக!151), . மருத்துவரு 
மான: ஆல்ட்ரோவாண்டி யுலிசி (க1்‌ம௦128101, 11856) 
இத்தாலி நாட்டில்‌ உள்ள போலோனா (010218) 
நகரத்தைச்‌ .. சார்ந்தவர்‌. 7522 ஆம்‌ ஆண்டு 
செப்டம்பர்த்‌ தங்கள்‌ 11 ஆம்‌ நாள்‌. பிறந்து, 1605 
ஆம்‌ ஆண்டு மேத்‌ தங்கள்‌ 4 ஆம்‌ நாள்‌ காலமா 
னார்‌. விலங்குகள்‌, தாவரங்கள்‌, கனிமங்கள்‌ (1106- 
17818) ஆகியவற்றை ஆராய்ந்து வகைப்படுத்திப்‌ பிழை 
“யற்ற குறிப்புகள்‌ எடுத்து வழங்கி அதனால்‌ மிகவும்‌ 
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ஆல்டால்‌ குறுக்க வினை 177 


புகழ்‌ பெற்றவர்‌. சணிதம்‌, இலத்தீன்‌, தத்துவம்‌, 
சட்டம்‌ ஆகியவற்றையும்‌ படித்தவர்‌. 7545 ஆம்‌ 
ஆண்டு இத்தாலி நாட்டிலுள்ள பாடுவா (740௦8) 
நகரத்தில்‌.மருத்துவம்‌ கற்று 1583 ஆம்‌ஆண்டு பட்டம்‌ 
பெற்றார்‌. பின்னர்‌ இவர்‌ தம்முடைய நாத்திகக்‌ 
கொள்கைகளுக்காகச்‌ சிறைப்படுத்தப்பட்டு ரோம்‌ 
நகரத்திற்கு அனுப்பப்பட்டாலும்‌, உயர்‌ குடியைச்‌ 
சேர்ந்த காரணத்தினால்‌ குற்றத்திலிருந்து விடுவிக்கப்‌ 
பட்டார்‌. இவர்‌: 1561 ஆம்‌ ஆண்டு போலோனா 
பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ இயற்கையியல்‌ பேராசிரியராக 
அமர்த்தப்பட்டார்‌. போலோனா நகரத்தில்‌ ஒரு 
தோட்டத்தை ஏற்படுத்தி அதன்‌ பாதுகாவலராகப்‌ 
பணிபுரிந்தார்‌. இவர்‌ மருந்துகளின்‌ பலன்களையும்‌ 
அவற்றின்‌ கஉட்பொருள்களையும்‌ விவரித்து ஒரு 
நூலை “&௱(10014714 1௦௩௦14 09% 010006” என்ற பெய 
ரில்‌ 1574 ஆம்‌ ஆண்டில வெளியிட்டார்‌. பின்னர்‌ 
வெளி வந்த நூல்களுக்கு இவர்‌ எழுதிய நூல்‌ முன்‌ 
னோடியாக அமைந்தது. அக்கால முறைப்படி பல 
உயிரினங்களை இவர்‌ கட்டைகளில்‌ செதுக்கனார்‌. 
இவருக்குப்‌ போப்‌ கிரிகரி (1௦06 ரோே௦ரு 111) இயற்‌ 
கையியல்‌ பற்றிய பலநூல்கள்‌ வெளியிடுவதற்குஉதலி 
யளித்தார்‌. இவர்‌ கோழிக்குஞ்சின்‌ அன்றாட வளர்ச்சி 
மாற்றங்களைக்‌ குறித்து விரிவாக எழுதியிருக்கிறார்‌. 
நில இயல்‌ (86010ஐ.) என்ற கலைச்‌ சொல்லை அத்‌ 
துறைக்கு முதன்‌ முதலாக (603 ஆம்‌ ஆண்டு புகுத்‌ 
இனார்‌. போலோனா நகரத்தில்‌ உயிரியல்‌ கண்காட்‌ 
சியகம்‌ ஒன்றை உருவாக்கினார்‌. இப்பொழுதும்‌ இது 
இயங்கி வருவது குறிப்பிடத்தக்கது. இதிலுள்ள உயி 
ரினங்களை எல்லாம்‌ தம்முடைய வகைப்பாட்டி 
யியல்‌ கோட்பாட்டின்படி அமைத்தார்‌. இவர்‌ நினை 
வாக ஒரு பூச்சி உண்ணிச்‌ செடியின்‌ பேரினத்திற்கு 
ஆல்ட்ரோவாண்டா (&1ம04808) என்று பெயரிடப்‌ 
பட்டிருப்பதிலிருந்து இயற்கையியலில்‌ இவர்‌ பெற்றி 
ருந்த புகழ்‌ விளங்கும்‌. 

எ. கோ. 


நூலோதி 


க்ளு, கட நாக), கோம்‌ போ்ளா்டு நாக, 
1,௦௦0, 1912. 


ஆல்டால்‌ குறுக்க வினை 


இரண்டு ஆல்டிஹைடு அல்லது 8ட்டோன்‌ போன்ற 
கார்பனைல்‌ சோம மூலக்கூறுகள்‌, அமிலம்‌ அல்லது 
காரத்தின்‌ முன்னிலையில்‌ வினைபுரிந்து பீட்டா- 
ஹைட்ராக்சி ஆல்டிஹைடு ( நி-13470)0ு 818146) 
அல்லது பீட்டா ஹைட்ராக்சி உட்டோனைத்‌ (8-103- 
70) %6(006) தருகின்றன. இவ்வினைப்‌ பொருளுக்கு 
ஆல்டால்‌ (316௦1) என்ற பொதுப்பெயர்‌ உண்டு. 
எனவே இவ்லித வினைகளுக்கு ஆல்டால குறுக்க 
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வினைகள்‌ (214௦1 6046052110) 768011009) ன்று 
பேயர்‌, 


11 11 18 11 11 1 
மே, - 62041-0-020-200, -0- 0-020 
ப்‌ ௦1 பு 


அசெட்டால்டிஹைடு 8-ஹைட்ராக்) பியூட்டனால்‌ 
(ஆல்டால்‌) 

புரொப்பியோனால்டிஹைடு (றா0ற102104 43746 
இவ்வினைக்கு உட்படுத்தப்பட்டால்‌ 3-ஹைட்ராக்கி 
8- மெத்தில்‌ பென்டனால்‌ தடைக்கிறது. அசெட்‌ 
டோன்‌ இவ்லிளைபுரிந்து டைஅசெட்டோன்‌ ஆல்கஃ 
ஹாலைக்‌ கொடுக்கிறது. இவ்வாறு கிடைக்கும்‌ 
பீட்டா-ஹைட்ராக்சி அல்டிஹைடு அல்லது பீட்டா 
ஹைட்ராக்சி £&ட்டோன்களிலிருந்து நீரின்‌ மூலக்கூறு 
பிரிந்து வெளியேறுவதால்‌ குரோட்டனால்டிஹைடு 
(01010081ம81446) போன்ற இரட்டைப்‌ பிணைப்‌ 


புள்ள அடைபடாச்‌ சேர்மங்கள்‌ (10581ப7316ம்‌ ௦010- 


ற00048) இடைக்கின்‌ றன. ன ரு 

ஆல்டால்‌ குறுக்க வீனை நடக்க வேண்டுமென்‌ 
நால்‌ ஆல்டிஹைடு அல்லது க8ீட்டோனில்‌ ஆல்‌ஃபா 
ஹைட்ரஜன்‌ அணு (8-1ர/470261 8100) இருக்க 
வேண்டும்‌. கா 00, (011), 06-00, 00௦௧0 
க்ரே. போன்ற பொது : வாய்பாடுகளைக்‌ 
கொண்ட சேர்மங்களில்‌ ஆல்‌ஃபா-ஹட்ரஜன்‌ அணுக்‌ 
கள்‌ கடையா. எனவே இவை ஆல்டால்‌ குறுக்கு 
வினைக்கு உட்படுவதில்லை. 

இவ்விஎனகளில்‌ ஆல்டிஹைடு அல்லது8ட்டோன்‌ 
களில்‌ உள்ள கார்போனைல்‌ தொகுதி (௦26௦ 10ூ1) 
81002) இரு வகைகளில்‌ செயல்படுகிறது. கூட்டு 
வினை ஏற்பட வழி செய்ய அடைபடாப்‌ பீணைப்‌ 
பைக்‌ கொடுப்பதுடன்‌, ஆல்‌ஃபா ஹைட்ரஜனையும்‌ 
அமிலத்தன்மை உடையதாகச்‌ செய்து கரிமஎதிரயனி 
(ஊரா) உண்டாக வழி செய்கிறது. 


புதுக்‌ கரிமச்சோர்‌்மங்கஉளத்‌ தயாரிக்கும்‌ தொகுப்பு 
முறைகளில்‌ (5)ற(06110 511005) ஆல்டால்‌ குறுக்க 
வினை பயன்படுகிறது, இவ்வினைகளில்‌ கிடைக்கும்‌ 
ஆல்டாலை நீர்‌ அகற்றி, கிடைக்கும்‌ ஆல்‌ஃபா, 
பீட்டா அடைபடா ஆல்டிஹைடு அல்லது உீட்டோன்‌ 
களை வினையூக்க ஹைட்ரஜனேற்றத்திற்கு உட்படுத்‌ 
தினால்‌ கார்போனைல்‌ தொகுதியிலும்‌ கரி-கரி இரட்‌ 
டைப்‌ பிணைப்பிலும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ 
இணைந்து ௩ - பியூட்டனால்‌ போன்ற சேர்மங்கள்‌ 
கிடைக்கின்‌ றன. 

இரு மாறுபட்ட கார்போனைல்‌ சேர்மங்களி 
டையே நிகழும்‌ ஆல்டால குறுக்க வினையால்‌ நான்கு 
விதமான வ்ளைபொருள்கள்‌ இடைக்க வாய்ப்புண்டு. 
ஒலிஃபீன்களையும்‌ (016106) சேர்த்து எட்டு வித 
விளைபொருள்கள்‌ ஒஇடைக்கும்‌. ஏதேனும்‌ ஓர்‌ 
ஆல்டிஹைடு மூலக்கூறில்‌ அல்‌ஃபா வைரட்ரஜன்‌ 


இலலாவிட்டால்‌ இரண்டு ஆல்டால்கள்‌ மட்டுமே 
கிடைக்கும்‌. இந்தக்‌ குறுக்8ட்டு .ஆல்டால்‌ வினை 
களுக்குப்‌ பொதுவாக, கிளைசன்‌ ஸ்டூமிட்‌ (0115604 
80்றர்‌3() வினை என்று பெயர்‌. 

பி. எஸ்‌. எம்‌. கண்ணன்‌ 
நூலோதி 
சற்கா 7.1., தகாப்‌ நெரர1ரு, 7௦1 7, 8181௩ 414௦, 

8195, 1௦௩௦௦, 1973. 


ஆல்டிரின்‌, எட்வின்‌ யூகன்‌ 


விண்வெளிக்கலப்புறச்‌ செயல்பாடுகளில்‌ வல்ல இவர்‌ 
நிலவில்‌ நடந்தவருள்‌ இரண்டாமவர்‌, 1930 ஆம்‌ 
ஆண்டு ஜனவரித்‌ திங்கள்‌ 20 ஆம்‌ நாளன்நு 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டில்‌ உள்ள மான்கள்‌ 
என்னுமிடத்தில்‌ பிறந்தார்‌. 





ஆல்டிரின்‌ 


நியூயார்க்கில்‌ உள்ள அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டுப்‌ 
படைக்‌ கல்விக்‌ கழகத்தில்‌ (1978 &௦&மோட), 1957 இல்‌ 
பட்டம்‌ பெற்றார்‌.பிறகு வான்படை வலவர்‌ ஆனார்‌. 
இவர்‌ கொரியாவில்‌ 66 அதிரடிப்‌ படையெடுப்பு 
களை நிகழ்த்தினார்‌. மேற்கு ஜெர்மனியில்‌ பணிபுரிந்‌ 
தார்‌. 1963 இல்‌ கேம்பிரிட்ஜ்‌ நகரில்‌ உள்ள மசாசூசட்‌ 
தொழில்‌ நுட்பக்‌ கழகத்தில்‌ முனைவர்‌ (ந. ற.,) 
பட்டம்‌ பெற: வட்டணை இயக்கவியல்‌ : (01141 
நேறயாம்‌8) பற்றிய ஆய்வுரையை எழுதினார்‌. அடுத்த 
ஆண்டே இவர்‌ விண்வெளி வீரராகத்‌ தேர்ந்தெடுக்‌ 
கப்.பட்டார்‌. ்‌ 

1966ஆம ஆண்டு நவம்பர்த்‌ திங்கள்‌ 11ஆம்‌ 
நாளன்று ஜேம்ஸ்‌ ஏ. லோவலுடன்‌ ஜெமினி-18 இன்‌ 
நான்கு நாள்‌ விண்வெளிப்‌ பயணத்தில்‌ கலந்து 
கொண்டார்‌. இவர்‌ 5% மணி .நேரம்‌ விண்வெளியில்‌ 
நடந்து, வெற்றிடத்தில்‌ மனிதன்‌ திறம்படச்‌ செயல்‌ 
பட. முடியும்‌ என்பதை நிறுவினார்‌. ஆல்டிரின்‌, நீல்‌ 


ஆல்டென்‌ ஆர்ம்ஸ்டிராங்க்‌, மைக்கேல்‌ காலிசுன்‌ 
ஆ௫யோர்களால்‌ ஒட்டப்பட்ட அப்பொல்லோ-1.1 
1969 ஆம்‌ ஆண்டு ஜூலைத்‌ திங்கள்‌ 16 ஆம்‌ 
நாளன்று விண்ணில்‌ ஏவப்பட்டது. நான்கு நாள்‌ 
கழித்து ஆர்ம்ஸ்டிராங்கும்‌ ஆல்டிரினும்‌ நிலவில்‌ 
உள்ள மேர்‌ டிராங்குவிலிட்டீசுக்கு அருகில்‌ இறங்‌ 
இனர்‌, நிலவின்‌ மேற்பரப்பில்‌ இரண்டு மணிநேரம்‌ 
இருந்தனர்‌. அப்போது கல்‌ மாதிரிகளையும்‌ ஒளிப்‌ 
படங்களையும்‌ எடுத்தனர்‌; மேலும்‌ சோதனைகள்‌ 
செய்ய அறிவியல்‌ கருவிகளை நிறுவியபின்னர்‌, 
காலின்சுடன்‌ ' கட்டளைக்‌ கலத்தில்‌ இணைந்தனர்‌. 
ஜூலை 284 ஆம்‌ நாளில்‌ பசிபிக்‌ பெருங்கடலில்‌ பாது 
காப்பாக இறங்கி பயணத்தை முடித்தனர்‌. 


1971 ஆம்‌ ஆண்டு ஆல்டிரின்‌ தேசீய வான்‌ 
துறை, விண்வெளித்துறை நிறுவனத்திலிருந்து ஓய்வு 
பெற்றதும்‌ எட்வர்ட்சு நகர வான்படையக வான்‌, 
விண்வெளி ஆராய்ச்சி வலவர்ப்‌ பள்ளியின்‌ கட்டளை 
வலவர்‌ (மறக்காம) ஆனார்‌. (972 ஆம்‌ ஆண்டு 
மார்ச்சுத்‌ திங்கள்‌ வணிகம்‌ தொடங்க வான்‌ 
படையிலிருந்து விலகினார்‌. :**புலிக்குத திரும்பி 
னோம்‌'” என்ற வாழ்க்கைக்‌ குறிப்பு நூலை எழுதி 
யுள்ளார்‌. 

உலோ. செ. 


ஆல்டிஹைடூகள்‌ 


௩.0௦ என்ற பொதுவான அமைப்புக்‌ குறியீட்டைக்‌ 
கொண்ட சேர்மங்கள்‌ ஆல்டிஹைடுகள்‌ (310ரூடம65) 
என்று வழங்கப்படுகின்றன. ஃபார்மால்டிஹைடு, 
ஆல்டிஹைடு வரிசையில்‌ முதலாவது ஆகும்‌. &-௪ 
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என்பது ஹைட்ரோகார்பன்‌ அஉறுப்புக்களாகவோ, 
பதிலீடு செய்யப்பட்ட ஹைட்ரோகார்பன்‌ தொகுதி 
களைக்‌ கொண்டவையாகவோ இருக்கலாம்‌. ஆல்டி 
ஹைடுகளுக்கும்‌ கீட்டோன்களுக்கும்‌ நிரம்ப ஒற்றுமை 
யுண்டு. ஏனெனில்‌ இரண்டிலும்‌ கார்போனைல்‌ 
தொகுதி (500) இருக்கின்றது. 8ட்டோன்களில்‌ 
கார்போனைல்‌ தொகுதி இரண்டு அல்க்கைல்‌ அல்லது 
அரைல்‌ தொகுதிகளுடன்‌ இணைந்திருக்கிறது. ஆல்டி 
ஹைடுகளின்‌ அதிக வேதிவினைபுரியும்‌ தன்மையால்‌ 
இவை ரெசின்‌, கரைப்பான்‌, சாயங்கள்‌, மருந்துகள்‌, 
ஆகியவற்றைத்‌ தயாரிப்பதற்கு முக்கியமான இடை 
நிலைப்பொருளாக (101100641816) உள்ளன. சிலசிறப்‌ 
பான ஆல்டிஹைடுகளின்‌ பெயர்களும்‌, வாய்பாடு 
களும்‌ அட்டவணையில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


இயல்புகள்‌.. அறைவெப்பநிலையில்‌ ஃபார்மால்டி 
ஹைடு ஒரு நிறமற்ற வளிமம்‌. தொழில்‌ முறையில்‌ 
இதனை 37 விழுக்காட்டு நீர்ம நிலையிலோ, இதன்‌ 
பலபடியான பாராஃபார்மால்டிஹைடாகவோ 
(0ப,0)௨ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. குறைந்த மூலக்‌ 
கூறு எடை கொண்ட மற்ற ஆல்டிஹைடுகள்‌ நீர்மமா 
கவும்‌, பொதுவாக எரிச்சல்‌ ஊட்டக்கூடிய நெடி 
கொண்டவையாகவும்‌ உள்ளன. அடைபடா ஆஸ்டி 
ஹைடுகளான (1581018164 810610/465) அக்ரோலீ' 
னும்‌, குரோட்டானால்டிஹைடும்‌ கண்ணுக்கு மிகுந்த 
எரிச்சலூட்டிக்‌ கண்ணீர்‌ வரவழைக்கும்‌ தன்மை 
கொண்டவை, 

வேதிப்பண்புகள்‌ 


ஆக்சிஜனேற்றம்‌. ஆல்டிஹைடுகள்‌ காற்று, ஆக்சி 
ஜன்‌, ஹைட்ரஜன்‌, பெராக்சைடு, நைட்ரிக்‌ ஆக்‌ 
சைடு, பொட்டாசியம்‌ பெர்மாங்கனேட்டுமுதலிய பல 


..... அட்டவணை. ஆல்டிஹைடுகளின்‌ பெயர்களும்‌ அட்டவணைகளும்‌ 





















ஃபார்மால்டிஹைடு 
அசெட்டால்டிஹைடு 


அசெட்டால்‌ 











புரொப்பியோனபல்டிஹைடு 
உயியூட்டிரால்டிஹைடு 
ஜசோபியூட்டிரால்டிஹைடு 
அக்ரோலின்‌ 
குரோட்டானால்டிஹைடு 


9: 3) * ௪.” நச ச 04 


குளோரால்‌ 

குளோரால்‌ ஷஹைமட்ரேட்டு 

பென்சால்டிஹைடு 
சின்னமால்டிணஹைடு 
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180 ஆல்டிஹைடுகள்‌ 


ஆக்சிஜனேற்றப்‌ பொருள்களுடன்‌ இணைந்து கார்‌ 
பாக்சிலிக்‌ அமிலங்களாக ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடை 
கின்றன. 
௦ ௦ ம்‌ 
ய்‌ ॥ 
2௨௦40௦, 27-00 


வினையூக்கியின்‌ முன்னிலையில்‌ அசெட்டால்‌ 
டிஹைடை ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடையச்‌ செய்து வினை 
நடைபெறும்‌ சூழ்நிலை மாற்றத்திற்கேற்ப (8ழே 
வினையில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளவாறு) அசெட்டிக்‌ 
அமிலம்‌, அசெட்டிக்‌ நீரிலி, பெர்‌அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 
(06₹808110௦ 8௦14) ஆகியவை கொஜில்‌ முறையில்‌ 
தயாரிக்கப்படுகின்‌ றன. 


[8929 காதிறு 
மொ,0ப்‌0௦------- பே,6௦0௦01, 
வினையூக்கி அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 
௦ ன்‌ 
| 
(00,00),0, ப,0௦௦0 
அசெட்டிக்‌ நீரிலி பெர்‌அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 


ஆக்சிஜன்‌ இறக்க வினை. ஆல்டிஹைடுகள்‌ எளி 
தில்‌ ஹைட்ரஜனுடன்‌ இணைந்து பிளாட்டினம்‌ 
- அல்லது நிக்கல்‌ வினையூக்கியின்‌ முன்னிலையில்‌ ஒரி 
ணைய ஆல்கஹாலாக ஆக்சிஜன்‌ இறக்கமடை 
கின்றது. ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ இவ்வினை அலுமினியம்‌ 
ஜசோபுரொப்பாக்சைடு அல்லது லித்தியம்‌ அலுமினி 
யம்‌ ஹைட்ரைடு (1%க117,)), சோடியம்‌ போரோ 
 ஹைம்ரைடு (அப்‌) ஆகிய . ஆக்சிஜன்‌ இறக்கி 
களைக்‌ கொண்டு நடைபெறுகிறது. 

௩௨௦ 4, [ம] ௩00,௦01. 
ஆல்டிஹைடுகள்‌ ஹைட்ரஜனுடன்‌ அம்மோனியா 
அல்லது வினையூக்கியின்‌ முன்னிலையில்‌ இணைந்து 
அமீன்களைக்‌ கொடுக்கின்றன. இம்முறை தொழில்‌ 
முறையில்‌ அமீன்களைத்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகிறது. 

(அல்லது 


௩பே-௦- 1110. 1, தர்‌ கடு, 1௦. 
1 


இவ்வினைக்கு ஆக்சிஜன்‌ இறக்க 
(16மப61176 கேம்ற21101) என்று பெயர்‌, 


ஆல்டால்‌ குறுக்கவினை. 


ஆல்டிஹைடைக்‌ (147047 விம்ர்ரம்6) 
கின்றன. கார்போனைல தொகுதியை அடுத்து இருக்‌ 
கும்‌ கரிம அணுவில்‌ (௦ ஹைட்ரஜன்‌ அணு) 


குறைந்த அளவு ஒரு ஹைட்ரஜன்‌ அணு இருந்தால்‌. 


மட்டுமே இவ்வினை நடைபெற முடியும்‌. 


அமினேற்றம்‌' 


இரண்டு ஆல்டிஹைடு 
களின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அமில, கார அமீன்‌ வினை - 
யூக்கியின்‌ முன்னிலையில்‌ வினைபுரிந்து ஹைட்ராக9.. 
கொடுக்‌ - 


, ௦ 
௦௫,0௫௦ 4 ௩0௬,00௦ - ௩௦௧,000௧௦ 
| 


& 


ஆல்டால்கள்‌ எளிதில்‌ நீர்நீக்கம்‌ (4249072160) 
அடைந்து அடைபடா அல்டிஹைடுகளைக்‌ கொடுக்‌ 
கின்றன. இவற்றை ஹைட்ரஜன்‌ ஏற்ற வினைக்குட்‌ 
படுத்தும்போது அடைபட்ட ($81ப7க12ம) ஒரிணைய 
ஆல்கஹால்‌ உண்டாகிறது. தொழில்‌ முறையில்‌ 
குரோட்டடோனால்டிஹைடு அல்லது -பியூட்டா 
னாலை அசெட்டால்டிஹைடிலிருந்து பெறுவதற்கு 
இம்முறை உசஷுகிறது. 

கார வினையூக்கி 
2 பேயே0 வையை 04,010102,010 


1,௦ 


ப, 0 ம 

பேயே, ,00ம்‌ ரூ.௦ 
கன்னிசாரோ வினை (081ற12210 ர68641௦0). ௦ 
கார்பனைல்‌ தொகுதியைக்‌ கொண்டுள்ள கரிம 
அணுவை அடுத்துள்ள கரிம அணுவில்‌ ஹைட்ரஜனே 
இல்லாத ஆல்டிஹைடுகளை அடர்‌ காரத்துடன்‌ 
வினைபுரியச்‌ செய்யும்போது ஹைட்ரஜன்‌ இல்லாத 
கரிம அணு ஆச்சிதனேற்ற இறக்க வினைகளுக்குட்‌. 
பட்டு ஆல்கஹால்‌ மூலக்‌ கூறையும்‌, கார்பாக்கிலிக்‌ 


"அமில உப்பின்‌ மபூலக்கூறையும்‌ கொடுக்கிறது. 


1,௦ 


208,08௦ 4௩௦௧0 2. பரமே 
்‌. 0,000: 


அசெட்டால்டிஹைடும்‌ ஃபார்மாஸ்டிஹைடும்‌ கால்‌ 
சியம்‌ ஹைட்ராக்ண்டு முன்னிலையில்‌ ஆஸ்டால்‌ 
குறுக்க வினைபுரிந்து பின்னர்க்‌ - குறுக்கிட்ட-- கன்னி 
சாரே வினைக்குட்பட்டுப்‌ (0108864 08௩1428470 


, 76801100) - பென்டாஎரித்ரிட்டஈல்‌ (றர(க6ோ 111101) 


என்ற தொழில்‌ முறையில்‌ னல. அன்றய 
கொடுக்கின்‌ நன. 


0,000 4 4 ம்‌ 4 (01), 4 100 
பெ, ௦0: 


3 
11001,-0-08,01 4 (1000), 


,௦1.. 

தயாரிக்கும்‌ முறை | 

ஓரிணைய ஆல்கஹாலை ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடையச்‌ 
செய்தல்‌. எத்தனாலையும்‌, (612௦1), ஆக்சிஜனையும்‌ 
நீராவியையும்‌ கலநது அக்கலவையை 4806 வெப்ப 
நிலையில்‌ வெள்ளிக்‌ கம்பிவலையின்‌ (811421 23026) 
வழியாகச்‌ செலுத்தும்போது 85 முதல்‌ 90 விழுக்காடு 
அசெட்டால்டிஹைடு கிடைக்கிறது. : இம்முறை 


தொழில்‌ முறையில்‌ அசெட்டால்டிஹைடு தயாரிக்கப்‌ 
பயன்படுகிறது. 


8 

கே, 410, -- பே,பே௦ 4 8,0 

ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ குரோமிக்‌ அமிலம அல்லது 
மாங்கனீஸ்‌ டைஆக்சைடை வினையூக்கியாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்து ஒரிணைய: ஆல்கஹாலை ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 
செய்வதால்‌ இது பெறப்படுகிறது. 

௩,௦14 -- ௩௦084௦ 

அல்க்கீனை ஆக்சிஜனேற்றம்‌ செய்வது, எத்திலீன்‌, 
பல்லேடியம்‌--கயூப்பரிக்‌ குளோரைடை வினையூக்‌ 
கியாகப்‌ பயன்படுத்தி வாக்கர்‌ முறையில்‌ (9/80167 
100685) ஆக்சிஜனேற்றம்‌ செய்வதால்‌ அசெட்டால்‌ 
டிஹைடு கிடைக்கிறது. 


நய 
1,-பே,410,--.. மே 
மே], 
தொழில்முறையில்‌ அக்ரோலீன்‌ 3500 வெப்பநிலை 
யில்‌ செம்பு ஆக்சைடு வினையூக்கியைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஆக்ிஜனேற்றம்‌ செய்வதால்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. 
300-400 


ரே, 40), ----000,2 மேரஃ௦1,௦ 
மே௦ 

ரைமர்‌-டீமன்‌ தொகுப்பு (86/06 - 718ரகாா- 

$311 615). ஃபீனாலுடன்‌ குளோரோஃபார்மை 


இணைத்து அடர்‌ காரத்துடன்‌ (81012 ௨181) 
வினைப்‌ படுத்தும்பொழுது சாலிசைல்‌ ஆல்டிஹைடு 
கிடைக்கின்‌ றது. 


௦ பெ 
பே௦ 


(920 
த்த 2... 





ஈ 5 


ஃபினைல்கள்‌ 


0 ஹைட்ராக்சி பென்சால்டிஹைடு 
(சாலிசைல்‌ ஆல்டிஹைடு) 


கிரிக்னார்டு விளைப்பொருளூடன்‌ ஈ௩டக்கும்‌ வினை 
யின்‌ மூலம்‌, அல்க்கைல மக்னீசியம்‌ ஹாலைடுகளு 
டன்‌ (கிரிக்னார்டு வினைப்பொருள்‌) எத்தில்‌ ஆர்த்‌ 
தோஃபார்மேட்‌ (2(ர]1 0114010186) அல்லது டை 
எத்தில்‌ ஃபார்மேட்டைச்‌ (4/2(10/1 107012(6) சேர்த்து 
வினைக்குட்படுத்துவதால்‌ ஆல்டிஹைடுகள்‌ கிடைக்‌ 
கின்றன. 


ஆஸ்டிஹைடுகள்‌ 101 


8நாஐ0 4 1100000,0,), 
8014(000ே,௦ழ, ௮௮௦ 
௦ 0112% ,0* 
8428 4 10 4 0101): ௩01௦ 
11170), 


அசெட்டால்‌, ஹெமி அசெட்டால்‌, உலர்ந்த (ஈர 
மற்ற) அமிலங்களின்‌ (807 8010) உதவிகொண்டு ஆல்‌ 
கஹால்‌, ஆல்டிஹைடுகளில்‌ உள்ள கார்போனைல்‌ 
தொகுப்புடன்‌ சேர்ந்து அசெட்டால்‌ (206141) என்ற 
கூட்டு விளைவுப்பொருளைக் கொடுக்கிறது. அதாவது 


5050, 0 
சட ட. தத 
ஆக மாறுகிறது. இவ்வினை சமநிலை வினையாகும்‌. 
இது ஒரு வேதி நிலையில்‌ ஆல்டிஹைடு தொகுப்பை 
வினைப்பொருளிடமிருந்து பாதுகாக்கிறது. 

ஒரு மூலக்கூறு ஆல்கஹால்‌ ஒரு மூலக்கூறு ஆல்‌ 
டிஹைடுடன்‌ சேர்ந்து ஹெமி அசெட்டால்‌ என்ற 
கூட்டு விளைபொருளைக்‌ கொடுக்கிறது. அசெட்‌ 


டால்‌, ஹெமி அசெட்டாலைவிட அதிக நிலைப்புத்‌ 
- தன்மை உடையது. 


குறுக்கவினைகள்‌. ஹைட்ராக்சில்‌ அமீன்‌, ஃபி 
னைல்‌ ஷஹைட்ரசீன்‌ ஆகியவை ஆல்டிஹைடுடன்‌ 
சேர்ந்து முறையே ஆல்டாக்சைம்‌ என்ற விளை 
பொருளையும்‌, ஃபினைல்‌ ஹைட்ரசோன்‌ என்ற 
விளை பொருளையும்‌ கொடுக்கின்றன. . 


குளோரால்‌ தயாரிப்பு. டி.டி.ட்டி (0.0.7) தயாரிப்‌ 
பில்‌ குளோரால்‌ ஒரு முக்கிய இடைநிலைப்‌ பொரு 
ளாக இருக்கிறது. இது நீரற்ற எத்தனாலைக்‌ குளோரி 
னேற்றம்‌ செய்வதால்‌ பெறப்படுகிறது. 
2நபே,ுூ.ய 4 8 -- 2,000 410 80 


பென்சாயின்‌ குறுக்கம்‌. பென்சால்டிஹைடைப்‌ 
பொட்டாசியம்‌ சயனைடு கரைசலுடன்‌ சேர்த்துக்‌ 
காய்ச்சும்‌ பொழுது பென்சாயின்‌ உண்டாகிறது. 
இதைப்‌ பென்சாயின்‌ குறுக்கம்‌ (060201 6000603- 
841010) என்கிறோம்‌. ்‌ 

ஆய்வுச்‌ சோதனைகள்‌, ஆல்டிஹைடுகள்‌ ௮ம்‌ 
மோனியாவீல்‌ கரைந்த சில்வர்‌ நைட்ரேட்டை 
(டோலன்‌ வினைப்பெருள்‌ (1௦1165 1682601) ஒடுக்கி, 
வெள்ளியாக மாற்றுகின்றன. அவ்வாறே ஃபெலிங்‌ 
கரைசலையும்‌ (1*611நத£$ ர₹க82601) ஒடுக்கிக்‌ குப்ரஸ்‌ 
ஆக்சைடைக்‌ கொடுக்கின்றன. இவ்வினைகள்‌ ஆல்டி 
ஹைடுகளைக்‌ கண்டறியும்‌ ஆய்வுகளாகும்‌. சீட்‌ 
டோன்கள்‌ இவ்வாறு வினைப்படுவதில்லை. ஆல்டி 
ஹைடுகள்‌ ஷிஃப்‌ வினைப்பொருளுடன்‌ (501/5 
72221) கலந்து சிவப்பு நிறத்தைக்‌ கொடுக்கின்றன , 
(இது ஆல்டிஹைடுகளைக்‌ கண்டறியும்‌ ஒரு 
சோதனை). 8ட்டோன்கள்‌ ஷிஃப்‌ வினைப்‌ பொரு 
ளுடன்‌ வினை ப்படுவதில்லை. ்‌ 


162 ஆல்டிஹைடு பதனிடுதல்‌ 


பயன்கள்‌. அல்டிஹைடுகள்‌ கரைப்பான்௧களா 
கவும்‌, பலபடிவுகளாகவும்‌, வாசனைப்‌ பொருள்களா 
சுவும்‌, இடைநிலைப்‌ பொருள்களாகவும்‌ தொழில்‌ 
துறையில்‌ பயன்படுகின்றன. உடலியல்‌ வினை 
களிலும்‌ (ற1179401021081 றா௦665) ஆல்டிஹைடுகள்‌ 
பங்கேற்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக ரெட்டினால்‌ 
எனப்படும்‌ விட்டமின்‌ “ஏ' கண்பார்வை நன்றாகத்‌ 
தெரிவதற்கு உதவுகிறது. பிரிடாக்சால்‌ பாஸ்‌ஃபேட்‌ 
(ஜூரர்ம0%8] ற௦5ற1க16) விட்டமின்‌ 1,யின்‌ ஒரு வகை 
யாகவும்‌ விளங்குகிறது. ஃபார்மால்டிஹைடு, ஃபார்‌ 
மோலினாக (100௧11, 40% நீரிய ஃபார்மால்டி 
ஹைடு கரைசல்‌) புரோட்டின்‌ நிறைந்த பொருள்கள்‌ 
கெட்டுப்போகாமல்‌ பாதுகாக்கும்‌ பொருளாகப்‌ 
(ரா ர41176) பயன்படுகிறது. பாரால்டிஹைடு 
மருத்துவத்தில்‌ அமைதியூட்டியாகப்‌ (56481476) பயன்‌ 
படுகிறது. குளோரால்‌ டி.டி.ட்டி.: (007) தயாரிக்க 
வும்‌ பென்சால்டிஹைடு, வேனிலின்‌ (81/11) 
முதலியவை வாசனைப்‌ பொருள்களாகவும்‌ பயன்‌ 

படுகின்றன. 
எஸ்‌.பி. சீனிவாசன்‌ 


நூலோதி 
நகா 1.1. ரொதகாப்‌௦ பேரம(ர, 7௦1 7, 500. $ய11௦௪, 
1.05, 1௦௩0௦, 1973. 


ஆல்டிஹைடூ பதனிடுதல்‌ 


ஆல்டிஹைடுகள்‌ (21420 455) பல ஆண்டுக்‌ காலமா. 


கப்‌ பதனிடு பொருள்களாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 
நடைமுறையில்‌ மற்ற பொருள்களோடு சேர்த்தே 
இவை பயன்படுத்தப்‌. படுகின்‌ றன. 

1898 ஆம்‌ ஆண்டு பேயினி (13/௭1) என்பவரும்‌ 
புல்மன்‌ (யய) என்பவரும்‌ ஃபார்மாலிடிஹை 
டைப்‌ பதனிடு பொருளாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை 
குறித்துப்‌ பதிவுரிமம்‌ (281601) பெற்றார்கள்‌. அதன்‌ 
பிறகு பல ஆய்வாளர்கள்‌ இவற்றின்‌ செயல்‌ குறித்‌ 
தும்‌ ஆய்வு நடாத்தியுள்ளார்கள்‌. பல்வேறுபட்ட 
ஆல்டிஹைடுகளின்‌ தன்மை பற்றியும்‌ அவற்றைப்‌ 
பதனிடு பொருளாகப்‌ பயன்படுத்த இயலுமா என்‌ 
பது பற்றியும்‌ அப்படிப்‌ பதனிடுவதால்‌ பெறப்படும்‌ 
சிறப்புத்‌ தன்மைகள்‌ பற்றியும்‌ விரிவாக ஆய்வுகள்‌ 
நடத்தப்பட்டுள்ளன. இவற்றின்‌ பலனாக ஆல்டிஹை 
டுகளைக்‌ கொண்டு பதனிடும்‌ முறைகள்‌ பல கண்டு 
பிடிக்ப்பட்டுள்ளன. பெரும்பாலான ஆய்வுகளின்‌ 
முடிவுகள்‌ இவற்றை மற்றைய பதனிடு பொருளோடு 


இணைத்துக்‌ கூட்டாகப்‌ பதனிடப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ . 


என்று அறிவிக்கின்றன. இவற்றில்‌ மிகவும்‌ சிறியது 
ஃபார்மாலிடிஹைடு (101௱41481ட16] அகும்‌. - 


ஃபார்மாலிடிஹைடு பல .ஆண்டுக்காலமாகப்‌ பத 
னிடு பொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. நடை 


முறையில்‌ மற்றைய பொருள்களோடு சேர்த்தே இது 
வும்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது.. . ்‌ 
ஃபார்மாலிடிஹைடு 40 விழுக்காடு உள்ள கரை 
சல்‌ ஃபார்மலின்‌ (40௦1௦11௦) என்றும்‌ ஃபார்மோல்‌ 
(1011௦1) என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌. இதற்குக்‌ கிருமி 
களைக்‌ கொல்லும்‌ திறன்‌ அதிகமாக உண்டு. தோல்‌ 
உற்பத்தியின்போது பல்வேறுபட்ட நிகழ்ச்சிகளில்‌ 
இது பயன்படுத்தப்படுகறது. இதற்குத்‌ தோலினைப்‌ 
பதனிடும்‌ தன்மை உண்டு, பதனிடு செயலும்‌ விரை 
வாக நடைபெறும்‌, நீர்மத்தின்‌ பி. எச்‌, அளவு அதிக 
மாக இருந்தால்‌, பதனிடு செயல்‌ அதிகமாக நடை 
பெறும்‌. பி. எச்‌. அளவு சுமார்‌ 7-ஆக இருந்தால்‌ 
பதனிடுதல்‌ நல்லமுறையில்‌ நடைபெறும்‌. . இதைக்‌ 
கொண்டு பதனிடுவதால்‌, தோலின்‌ சுருங்கும்‌ 
வெப்பநிலை ஏறத்தாழ 3250 அளவு உயரும்‌. 
பெரும்பாலும்‌ உலோகப்‌ பதனிடு "பொருள்க 
ளான குரோமியம்‌ (௦100ர்மா), அலுமினியம்‌ (பி0- 
ராம்ரம்மாய) முதலியவற்றோடு முன்பதனிடு பொருளா 
கவோ, பின்பதனிடு பொருளாகவோ இது பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌. பதனிட்ட தாவரத்‌ தோலைப்‌ பின்‌ 
பதனிடவும்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. விரைவு முறைப்‌ 
படிப்‌ பட்டைப்‌ பதனிடும்‌ தோல்களைப்‌ ஃபார்மா 
லிடிஹைடு கொண்டு முன்பதனிட்டால்‌ குறைந்த 
பயன்தரும்‌ என்று கூறப்படுகிறது.- ஃபார்மாலிடி, 
ஹைடு குறைந்த அளவே தோலின்‌ எடையைவிட 


. அதிகறிக்கும்‌. 


ஃபார்மாலிடிஹைடு கொண்டு பதனிடும்‌ 
பொழுது நீர்மத்தில்‌ செறிவு, பி.எச்‌. அளவு, பதனி 
டும்‌ கால அளவு முதலியன கவனிக்கப்பட வேண்டி 
யவையாகும்‌. 


குளுட்டரால்டிஹைடு (21ப1₹க1481906).. அண்‌ 
மைக்கால ஆய்வுகளின்‌ பலனாக இதனைப்‌ பதனிடு 
பொருளாகப்‌ பயன்படுத்த இயலும்‌ என்று அறியப்‌ 
பட்டுள்ளது. இது மிகவும்‌ சிறந்த பதனிடு பொரு 
ளாகும்‌. இதனைக்‌ கொண்டு பதனிட்டால்‌ கருமை 
யான மஞ்சள்‌ நிறமுடைய தோல்கள்‌ கிடைக்கும்‌. 

குரோமியப்‌ பதஸிட்ட தோல்களையும்‌ தாவரப்‌ 
பதனிட்ட தோல்களையும்‌ மீண்டும்‌ பதனிட இதைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. இந்தத்‌ தோல்கள்‌ வேதியியல்‌ 
பொருள்களால்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. இந்தத்‌ 
தோல்கள்‌ அதிகமான வியர்வைக்‌ காப்பு உடைய 
வையாகவும்‌, கழுவும்‌ தன்மையுடையனவாகவும்‌ 
இருக்கின்‌ றன. 23. . 

குரோமியப்‌ பதனிட்ட தோல்களை : மீண்டும்‌ 
பதனிட இதனைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அப்படிப்‌ பத 
னிட்ட தோல்கள்‌ என்றும்‌ சிறந்த தன்மைகள்‌ உடை 
யனவையாக இருக்கின்றன என்று அமெரிக்காவில்‌ 
செய்த ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ அறிந்துள்ளனர்‌. 

கோட்பாடு. இவை புரதப்‌ பொருளுடன்‌ வேதி 


யியல்‌ முறையில்‌ செயல்பட்டு இணைகின்றன. புரதப்‌ 
பொருளில்‌ உள்ள விடுபட்ட அமைனோ  பிரிவுகளு 
டன்‌ இவை செயல்படும்‌. ்‌ 
செய்முறை. தோல்களைத்‌ தகுந்த முறையில்‌ பத 
னிடாவிடில்‌, தோல்களைச்‌ சேமித்து வைக்கும்‌ 
போது அவை நொறுங்கிவிடும்‌; எளிதில்‌ முறியத்‌ 
தக்கவையாக இருக்கும்‌. நீர்மத்தில்‌ பி.எச்‌. அளவு 
சுமார்‌ 7-ஆகஇருச்கும்‌ போது பதனிட்டால்‌ நல்ல 
தோல்‌ . கிடைக்கும்‌. பி.எச்‌, அளவு 9-க்கு மேல்‌ 
, போனால்‌, . இலை நார்கள்‌ பருத்தவிடும்‌. இந்த 
நிலையில்‌ பதனிட்டால்‌ தோல்கள்‌ கடினமாகவும்‌ 
உடையும்‌ தன்மை உடையவையாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
பி.எச்‌. அளவு மிகவும்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ தோல்‌ 
சுள்‌ பதனிடப்படாமல்‌ இருக்கும்‌. பதனிடும்பொழுது 
உப்புகளைப்‌ பயன்‌ படுத்தினால்‌ அவை தோல்களைப்‌ 
பருக்காமல்‌ இருக்க உதவி புரியும்‌. 
பொதுவாக நடைமுறையில்‌ பேட்டு செய்த 
தோல்களைப்‌ பி.எச்‌.அளவு சுமார்‌ 7.0 உள்ள ஃபார்‌ 
மாலிடிஹைடு நீர்மத்தில்‌ இரவு முழுவதும்‌ நனைத்து 
வைத்துப்‌ - பதனிட வேண்டும்‌. பிறகு , இவற்றை 
நீர்த்த சோடியம்‌ கார்பனேட்டு ($001மட்‌௦8:0௦௩816) 
நீர்மத்தைக்‌ கொண்டு கழுவி, எண்ணேய்க்‌ : குழம்பு 
அட்ட வேண்டும்‌. .- ்‌ ட்‌ 


-.” முடித்தோல்கள்‌ தயாரிக்கவும்‌ தோல்‌ காகதங்‌ 


கள்‌ அல்லது பதுமைத்‌ தோல்கள்‌ (க௦11ா( 


16214075) தயாரிக்கவும்‌ இதனைப்‌ பயன்படுத்த 


இயலும்‌. ்‌ 

தற்காலத்தில்‌ 
குளுட்டரால்டிஹைடு முதலியவற்றைப்‌ பயன்படுத்‌ 
இப்‌ பதனிடப்படும்‌ முறைகள்‌, ஆல்டிஹைடு தோலில்‌ 
உள்ள புரதப்‌ பொருளுடன்‌ இணையும்‌ தன்மையை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு செய்யப்படுவனவாகும்‌. 
இவை மென்மையான தோல்களைத்‌ தரும்‌. 


நூலோதி்‌ 
முத்தையா, பழ., தோல்‌ பதனிடும்‌ முறைகள்‌ பற்றிய 
அறிவியலும்‌ தொழில்‌ நுணுக்கமும்‌, தமிழ்நாட்‌ 
டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை, . 1978. . 


ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ குறைபாடு 


ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ (3140516016) . உடலுக்கு. 
இன்‌ றியமையாத 'தாதுப்பொருள்களைச்‌ சமநிலையில்‌ 
வைத்துக்‌ கொள்ள உதவும்‌ ஒரு முக்கியமான ஹார்‌ 
மோனாகும்‌ (1107௦6). மினரலோகார்ட்டிகாய்டு 
(ஈம்ுச81௦௦01110010) வகையைச்‌ சார்ந்த அல்டோஸ்ட்‌ 
டீரோன்‌, சோடியம்‌ தாதுவைத்‌ தக்க வைப்பதில்‌ 


கார்ட்டிசாலைவிட (00111501) ஆயிரம்‌ மடங்கும்‌, 11- 


ஃபார்மாலிடிஹைடு அல்லது 


பழ.முத்தையா 
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டிஸ்‌ஆக்சிகார்ட்டிசோனை (11-0650)0001115016) விட 
95மடங்கும்‌ ஆற்றல்‌ மிக்கது. உடலில்‌ தினமும்‌ மொத்‌ 
தம்‌ சுரப்பது 50முதல்‌ 250 மைக்ரோூராம்‌ ஆகும்‌. 
நமது உடலில்‌ உள்ள இரத்தமட்ட அல்டோஸ்ட்டீ 
ரோன்‌ அளவு 5-115 நா.தி/டெ.லி, (1டி/41) ஆகும்‌. 
மொத்தச்‌ சுரப்பில்‌ 75% கல்லீரலில்‌ அழிக்கப்பட்டு 
விடுகிறது. ஆல்டோஸ்ட்டீரோனை உடலில்‌ செலுத்‌ 
தியபின்‌, உடலில்‌ உள்ள உயிரணுவின்‌ வெளிநீர்‌ 
(6217க0811ய187 யம்‌) அளவும்‌ இரத்த ஒட்டமும்‌' 
மிக, அதனால்‌ சிறுநீர்ச்‌ சுரப்பு அதிகமாகிறது. 
இரத்த அழுத்தமும்‌ அதிகரிக்கின்றது. 


ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ அண்ணீரகப்‌ புறணியால்‌ 
சுரக்கப்படுகிறது. இச்சுரப்பியின்‌ அளவு உடலின்‌ 
தேவைக்கு ஏற்ப அதிகரிக்கும்‌ அல்லது குறையும்‌ 
பந்துருவத்‌ தந்தககளை அடுத்த பகுதியில்‌ (18 
8101067ய1 8003872105) சிறுநீரக (1408) இரத்த அழுத்‌ 
தம்‌ குறைந்துவிடுகிறது. அதனால்‌ ஜக்ஸ்ட்டா குளோ 
மரூலர்‌ உயிரணுக்கள்‌ அதிக அளவில்‌ ரெனினை 
(2601௨) வெளியேற்றுகின்றன. ரெனின்‌ ஆஞ்சியோ 
டென்சினில்‌ (&௦21010611) வேலை செய்து ஆஞ்ச 
யோடென்சின்‌ ] ஐ உண்டாக்குகிறது. இந்த ஆஞ்சி 
யோடென்சின்‌ 111 ஆக மாறி அட்ரினல்‌ சுரப்பியில்‌ 
உள்ள ஜோனோ குளோமரலோசாவில்‌ வேலை 
செய்து ஆல்டோஸ்ட்டீரோனை வெளியேற்றுகிறது. 
ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ சிறுநீரசு நுண்‌ குழாய்களில்‌ 
(16081 $00ய/௩) வேலை செய்து சோடியத்தை உட்‌ 
சேர்க்கவும்‌, பொட்டாசியத்தை வெளியே தள்ளவும்‌ 
செய்கின்றது. அதனால்‌ இரத்த அழுத்தம்‌ சரியாகி 
ரெனின்‌ சுரப்பது குறைகிறது. ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ 
குறைதல்ல்‌ குளுகோகார்ட்டிகாய்டும்‌, மினரலோ 
கார்ட்டிகாய்டும்‌ சேர்ந்தே குறைந்து இருக்கும்‌, 
நோய்‌ அறிகுறிகள்‌. பசியின்மை, குமட்டல்‌, 
களைப்பு, சோர்வு, வாய்‌, வயிறு, கை, கால்‌ ஆகிய 
உடலுறுப்புகள்‌ கருநிறமடைதல்‌, உடல்‌ மெலிதல்‌, 
குறைந்த இரத்த அழுத்தம்‌, வயிற்றுவலி, அதிக 
உப்பு உண்ணுதல்‌, வயிற்றுளைச்சல்‌, மயக்கம்‌ ஆகி 
யவை இந்நோயீன்‌ அறிகுறிகளாகும்‌. 
திடீரென்று உண்டாகும்‌ அண்ணீரகக்‌ குறைபாடு , 
அறுவை சி௫ச்சைச்குப்‌ பிறகோ, நுண்ணுயிரிகளால்‌ 
ஏற்படும்‌ சேதத்திற்குப்‌ பிகோ அண்ணீரகக்‌ குறை 
பாடு ஏற்படலாம்‌ .பசியின்மை, வாந்தி, வயிற்றுவலி, 
காய்ச்சல்‌, மயக்கம்‌, குறைந்த இரத்த அழுத்தம்‌ 
முதலியவை இதன்‌அறிகுறிகளாகும்‌. ஆல்டோஸ்ட்டீ 
ரோன்‌ மட்டும்‌ தனித்துக்‌ குறைந்து காணப்‌ 
படுதல்‌ அரிது. காணப்படும்‌ நோய்க்கூறுகள்‌, 
ரெனின்‌ மிகக்‌ குறைந்து சுரத்தல்‌, பிறவியிலேயே 
ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ சுரத்தல்‌ இயலாது போதல்‌, 
அறுவை சிகச்சையீல்‌ ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ சுரக்கும்‌ 
பகுதிகளை எடுத்த:விடுதல்‌, மூளையில்‌ முன்‌ டெக்டல்‌ 
(0161601841) பகுதியில்‌ நோய்‌, நீண்ட காலம்‌ ஹெப்‌ 
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பாரின்‌ (காய) மருந்து செலுத்துதல்‌, எழுந்து 
நிற்கும்போது இரத்த அழுத்தம்‌ குறைந்து இருத்தல்‌ 
(07௩௦543112 1201805100) முதலியனவாகும்‌. 

அறிகுறிகள்‌. உப்பைக்‌ குறைவாக உட்கொள்ளும்‌ 
போது ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ சுரப்பு அதிகரிக்க 
வேண்டும்‌. இத்தகு நோய்‌ நிலைகளில்‌ சுரப்பு, கூடி 
வருவதில்லை. இரத்தத்தில்‌ பொட்டாசியம்‌ கூடி 
இருக்கும்‌ பொதுவாக 5 மில்லி சமமான எடைக்கு 
(580) இருப்பதைவிட அதிகமாக இருக்கும்‌. சிறு 
நீரில்‌ சோடியம்‌ அதிகமாக வெளியேறிக்‌ கொண்டே 
இருக்கும்‌. 

சிறப்பான நுணுக்கங்கள்‌, ரெனின்‌ ஆல்டோஸ்ட்டீ 
ரோன்‌ குறைந்து வாலிபப்‌ பருவத்திய இறுநீரக 
தோயோடு சர்க்கரை நீரிழிவு நோய்‌ கூடி (ரக! 
ரீ811ம௪ 4 01806189 றா6!11108) உடலில்‌ அமிலச்‌ சத்து 
(௩௭௧௦௦11௦ ௧௦10௦946) தென்படும்போது ஆல்டோ 
ஸ்ட்டீரோன்‌ குறைபடுவதைக்‌ காணலாம்‌. ரெனின்‌ 
குறைவு ஏன்‌ ஏற்படுகிறது என்று தெளிவாகக்‌ கூற 
இயலாது. அநேகமாக சிறுநீரகக்‌ கோளாறினால்‌ 
இருக்கலாம்‌. ஒரு சிலருக்கு அண்ணீரகப்‌ புறணியின்‌ 
வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ தென்படும்‌. குறைபாட்டால 
(61௦1161௦48) ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ குறை 
படலாம்‌. 


மருத்துவம்‌.ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ குறைபாட்டை 
மருந்து மூலம்தான்‌ சரிசெய்ய இயலும்‌. 9-புளுரோ 
கார்ட்டிசோன்‌ (9- ற16070001118005) 7-8 மி.கி, 
தினமும்‌ மாத்திரையாகச்‌ 
ரெனின்‌ குறைவு உள்ளவர்களும்‌, ஆல்டோஸ்ட்டீ 
ரோன்‌ குறைவு உள்ளவர்களும்‌ உப்பு அதிகமான 
அளவு உட்கொள்ள வேண்டும்‌; டி. ஆக்‌ கார்ட்டி 
கோஸ்ட்டீரோன்‌ அசட்டேட்டு (065013 ௦0114008- 
110116 806186) 2.5 மி.லி, ஊசி மூலம்‌ உடலுள்‌ 
செலுத்தப்பட. வேண்டும்‌; 

௮. துரைராஜ்‌ 

நூலோதி 
4. ததாரினோலவ்‌, வி., மனித உடற்கூறு இயலும்‌, 

உடல்‌ இயங்கு இயலும்‌, மீர்‌ பதப்பகம்‌, 

மாஸ்கோ, 1980, 


2. ௦௱௧%, 0.3., சேோரர்றஹ்காட5 7௯௫ ௦0% ௦ 
கறாக0ாடு, 0107ம்‌. [நரா்டு நர, ர 
1௦715, 1981, 


ஆல்டோட்ஸ்டிரோன்‌ மிகை 


அண்ணீரகச்‌ சுரப்பிகளிலிருந்து (3478௩818) ஒரு புதிய 
ஹார்மோன்‌ 1954 ஆம்‌ ஆண்டு, இம்சன்‌ 


(510600) என்பவரால்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இந்த ' 


அண்ணீரக ஹார்மோன்‌, மிகவும்‌ ஆற்றலுடன்‌ 


சாப்பிட வேண்டும்‌.' 


உடலின்‌ திசுக்களுடைய மின்பகுளி (1201701946) 
விகிதத்தை மாற்றும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டமையால்‌, 
எலெக்ட்டிரோ கார்ட்டின்‌ (616011000111) என்றும்‌ 
பிறகு ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ என்றும்‌ அழைக்கப்‌ 
படுகிறது. ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகைப்பினால்‌ 
(10/2 ₹7818051870115) உண்டாகும்‌ இரத்த அழுத்த 
மிகைப்பு (1புறசார்‌25100), பொட்டாசியம்‌ கழிவு 
(201888/ம0 1851426), அண்ணீரகக்‌ கட்டி (8060003 
௦7 &0721816) முதலியவற்றை 1955ஆம்‌ ஆண்டு கான்‌ 
(லோ) விரிவாக ஆய்ந்து அறிந்ததால்‌ அதைக்‌ 
கான்நோய்த்‌ தொகுதி (6௦00௩ ௨0016) என்றும்‌ 
கூறுவார்‌. 

உடலியங்கியல்‌, ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ சுரக்கக்‌ 
கூடிய அண்ணீரகத்‌ திசுக்களின்‌ ஆற்றலை உடல்‌ 
தேவைக்கேற்றவாறு கண்காணிப்பவை ரெனின்‌ 
ஆஞ்தியோடென்சின்‌ (௦601௩ ஹத101ரேடர்ு ' ஜுர, 
பொட்டாசியம்‌ அளவு (0018581யற௩ ௦04801) ஹார்‌ 
மோன்கள்‌ (&074) பரிவு நரம்பு அளவு ' இயக்‌ 
கம்‌ ஆகியவை. இரத்த ஓட்டம்‌ மூலம்‌ உடலெங்கும்‌ 
பரவும்‌ ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌, இதுவரை கண்டு 
பிடிக்கப்‌ பட்டவைகளிலேயே ஆற்றல்‌ மிக்க கனிம 
ஹார்மோனாகும்‌ (111006781௦ . 0014110014). ஆல்டோஸ்ட்‌. 
டீரோன்‌ சிறுநீரக நுண்‌ குழாய்களிலிருந்து (621 
(ஸ்‌ய/66), சோடியம்‌ அயனிகளை உறிஞ்சவும்‌ பொட்‌ 
டாசியம்‌ அயனிகளை வெளியேற்றவும்‌ செய்கிறது. 
ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகைப்பு ஏற்படுவதால்‌, உட 
லில்‌ சோடியம்‌ தாது மிகுந்து, பொட்டாசியம்‌ 
குறைந்துவிடுகிறது. உடலின்‌ தண்ணீர்‌ விகிதம்‌ மிகு 
வதுடன்‌, வளர்சிதை மாற்றக்‌ காரமிகுந்தன்மை 
(௩2440011௦ 8118106515) ஏற்படுகிறது. ஆல்டோஸ்ட்டீ 
ரோன்‌ உடலின்‌ வியர்வைத்‌ துளிகள்‌, உமிழ்நீர்‌, 
இரைப்பை நீர்‌ போன்றவற்றின்‌ சோடியம்‌ அள 
வைக்‌ குறைத்து, பொட்டாசியம்‌ அளவினை அதிக 
ரித்துவிடுகறது. ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகைப்பினால்‌ 
இரத்த அழுத்த அதிகரிப்பு அல்லது உடல்நீர்‌ சேர்வி 
னால்‌ வீக்கம்‌ (060௨) உண்டாகின்றது. ஆல்‌ 
டோஸ்ட்டீரோனின்‌ விளைவு, கார்டிசால்‌ (00111601), 
கார்ட்டிகோஸ்ட்டீரோன்‌ (00111008161016), புரோ 
ஜெஸ்ட்டீரோன்‌ (1026618106), பிராடிஏனின்‌ 
(நாக011010) முதலிய மற்ற ஹார்மோன்களுடன்‌ 
சேர்ந்து இசுக்களின்‌ சக்திகளை ஊக்குவிப்பதே. 

முதற்படி ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகை. அண்ணீரகப்‌ 
புறணியின்‌ மாறுபட்ட இயக்கத்தால்‌ ஆல்டோஸ்ட்‌ 
டீரோன்‌ மிகைப்பு ஏற்படின்‌, அது முதற்படி 
ஆல்டோஸ்ட்டீ ரோனிஸம்‌ (180 ரற0214௦91675 
௦151). என்று அழைக்கப்படும்‌, இந்த நோயின்‌ 
ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகைப்புக்குரிய காரணங்‌ 
கள்‌: ஒரு அண்ணீரகக்‌ கட்டி 80%; இருபக்க அண்‌ 
ணீரகச்‌ சுரப்பியின்‌ பெரு வளர்ச்சி (611246721 கம்6ோ2] 
்ற்றச ற12512) அண்ணீரகப்‌ புற்றுநோய்‌ (08101003)7 
பிட்யூட்டரி (4011) அதிசுரப்பால்‌ விளையும்‌ அதி 


அண்ணீரக வளர்ச்சி முதலியன. கடந்த முப்பது 
அண்டுகளின்‌ ஆராய்ச்சியால்‌ ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ 
மிகை இரத்த அழுத்த நோயில்‌ முக்கிய பங்கு 
(80-30%) வ௫ச்கச்கூடும்‌ என்று கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. உரிய மருந்துகள்‌ அல்லது அறுவை 
சிகிச்சை முறைகளால்‌, ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ 
மிகை சுணப்படுத்தப்படின்‌, இரத்த அழுத்த 
நோயும்‌ மறைந்து விடும்‌ அல்லது குறைந்துவிடும்‌. 


நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌. ஆரோக்கியமான உடல்‌ 
நிலை உள்ளவர்கள்‌ 1009 சோடியம்‌ கலந்து உணவு 
உட்கொண்டு வரும்‌ நிலையில்‌, உடலில்‌ நாளொன்‌ 
றுக்கு 50 முதல்‌ 200 மைக்ரோக்ராம்‌ (11070 தாகா) 
உரை ஆல்டேஸ்ட்டீரோன்‌ சுரந்து வருகிறது. இரத்த 
ஓட்டத்தில்‌ ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ 5 முதல்‌ 15 நானோ 
கிராம்‌ (13102211) 100 மி. லி. அளவு காணப்படும்‌. 
ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகையினால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்க்‌ 
குறிகளில்‌ இரத்த அழுத்த மிகைப்பு, பொட்டாசியம்‌ 
குறைவு, ஆல்கலோஸிஸ்‌ (100141614௦ 21%210845), 
உடல்‌ தளர்ச்சி, சிறுநீர்ப்போக்கு (ற0013ப118). முறை 
நரப்பிசிவு (18), கைகால்‌ மதமதப்பு முதலியன 
முக்கியமானவை. இவற்றோடு அதிசோர்வு இதய 
நிறுத்தம்‌ (௦814180 124106), நாடித்துடிப்பு மாறு 
பாடு (வார்ருபாம்க5), தசைகளில்‌ அயர்ச்சி (ஐ05016 
1946810658), சிறுநீர்‌ வடிப்புகள்‌ (01ய121405), ஒவ்வாமை 
முதலியனவும்‌ காணப்படும்‌. தீங்கிழைக்கும்‌ உக்கிர 
அதிஇரத்த அழுத்த நோய்‌ (ாவ][தா2ாம்‌ 1067160610) 
போன்றவை முதற்படி ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகை 
யினால்‌ உண்டாவதில்லை. 


பரிசோதனைகள்‌. இரத்தப்‌ பரிசோதனையில்‌, 
இரத்தத்தில்‌ பொட்டாசியம்‌ தாது குறைந்து, சோடி 
யம்‌ கார அமில நிலை (214), பைகார்பனேட்டு 
மிகுந்து இருக்கும்‌. சிறுநீரின்‌ ஒப்படர்த்தி (5ற601116 
தவர்டி) குறைந்து காணப்படும்‌. நோய்வாய்ப்பட்‌ 


டவரின்‌ இரத்தப்‌ பொட்டாசியம்‌ 3.0 ஈ£4/லி- அள 


விற்குக்‌ குறைந்து அதேசமயம்‌ சிறுநீர்ப்‌ பொட்டா 
சியம்‌ 30,0 ஈ$/24 மணிகள்‌ அளவிற்கு மிகுந்து 
காணப்பட்டாலோ, உமிழ்நீரின்‌ சோடியம்‌/பொட்‌ 
டாகயைம்‌ விகிதம்‌ 0.25க்குக்‌ 8ழே இருந்தாலோ 
அது முதற்படி ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகை 
என்று சந்தேகப்பட்டு நிரூபித்துவிட முயல 
டேண்டும்‌. புரத நீரிழிவு (றர01610ப0712), பாக்ட்டீரியா 
நீரிழிவு (க௦1ளரமா/க) முதலியன அதிகரித்துச்‌ சிறு 
நீரகச்‌ சீழ்‌ அழற்சி (23610யரரர(46) ஏற்பட்டுவிடும்‌. 
இரத்தச்சர்க்கரை அளவு மிகுந்து, இரண்டாம்‌ நிலை 
நீரிழிவு நோய்‌ தோன்றும்‌. இரத்த ஆல்டோஸ்ட்டீ 
ரோன்‌ அளவு மிகுந்து, ரெனின்‌ அளவு குறைந்து 
விடும்‌ (ற18$ரா& ரம்ப &௦10703-1 ஜ/ர!/ மணி), இந்தச்‌ 
சிறப்பு ஹார்மோன்‌ அளவுகளின்‌ போது, உண 
வின்‌ சோடியம்‌ அளவையும்‌ (150 170/24 மணிகள்‌) 
பொட்டாசியம்‌ அளவையும்‌ கட்டுப்படுத்திச்‌ சிறுநீர்‌ 
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வடிப்பி மருந்துகளை நிறுத்திவிடவும்‌ வேண்டும்‌. 
சிறந்தபரி சோதனைக்‌ கூடங்களில்‌, உடல்‌ சோடியம்‌ 
அளவினை அதிகரித்தோ (200 ப உணவு) அல்லது 
குறைத்தோ (10 ஈர உணவு) உண்டாகும்‌ ஆல்டோ 
ஸ்ட்டீரோன்‌ அளவு வேறுபாடுகளைக்‌ கொண்டும்‌, 
முதற்படி ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ அளவு வேறுபாடு 
களைக்கொண்டும்‌, முதற்படி ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ 
மிகையினை உறுதி செய்து கொள்ளலாம்‌. அண்ணீர 
கச்‌ சுரப்பி கட்டியா அல்லது இருபக்கப்பெருவளர்ச்‌ 
சியா என்று அறிந்துகொள்ள, டோமோ?௫ராம்‌ 
(1௦71௦278௩), அணு அலகீடு (07 5020), ஐசோடோப்‌ 
அலக&£டு (180406 5081) அட்ரினல்‌ சுரப்பி நாளங்‌ 
களின்‌ ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ அளவு (ற60ப014௩601$ 
806021 641 கேோறறய181101) போன்ற ஆய்வுகள்‌ உதவு 
கின்றன. ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகை ஒரு கட்டியால்‌ 
உண்டாகியிருந்தால்‌; தகுந்த சிகிச்சை மூலம்‌ இரத்த 
அழுத்த நோய்‌ முழுதும்‌ குணம்‌ (80%) அடைய 
முடியும்‌. இருபக்கப்‌ பெருவளர்ச்சியால்‌ ஆல்டோஸ்ட்‌ 
டீரோன்‌ மிகை ஏற்பட்டு இருந்தால்‌, அறுவை 
சிசிச்சை முறையால்‌ இரத்த அழுத்த நோயை நிரந்‌ 
தீரமாகக்‌ குணமடையச்‌ செய்ய முடியாது. இதனால்‌ 
ஒவ்வொரு நோயாளியினுடைய அண்ணீரகச்‌ சுரப்பி 
களின்‌ இயக்கம்‌. வசதிக்கேற்றவாறு இவிரமாக 
ஆராயப்பட்டபின்பே, சிசிச்சை முறை மேற்கொள்‌ 
ளப்படும்‌. 

முதற்படியாக, ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகையை, 
மற்ற கோளாறுகளிலிருந்து பிரித்து அறிய வேண்‌ 
டும்‌. அவற்றில்‌ முக்கியமானவை பொட்டாசியம்‌ 
கழிவு ஏற்படுத்தும்‌ மருந்துகள்‌, சிறுநீர்‌ போக்குவிப்‌ 
பன, மலம்‌ இளக்ககள்‌, உட்கொள்ளும்‌ கருத்தடை 
மாத்திரைகள்‌, தீவிரப்பட்ட இரத்த அழுத்த நோய்‌, 
சிறுநீரக நோய்கள்‌ (1£மய]1கரூ 00811௦ 04158896), 
ரெனின்‌ சுரக்கும்‌ கட்டிகள்‌, பார்டரின்‌ நோய்த்‌ 
தொகுதி (21187”$ 8/010106) (இது பந்துருவத்‌ துந்து 
கிகளையடுத்த உயிரணுக்களின்‌ (1:14 21௦௬சய1ல 
௦8118) அதிவளர்ச்சியால்‌ விளைவது) அண்ணீரகச்‌ 
சுரப்பி இயக்கக்‌ கோளாறுகள்‌ முதலியன. 

சிகிச்சை முறைகள்‌. முதற்படி ஆல்டோஸ்ட்டீ 
ரோன்‌ மிகைப்பு நோயைக்‌ குணப்படுத்த உணவின்‌ 
சோடியம்‌ அளவைக்‌ குறைத்து விடவேண்டும்‌ (0 
104/3). பொட்டாசியம்‌ தாது மிகுந்த கனிகளை 
ஒதுக்கிவிட வேண்டும்‌. ஸ்பைரானோலாக்டோன்‌ 
(50120௩018010068) மருந்து, ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ 
விளைவுகளை முறியடிக்கும்‌ வல்லமை பெற்றது. 
நாளொன்றுக்கு 300மி.கி. அல்லது 400மி.சி. ஸ்பைரா 
னோலாக்டோன்‌ கொடுத்து வந்தால்‌, அதிகப்பட்ட 
இரத்த அழுத்தம்‌ குறைந்து, உடல்‌ பொட்டா௫யம்‌ 
இழிவும்‌ நீக்கப்பட்டு,4 அல்லது 5 வாரங்களில்‌ நோய்க்‌ 
குறிகள்‌ நீங்கும்‌. அண்ணீரகச்‌ சுரப்பிகளின்‌ இருபக்க 
பெருவளர்ச்சி கார்ட்டிகோட்ரோஃபின்‌ சார்பாக 
(கர மரைக்கார்‌) இருப்பின்‌, கார்டிஸால்‌ (21ய00- 
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0011460188) மருந்து பயனளிக்கும்‌. அட்ரினல்‌ சுரப்‌ 
பிக்‌ கட்டி தவிரப்‌ பரிசோதனையில்‌ வெளிப்பட்டால்‌, 
தகுந்த அண்ணீரக அறுவை சிகிச்சையால்‌ கட்‌ 
டியை உடலிலிருந்து அகற்றிவிடலாம்‌.. இத்தகைய 
அண்ணீரகக்‌ கட்டிகள்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவுடையன 
(2 01.5126). அதனால்‌ அண்ணீரகச்‌ சுரப்பிக்குள்‌ 
புதைந்து கிடக்கும்‌ மாக 
அறுவை சி௫ச்சையின்‌ போது ஆராய்ந்து/அகற்றப்‌ 
படவேண்டும்‌. இந்த அறுவை ிூச்சைக்குப்‌ பிறகு 
ஏற்படும்‌ ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ குறைவைத்‌ தக்க 
அளவு சோடியம்‌ தாதுவினால்‌ மட்டுப்படுத்த முடி 
யும்‌. இர்த்த அழுத்தநோய்‌ மிகை தொடர்ந்து 
இருந்தால்‌ தகுந்த குறைக்கும்‌ மருந்துகளை அளித்து 
சல மாதங்களில்‌ இரத்த அழுத்த நோயையும்‌ 
குறைத்து விடுதல்‌ நல்லது. 


பிற ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகைகள்‌. ஆல்டோஸ்ட்‌ 
டீரோன்‌ - ரெனின்‌ இயக்கங்கள்‌ மாறுபடுவதால்‌, 
பல்வேறு நோய்கள்‌ வெளிப்படும்‌. இயல்பான 
இரத்த அழுத்த மிகை (8560(181 10/றரர5100) 
நோய்வாய்ப்பட்டவர்களில்‌, 30% பேருக்கு ரெனின்‌ 
அளவு குறைந்திருக்கும்‌ (1௦௦ 
1509100). சிறுநீரகக்‌ கோளாறுகளாலும்‌ ரெனின்‌ 
மிகுந்து ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகைப்பு ஏற்பட்டு 
இரத்த அதி அழுத்த நிலை (12. ரசேர்-ரர/0 610 - 
110௦) உண்டாகும்‌. உடல்நீர்ச்‌ சேர்வு வீக்கம்‌ ஏற்‌ 
படுவதிலும்‌, ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ முக்கிய பங்கு 
வகிக்கிறது. ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ விளைவுகளிலி 
ருந்து தப்பிக்கும்‌ நுட்பம்‌ (660826 வரு) உட 
லில்‌ ஏற்படாவிட்டால்‌, உடல்நீர்‌ அதிகரித்து, தாழ்‌ 
லான உடற்பகுதிகளில்‌ நீர்ச்சேர்வு வீக்கம்‌ ஏற்படு 
கிறது. இதய இயக்கத்‌ தளர்ச்சி (௦002651146 0௨0186 
211765), சிறுநீரகச்‌ சிறு குழல்‌ உயிரணுக்கள்‌ பழுத 
டையும்‌ மாறுபாடு (௩60105:8), கல்லீரல்‌ அரிப்பு 
நோய்கள்‌, (0177110818 ௦7 11422), 'கருக்கால நச்சேற்‌ 
றம்‌ (7௦௩848 04 றாக) ஆகிய நோய்கள்‌ இரண்‌ 
டாம்‌. நிலை அஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகையை 
(5600008007 8140518ா0018ஈ) ஏற்படுத்திவிடுகின்‌ றன. 
இச்சமயங்களிலும்‌ ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ -குறைக்‌ 
கும்‌ மருந்துகளால்‌, உடல்நீர்ச்‌ சேர்வு லீக்கத்தைக்‌ 
குறைத்து விடலாம்‌, ்‌ 


வே. கண்ணன்‌ 


நாலோதி 


ர்‌ 0001, காட்மா ழே எம்‌ 00% ௦7 15412௧] 


£ரட51010ஜுூ, 1ிம்டநய10ம௦0, 97.9. 8ஊறம்ர. கேட 
ஐயரு, 1.0௦, 1981, 


2. நா௦80%, 900௩௩, 2 & 721௦” 043//௦1௦2108] 
8318 ௦4 ]4₹41௦21 ௧01106) 9/111/80௨ & ரப 106, 
810016, 1981. | 


இக்கட்டிகள்‌ நிதானமாக , 


ரமேர்றர்டு றே. 
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ஹாலிஹாக்‌ (3011௦௦) என்ற ஆங்கிலப்‌ பெயரு 
டைய தோட்டங்களில்‌ வளர்க்கப்படும்‌ ஒருவகை 
எழில்செடிகளுக்குத்‌ தாவரவியலில்‌ஆல்த்தியா ரோயோ 
4///4222 70722 சே.) என்று பெயர்‌. இதன்‌ தாய 
கம்‌ சனா என்று கருதப்படுகிறது, இது அல்லி 
இணையா இருவிதையிலைக்‌ குடும்பமாகய மால்வே 
சியைச்‌ (081420636) சாந்ந்தது. ஆல்த்தியா பேரினத்‌ 
தில்‌ ஏறக்குறைய 75 சிற்றினங்களுள்ளன. (இவை 
பெரும்பாலும்‌ மிதவெப்பமண்டலப்‌ பகுதிகளில்‌ 
பேரளவில்‌ பரவியிருந்தாலும்‌ இரு. சிற்றினங்கள்‌ 
மட்டும்‌ இந்தியாவைத்‌ தாயகமாகக்‌. கொண்டுள்ளன. 

சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது 1 முதல்‌ 9 மீ, உயரம்வரை 
வளரக்கூடிய செடி. இது இருபருவச்‌ செடி (மீ7277/4/) 
என்று கூறப்பட்ட போதிலும்‌ உண்மையில்‌ இன்னும்‌ 
குறுகிய காலம்‌ வரை வாழும்‌ செடியாகும்‌. இலைகள்‌ 
ஏறத்தாழ வட்ட வடிவிலோ இதய வடிவிலோ இருக்‌ 
கின்றன; மாற்றிலை அடுக்க அமைவ கொண்டவை. 
தண்டும்‌ இலைகளும்‌ கேசங்களைப்‌ பெற்றுச்‌ சொர 
சொரப்பாக இருக்கும்‌. மலர்கள்‌ ரெம்‌ (1 208116) மஞ்‌ 
சரியில்‌ அமைந்திருக்கின்‌ றன; இவை பெரியவை; வெவ்‌ 
வேறு அழகிய . வண்ணங்களுடையவை; “ஆரச்சமச்‌ 
சீரானவை; பூச்சிகளின்‌ புல்லி வட்டத்திற்கு வெளியே 
புறப்புல்லி வட்டம்‌' ஒன்று உள்ளது. இது 6 முதல்‌ 9' 
புறப்புல்லி இதழ்களாலானது.' அவை அடிப்பகுதி 
யில்‌ மட்டும்‌ இணைந்திருக்கும்‌. புல்லிவட்டம்‌, அல்வி 
வட்டம்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ முறையே ஐந்து இதழ்கள்‌ 
டங்கியிருக்கின்றன. குட்டையான எண்ணற்ற மகரந்‌ 
தத்தாள்கள்‌ ஒற்றைக்கற்றையாக (8102242/04005) 
ஒரு குழல்‌ போன்ற அமைப்பில்‌ நெருக்கமாக அமைந்‌ 
இருக்கின்றன. மகரந்தப்பை ஒர்‌ அறை கொண்டது, 
சிறு நீரக வடிவானது. சூற்பை, பல சூலக இலை. 
களாலான, பல அறைகளைக்‌ கொண்டது. ஓவ்‌ 
வொன்றிலும்‌ பல சூல்கள்‌ அச்சுச்‌ சூல்‌ அமைவில்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. கனி உறைக்கனி (௦85016) வகை 
யைச்‌ சார்ந்தது, ' ர 

பயிரிடும்‌ முறை. பூக்களின்‌.எழிலுக்காகவே இது 
தோட்டங்களில்‌ வளர்க்கப்படுகன்றது. சில செடி 
களில்‌ ஓர்‌ அல்லிவட்டத்துற்குப்‌ பதிலாக இரு அல்லி 
வட்டங்களும்‌ காணப்படுவதுண்டு, இச்செடியை 
விதைகளிலிருந்து வளர்க்கலாம்‌. விதைகளைப்‌ பாத்‌ 
திகள்‌ அல்லது மண்‌ சட்டிகளில்‌ முளைக்க வைத்துப்‌ 
பிறகு நாற்றுகளைத்‌ தோட்டத்தில்‌ வரிசையாக . நடு 


வது சாலச்‌ சிறந்தது. நாற்றுகளை எடுக்கும்போது 


அவற்றின்‌ வேர்கள்‌ ஊறுபடாத வகையில்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. வேரிலிருந்து தோன்றுகின்ற பதியன்‌, 
களைப்‌ பிரித்து இச்‌ செடிகளை வளர்த்தல்‌ மற்‌ 
ஹொரு முறையாகும்‌. சில சூழ்நிலைகளில்‌ பக்‌னியா 
மால்வே?ியாரம்‌ (2ப22/ஈ/4 770/72022718)) . என்ற பூஞ்‌ 
சையால்‌ பாதிக்கப்பட்டுச்‌ செடியில்‌ நோய்‌ உண்டா 
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ஆல்த்தியா ரோசியா 


3. மிலார்‌ 2, கனி 3, இலையடிச்சிதல்‌ 4. நட்சத்திரவடிவக்‌ கேசங்கன்‌ 5, புறப்‌ புல்லிவட்டம்‌ 8. புல்லிவட்டம்‌ 7. ஒற்றைக்‌ 
கற்றை மகரத்தத்தான்‌௧ள்‌ 8, அல்லி இதழ்‌ 9. மசரந்தத்தாள்‌ 10, நிலைத்த புறப்புல்லி வட்டமூம்‌ அல்லி வட்டமும்‌ 27. சூற்பையின்‌ 
குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 18, சூல்கள்‌ 48, சூலக.த்தின்‌ ஒரு பகுதி 14. சூற்பை 78, சூலகத்‌ தண்டின்‌ ஒரு பகுத. 


கின்றது. அப்பொழுது 3 விழுக்காடு காப்பர்‌ சல்ல்‌ 
பேட்டுக்‌ (௦0006 $ய]றர8(6) கரைசலை வேருக்கு 
அளித்து இந்நோயைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 
ல்‌ ர்‌ 3 பெயர்‌ நோய்‌ 
ஆல்த்தியா என்ற பேரினப்‌ ்‌ ரய 
தீர்க்கும்‌ என்று பொருள்படுகின்ற கிரேக்கச்‌ 
சொல்லிலிருந்து தோன்றியது. ்‌ 


்‌ ச ்‌ ட கவி 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. இதன்‌ சிவப்பு மலர்களி 
லிருந்து சிவப்புச்‌ சாயம்‌ இடைக்கின்றது. விதைகளில்‌ 


11.9 விழுக்காடு உலரக்கூடிய எண்ணெய்‌ இருக்‌ 


வட சு. சுத்தரராஜ்‌ 


நூலோதி 
1, “நீக, 1, நரிலணாவிர்‌ 370லீட 8. 11. நிர, நகம்‌. 
௦], 1], 1874, 


2. 716 972விம்‌. ௦8475, 081% 20110211௦௩, 11௭ 
௯7, 1984. 


. ஆல்பகோடா 


ஆல்பகோடா இருவித்திலைப்பிரிவின்‌ அல்லி இணை 
யாக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றாக ரோசே$யைச்‌ (7088- 
0686) சார்ந்தது. ஆங்கிலத்தில்‌ பிளம்‌ (ற1ய॥௱) என்றும்‌ 
தமிழில்‌ ஆல்பகோடா என்றும்‌, வேறு இந்திய 
மொழிகளில்‌ அலுபுக்காரா (வமய1பி்‌2ா8), அலுச்சா 
(வயம்‌௨) என்றும்‌ ஆல்பகோடா அழைக்கப்படு 
கின்றது. இதற்குத்‌ தாவரவியலில்‌ புருனஸ்‌ டொமஸ்த்‌ 
திக்கா (2412 20௪2180778, ௮. 7, 00மாரச பமல்‌) 
என்று பெயர்‌, காக்கஸ்‌ (கே௦205) பகு௮ இதன்‌ ஒழு 
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பிறப்பிடமாக இருக்கக்கூடும்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 
பிறப்பிடங்களின்‌ அடிப்படையில்‌, இது வெவ்வேறா 
கப்‌ பாகுபடுத்தப்பட்டுப்‌ பல வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
படுகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, ஐரோப்பாசிய 
(மாக), கிழக்கத்திய (௦7180131), ஜப்பான்‌, வட 
அமெரிச்கா வகைகளைக்‌ கூறலாம்‌. இந்தியாவில்‌ 
பயீராக்கப்படும்‌ சிற்றினம்‌ ஐரோப்பாசிய அல்லது 
கிழக்கத்திய: பகுதியிலிருந்து வந்ததாகக்‌ கூறப்படு 
கின்றது. இது மிதவெப்ப மேற்கு இமாலயப்‌ பகுதி 
களில்‌ காணப்படுகின்றது. கார்வாலிலிருந்து (ய1- 





921) காஷ்மீரம்‌ வரை இயற்கையாகவோ, பயிரிடப்‌ 
பட்டோ 2,000 முதல்‌ 2,800 மீ, உயரம்‌ வரை 
நிலவுகன்‌ றது. 

சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது முட்களுடனோ, முட்‌ 
களின்றியோ வளரக்கூடிய புதர்ச்செடி ஆகும்‌. இதன்‌ 
இளம்‌ மிலார்கள்‌ நுண்ணிய கேசங்களைப்‌ பெற்றி 
ருக்கும்‌. இலைகள்‌ தலை&ழ்‌ முட்டை (௦௦426). 
முட்டை அல்லது முட்டை வடிவத்தில்‌ ஈட்டிபோன்ற 
(181௦601816) "உருவத்தையும்‌, சிறு பற்கள்‌ போன்ற 
விளிம்பையும்‌ , பெற்றிருக்கும்‌. இவற்றின்‌ நுனி 


ஆல்பகோடா 
1: ஜார்‌ 8, சனி ச. பூ மொட்டு 4, பூலின்‌ விரிப்புத்தோற்றம்‌. 8, மசரத்தத்தான்‌. ச, சூத்பை 


மழுங்கலாகவோ கூர்மையாகவோ, கூர்முனைவடி 
வுள்ளதாகவோ  (01$ற10216) இருக்கும்‌. நரம்பு 
களின்‌ கீழ்ப்புறம்‌ கேசங்களுடனிருக்கும்‌. இலை 
மலார்களுண்டான பிறகு தோன்றும்‌, : பூக்கள்‌ 
வெண்மை நிறத்துடன்‌ பெரும்பாலும்‌ கொத்தாகக்‌ 
காணப்படும்‌. மஞ்சரித்தண்டு தனித்தோ, சோடி 
யாகவோ இருக்கும்‌. புல்லி வட்டம்‌ தலைகீழ்க்‌ கூம்பு 
வடிவானது (0௦010); கனி கற்கனி (016) வகை 
யைச்‌ சார்ந்தது. இது பசுமை, பொன்னிற மஞ்சள்‌, 
சிவப்பு, சிவப்புக்‌ கலந்த உஊனதர்‌ என வெவ்வேறு 
நிறங்களுடன்‌ கடினமானதாயிருக்கும்‌. உருண்டை 
யாகவோ முட்டை வடிவத்துடனோ தொங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. கனியின்‌ உட்பகுதி கெட்டியாக 
இருப்பதனால்‌, இது கொட்டை அல்லது கல்‌ என்று 
கூறப்படுகின்றது. இது பெரிய, சமமற்ற பரப்புடன்‌ 
அல்லது சிறு குழிகளுடன்‌ காணப்படும்‌. 


வளர்முறைகள்‌ (12119). ஆல்பகோடா இலை 
அளவு, வடிவம்‌, பூக்கும்‌ முறை, கனியின்‌ பண்புகள்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து மிகவும்‌ வேறுபடுகின்ற 
புதாச்‌ செடியாகும்‌. 
பயிரிடும்‌ முறை? இதைப்‌ பயிராக்குவதற்கு 
வெப்பம்‌ தேவைப்படுகின்றது. மொட்டு ஒட்டுதல்‌, 
ஒட்டுதல்‌ ஆகிய முறையில்‌ இது பரப்பப்படுகின் றது. 
செடிகள்‌ 4.5 முதல்‌ 8.0 மீ, இடைவெளிக்கு ஓன்‌ 
றாக நடப்படுகின்றன. கோடையில்‌ நீர்‌ பாய்ச்சுதல்‌ 
வேண்டும்‌. தொழு எருவும்‌, செயற்கை உரங்களும்‌ 
நன்கு இட வேண்டும்‌. வெவ்வேறு வகையான பிளம்‌ 
மரங்கள்‌ வெவ்வேறு வளர்முறைகளில்‌ வளர்வதால்‌, 
இவற்றிற்கேற்றவாறு அவ்வப்பொழுது நறுக்குதல்‌ 
, முறையினால்‌ இவற்றைச்‌ சீர்படுத்த வேண்டும்‌, 
பொதுவாகக்‌ கிளைகள்‌ நெருக்கமாக வளர்வதையும 
ஒன்றோடொன்று பிணைவதையும்‌ நறுச்குதல்‌ மூலம்‌ 
தவிர்க்க வேண்டும்‌. இவவாறு நறுக்கும்‌ ' பொழுது 
ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ 230 முதல்‌ 50 செ.மீ. அளவு 
வளர்ச்சி ஏற்படும்படிப்‌ பார்த்துக்‌ கொள்வது அவ 
சியம்‌; 
நோய்கள்‌. சூடோமோனாஸ்‌ (886யம0110125 5ற.) 
எனும்‌ பாக்டீரியாவின்‌ சிற்றினத்தினால்‌ தாக்கப்படும்‌ 
பொழுது. பிசின்‌ போன்ற நீர்மம்‌ (மேோர0515) 
வெலிப்படுகின்றது. இந்நிலையில்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
பகுதிகளைச்‌ சுரண்டி எடுத்துவிட்டுப்‌ : போர்டோ 
கலவையை அதன்மேல்‌ பூசவேண்டும்‌. சில வேளை 
களில்‌ நச்சுயிர்‌ நோய்கள்‌ ஏற்பட்டு இலைகள்‌ பாதிக்‌ 
கப்படுகன்றன. வீவில்‌. பூச்சிகள்‌ (9/68/1 ஈசா 
94842 .007720///2) தளிர்களைத்‌ தாக்குகின்றன. ஒரு 
வகை வண்டு (166(/6- 4/70/710/4 /44728/0,0871072) இலை 
களையும்‌, கனிகளையும்‌ இரவில்‌ சென்று உண்கின்‌ 
றது. வேறு சில வண்டுகளும்‌ தீமை விளைக்கின்‌ றன. 
இதனால்‌ இலைகள்‌ முழுவதும்‌ உதிர்ந்துவிடுகின்‌ றன. 
ஈய ஆர்சனேட்டு டி,.டி.ட்டி (0.௰.॥) ஆகியவற்‌ 
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றைத்‌ தெளிப்பதனால்‌ இவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
லாம்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. பிளம்‌ பழங்கள்‌ சமைத்து 
உண்ணப்படுகின்றன. இவற்றை உலர்த்தி, டின்க 
ளில்‌ சேமித்து வைக்கின்றார்கள்‌. இதன்‌ பழங்களிலி 
ருந்து பழக்குழைவு (18௩) 'செய்யப்படுகின்றது. 
கூனூரில்‌ (001௦01) பயிராக்கப்படுகின்ற ஸ்ப்லெண்‌ 
டர்‌ ($ற/னம்‌௦ய) என்னும்‌ வகை, கொட்டைகள்‌ . 
நீக்கப்படாமல்‌ அப்படியே உலர்த்தப்பட்டுச்‌ சேமிக்‌ 
கப்படுகின்றது. இவற்றைப்‌ புரூன்கள்‌ (றாயா) 
என்று அழைச்கின்றனர்‌. புரூன்கள்‌ தயாரிப்பதற்கு 
மரத்திலேயே கனிந்து, நிலத்தில்‌ விழுந்த பழங்களை 
மட்டுமே சேகரிக்கின்றார்கள்‌. இவற்றை ஒரு 
நிமிடம்‌ வரை சூடான காரக்‌ கரைசலில்‌ . இட்டுப்‌ 
பழங்களின்‌ மேலிருக்கும்‌ மெழுகை அகற்றுகின்‌ 
றார்கள்‌. பிறகு இவற்றை ஊ௫ப்‌.பலகையின்‌ மேலிட்‌ 
டுத்‌ தோலின்மேல்‌ 8றல்களை உண்டாக்குகின்றார்‌ 
கள்‌. பிறகு இவை தட்டுகளில்‌ வைத்து சூரிய 
வெப்பத்தாலோ செயற்கை வெப்பத்தாலோ 
உலர்த்தப்படுகின்றன. இவ்வாறு உலர்த்தப்‌ பட்ட 
புரன்கள்‌ மெருகேற்றப்‌ படுகின்‌ றன. 


புருன்கள்‌ பிணிகளைப்‌ போக்கக்கூடிய பொதுத்‌ 
தன்மையுடையவை. இவை பேதிமருந்தாகப்‌ பயன்படு 
கின்றன. இவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு வகைக்கூழும்‌, 
பானமும்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. புரூன்கூழ்‌. ஐஸ்கிரீ 
மில்‌ கலப்பதற்கும்‌, ரொட்டி செய்வதற்கும்‌ பயன்படு 
கின்றது. கொட்டைகளிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ எண்‌ 
ணெய்‌ டாதாம்‌ எண்ணெய்க்சுப்‌ பதிலாகப்‌ பயன்‌ படுத்‌ 
தப்படுகின்றது.இத்துடன்‌ தாதுஎண்ணெயைக்‌ கலந்து 
எந்திரங்களுக்கு உயவு எண்ணெயாகப்‌ பயன்படுத்து 
கின்றனர்‌. மேலும்‌ இந்த எண்ணெய்‌ சமையலுக்கும்‌, 
உடம்பின்மேல்‌ தடவிக்‌ கொள்வதற்கும்‌, விளக்கு 
எரிப்பதற்கும்‌ இந்தியாவில்‌ மலைப்பகுதிகளிலுள்ள 
மக்கள்‌ இதைப்‌ பயன்படுத்துகின்றார்கள்‌. இம்‌ 


மரத்தின்‌ கட்டை, பெட்டிகள்‌ செய்வதற்கும்‌ 
கடைசல்‌ வேலைக்கும்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றது. 

்‌ எ.கோ. 
நூலோதி 


1], 8௦8, ரற,, ௦7. 7, நாராம்‌, 70]. 17 
1878. 


2. 776 *ிம்ட௦ர்‌ ]நய்‌க, 51% 1011021100, 14௭ 
றம்‌, 1984. 


ஆல்பர்ட்‌, - ஆபிரகாம்‌: அட்ரியன்‌ 


ஆபிரகாம்‌ அட்ரியன்‌ ஆல்பர்ட்‌, (கடாகரி௨0 கிஸ்ரா 


்‌ கற்க), என்ற கணித அறிஞர்‌, சிகாகோ (0140820) 


அதத ஆல்பர்ட்டைட்டு 


நகரில்‌ 1905 ஆம்‌ ஆண்டு நவம்பர்‌ மாதம்‌ 9ஆம்‌ 
நாள்‌ பிறந்தார்‌. அவர்‌ தந்‌ைத ஒரு வணிகராவார்‌. 





சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌, கணிதத்தைத்‌ 
தமது சிறப்புப்‌ பாடமாக எடுத்துப்‌ பயின்றார்‌. 
1986 இல்‌ இளநிலைப்‌ பட்டமும்‌, 1927 இல்‌ முது 
நிலைப்பட்டமும்‌, 1988 இல்‌ முனைவர்‌ பட்டமும்‌ 
பெற்றார்‌. பிரின்ஸ்ட்டன்‌ (10௦௦10) பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ 1928 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ ஓராண்டிற்கு 
தேசிய ஆய்வுக்குழுவின்‌ ஆய்வு உறுப்பீனராகவும்‌ 
(148110081 7%கோ௦% மே 011 ந810511ற), பின்னா்‌ 
கொலம்பியா (001யம்‌14) பல்கலைக்‌ கழகத்தில- 1929 
முதல்‌ 1931 வரை கணித ஆ$ூரியராகவும்‌ இருந்தார்‌. 
சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 1941ஆம்‌ ஆண்டு 
முதல்‌ பேராசிரியராகவும்‌. 1958 லிருந்து 1962 வரை 
சகுணிதத்துறைத்‌ தலைவராகவும்‌ செயல்பட்டார்‌. 
அப்போது, 1960 இல்‌ இ.எச்‌.மூர்‌ தனிச்‌ சிறப்புப்‌ 
பணிப்‌ பேராசிரியராக (8 11.40016), 191514021ம112ம்‌ 
5811106 1707853502) நியமிக்கப்பட்டரர்‌. 1962 இல்‌ 
பல்கலைக்‌ கழக இயற்பொருள்‌ சார்ந்த அறிவியல்‌ 
துறையின்‌ தலைவராகப்‌ (10968௩ ௦4 456 இ441640௩ 01 (டீ 
, நஇற்தர்ச21 850121௩0) பொறுப்பேற்றார்‌. 1943 ஆம்‌ 
ஆண்டிலேயே தேசிய அறிவியற்‌ கழக (71811008] 
,&௦88 வரு 01 50180066) உறுப்பினராகத தேர்ந்தெடுக்‌ 
கப்பட்டார்‌. 

இவருடைய ஆய்வுகள்‌ முழுதும்‌ புதுப்பாணியில்‌ 
அமைந்த இயற்‌ கணிதமாகும்‌. நவீன ௨யர்‌ இயற்‌ 
கணிதம்‌ (14௦067௱) 111216 கி12லாக), இயற்‌ கணிதங்‌ 
களின்‌ அமைப்பு முறைகள்‌ ($12ய01ப6$ ௦7 க1260125), 
இயற்கணிதக்‌ கோட்பாடுகளின்‌ அறிமுகம்‌ (1௦11000- 
௦14௦0 1௨ க்ர்தமோக1௦ (68003), கல்லூரி இயற்கணிதம்‌ 
(0௦11686 கத), திண்மப்‌ பகுமுறை வடிவக்‌ கணி 
தம்‌ (50144 8௩24110821 260803), உயர்‌ இயற்‌ கணி 
தத்தின்‌ அடிப்படைக்‌ கருத்துக்கள்‌ (யக்கா கா(8] 
௦00௦601804 பிர்ஜ்சா இிதமோக), முடிவுள்ள லீச்சுத்‌ 
தளங்களுக்கொரு அறிமுகம்‌ (க 1௱ர௦0001100 (௦ 


மீர்றப்‌(௪ றர0]801146 ந]2ற85)) குவாட்டெ்னிய இயற்‌ 
கணிதத்தின்‌ பண்பன்‌ பெருக்கல்கள்‌ (76080 றர0010(5 
0ரீ ஏய்கர்சாா/௦ு க]தஞ்ரக$), ஆகிய நூல்களை: 
ஆல்பெர்ட்‌ வெளியிட்டுள்ளார்‌. 
இவர்‌ சிகாகோவில்‌ 1972 ஆம்‌ ஆண்டு ஜுன்‌ 
திங்கள்‌ 7 ஆம்‌ நாள்‌ இம்மண்ணுலகை விட்டு 
மறைந்தார்‌. 
பக, 


ஆல்பர்ட்டைட்டூ 


இயற்கையில்‌ உள்ள பழுப்பு, கரும்பழுப்பு நிறமான 
கரிமப்‌ பொருட்கள்‌ எண்ணெய்க்‌ களிப்பாறையுடன்‌ 
(011 ௨16) உடனிணைந்த கனிமத்தை ' ஆல்பர்ட்‌ 
டைட்டு (௨௭116) என அழைப்பர்‌. கனடாவில்‌ 
காணப்படும்‌, ஆல்பர்ட்டுச்‌ சுரங்கத்தில்‌ காணப்படு 
வதால்‌ இதற்கு இப்பெயர்‌ வந்தது. இத்துடன்‌ ஆஸ்‌ 
பால்ட்டம்‌ (25ற121100) என்ற கரிழப்‌ பொருளை 
ஒப்பிடும்போது இவை டர்ப்பன்டைன்‌ (1யாற21/௦6) 
என்ற கரிம எண்ணெயில்‌ சற்றே சுரைகின்றன. சூடு 
செய்யும்போது ஒழுங்கற்ற உருகு நிலையைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. 

இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌. இது பழுப்பு, கரும்பழுப்பு 
நிறமுள்ளது, சுடர்மிகக்‌ இண்மையான கட்டி 
போன்ற மிளிர்வுள்ளது. இதன்‌ கடினத்‌ தன்மை 1 
முதல்‌ 2 வரை மாறும்‌. இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌:3,09 
ஆகும்‌. கார்பன்‌-டை.-சல்பைடில்‌ கரையாது. இதன்‌ 
வேதியியல்‌ உட்கூறில்‌ 79 விழுக்காடு முதல்‌ 89 விழுக்‌ 
காடு வரை கரியும்‌, 7 விழுக்காடு மூதல்‌ 70 விழுக்‌ 
காடு வரை ஹைடிரஜனும்‌, 1 முதல்‌ 5 விழுக்காடு 
வரை கந்தகமும்‌, சிறிதளவு ஆக்சிஜனும்‌ கலந்‌ 
திருக்கும்‌. 

பரவல்‌. கனடாவில்‌, நியு புருன்ஸ்விக்கில்‌ (14௭ 
நிரா) உள்ள ஆல்பா்ட்டா சுரங்கப்‌ பகுஇகளில்‌ 
5 செ.மீ. முதல்‌ 500 செ.மீ வரையுள்ள தடிப்புகளில்‌ 
இக்‌ கனிமம்‌ காணப்படுகிறது. மேலும்‌ உட்டா, ஐஸ்‌ 
லாந்து, பாக்லாந்து, ஜெர்மனி, தாஸ்மானியா 
மேற்கு ஆப்பிரிக்கா ஆகிய இடங்களில்‌ பரவலாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. 

வகைப்பாடு. ஆல்பர்ட்டைட்டுக்‌ கனிமம்‌ இயற்‌ 
பியல்‌ பண்புகளைப்‌ பொறுத்து வேறுபடும்‌ பலவகை 
யான படிவுகள்‌, பலவகைத்‌ தாய்‌ மூலங்களில்‌ இருந்து 
பலவேறு வேதி உட்கூறுகளைக்‌ கொண்டு சாணப்‌ 
படுகிறது. இக்கனிமத்தில்‌ குறைந்த அளவு ஆக்சிஜன்‌ 
காணப்படுவதாலும்‌ மேலும்‌ இவை கரிப்படிவுக்கு 
அருகில்‌ காணப்படுவதாலும்‌ அவை கரிப்‌ படிவு 
களிலே உருவாவனவல்ல எனத்‌ தெரிகிறது. 


பயன்பாடு. நியு புருன்ஸ்விக்கில்‌ பழையகாலம்‌ 


தொட்டு இக்சனிமம்‌ அகழ்ந்தெடுக்கப்பட்டு வரு 
கிறது. நேவாஸ்காட்டியாவில்‌ பிட்டுமன்‌ கரியைச்‌ 
செறிவூட்ட இக்கனிமம்‌ பயன்‌ படுறது.ஓளிர்வூட்டும்‌ 
வளிமம்‌ தயாரிக்க இக்கனிமம்‌ பயன்படுகிறது. 


நூலோதி ட கூச, 


8௦ம்‌, 72., நக்க ரஊட்ற௦௦ட ௦8 14/௧281௦ஐ, 
9911லு ந251ள7௩ 1/ஈம்‌(2ம்‌, 10 எம்‌, 1985. 


ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்கள்‌ 


கதிரியக்கப்‌ பொருள்களிலிருந்து வெளிவிடப்படும்‌ 
கதிர்வீச்சுகள்‌ பொதுவாக அதிக ஊடுருவும்‌ திற 
னைப்‌ பெற்றிருக்கன்‌ றன. ஒளிப்படத்‌ தகடுகளைப்‌ 
பாதிக்கின்றன. வளிமங்களை. அயனியாக்கம்‌ செய்‌ 
இன்றன. ஒளிர்திரையில்‌ சுடர்‌ ஒளிர்வை உண்டாக்‌ 
குன்றன. இக்கதிர்வீச்சில்‌ உள்ள தனிப்‌ “பண்புகள்‌ 
வாய்ந்த ஆல்‌ஃபா(க), பீட்டா(8), காமா(2), என்‌ 
னும்‌ மூன்று வகைக்‌ கதிர்களின்‌ ௨டுருவும்‌ திறனைப்‌ 
பகுத்துணர்ந்து நிறுவியுள்ளார்‌ கியூரி அம்மையார்‌. 
ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்கள்‌ மிகக்‌ குறைந்த ஊடுருவும்‌ திற 
னைப்‌ பெற்றுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, சில செ.மீ 
- அளவுக்‌ காற்றுத்‌ தடுப்பினாலோ 0.1 மி.மீ தடிப்‌ 
புள்ள அலுமினியத்‌ தகட்டினாலோ. பெரிதும்‌ தடுக்‌ 
கப்படுகின்‌ றன. ்‌ 


ஒரு காந்தப்‌ புலத்தின்‌ உதவியால்‌ ௧- கதிர்களை 
ஒருபுறமும்‌, 8-கதிர்களை எதிர்ப்புற்மும்‌, 77-கதிர்‌ 
களை விலகாமல்‌ செல்லும்படியும்‌ செய்து அவற்‌ 
றைத்‌ தனித்தனியே பிரிக்க இயலும்‌ என்பது கியூரி 
அம்மையார்‌ மேற்கொண்ட சிறு ஆய்வு மூலம்‌ அறுதி 
யிட்டுக்காட்டப்பட்டது. 

க-கதிர்கள்‌ காந்தப்புலத்தினால்‌ விலக்கமுறக்‌ 
கூடியவை; நேர்மின்‌ துகள்களைக்‌ கொண்டவை, 
மேலும்‌ இவை சில பொருள்களை ஒளிரச்‌ செய்கின்‌ 
றன. இந்த ஒளிர்‌ தலை ஒரு குறைந்த திறன்‌ கொண்ட 
நுண்ணோசக்கியால்‌ பார்த்தால்‌, தனித்தனிச்‌ சுடர்‌ 
களாகக்‌ காணலாம்‌. இதன்மூலம்‌ ஈ-க.தர்கள்‌ தனித்‌ 
துகள்களால்‌ ஆனவை என்று தெரியவருகிறது. ஆக. 
இத்‌ தனித்‌ துகள்களின்‌ இனம்‌, பண்பு ஆகியவை 6- 
கதிர்களின்‌ பண்புகளாகும்‌. இத்‌ தனித்‌ துகள்களைப்‌ 
பற்றி அறியும்‌ பணியை 1903-ஆம்‌ ஆண்டில்‌ எர்‌ 
னஸ்ட்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டும்‌ (1£ற251 இய ச10ம்‌) மற்ற 
அறிஞர்களும்‌ மேற்கொண்டனர்‌. 

தனி ௩ துகள்களைக்காணல்‌. ௩ துகள்களைப்‌ பற்‌ 
றிய ஆய்வுகளில்‌, அவை கதிரியக்கப்‌ பொருள்களி 
லிருந்து வெளிப்படும்‌ போதே அவற்றைத்‌ தனித்‌ 
தனியே கண்டறியப்‌ பொருத்தமான கருவிகளும்‌ 
முறைகளும்‌ தேவைப்படுகின்றன. அவை மூன்று 
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வகைப்படும்‌. கைகர்‌ துகள்‌ எண்ணி மை உ மூகிற்‌ 
முறை, ஒளித்தெறிப்பு முறை டக ட 

கைகர்‌ &துகள்‌ எண்ணி.இந்த எண்ணியில்‌ துன்‌ 
நுழையும்போது ஏற்படும்‌ அயனிகளின்‌ மோதலினால்‌ 
உண்டாகும்‌ அயனியாக்கம்‌ அதிகரிக்கன்‌ றது. இவ்‌ 
வாறு அதிகரித்த அயனிகள்‌, மின்னூட்டமானி வழி 
யாகக்‌ கணநேர மின்னோட்டம்‌ ஒன்று செல்லுமள 
வுக்கு உய்யநிலை (01114081) மின்னழுத்தத்தைக்‌ குறைக்‌ 
கின்றன. இந்தக்‌ கணநேர மின்னோட்டம்‌ மின்மானி 
யில்‌ ஒரு கணநேர விலக்கமாகப்‌ பதிவு செய்யப்படு 
கிறது. எனவே, தனித்த 5 துகளின்‌ நுழைவு பதிவு 
செய்யப்படுகிறது. இம்முறை முதலில்‌ கைகரால்‌ 
(021287) அமைக்கப்பட்டு, ரூதர்‌ஃபோர்டால்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டது. 


ஒளித்‌ தெறிப்பு முறை, இது முதலில்‌ வில்லியம்‌ 
குரூகீஸ்‌ (9/11112ர ௦0168) என்ற ௮ றிவியலறிஞரால்‌ 
உருவாச்கப்பட்டது, இது நுட்பமானதும்‌, துல்லியம்‌ 
மிகுந்ததும்‌ பெருமதிப்பு வாய்ந்ததும்‌ ஆய ஒரு 
முறையாகும்‌. துத்தநாகப்‌ படிகங்கள்‌ பூசப்பட்ட ஒரு 
திரையில்‌ ௦- கதிர்கள்‌ படும்படிச்‌ செய்தல்‌, ஒவ்வொரு 
& துகள்‌ மோதும்‌ போதும்‌ ஒவ்வொரு ஒளித்தெறிப்‌ 
புக்‌ காணப்படுகிறது. இம்முறை & துகள்களை எண்‌ 
ணுவதற்கு ஏற்றதாகும்‌. 
முகிற்கலமுறை. விரிவுக்கலம்‌ (6:220510% 02ணச) 
ஒன்றின்‌ வழியே ௩ துகள்கள்‌ சரியான நேரத்தில 
கடக்கும்பொழுது, அவற்றின்‌ வழியிலுள்ள வளி 
மத்தை அயனியாக்கம்‌ செய்து அப்பாதைகளில்‌ சுவடு 
களை ஏற்படுத்துகின்றன. இச்சுவடுகள்‌ ஒவ்வொளன்்‌ 
றும்‌ உ. துகளின்‌ பாதையைக்‌ குறிக்கிறது. இச்சுவடு 
களைப்‌ பின்னர்‌ ஓய்வாக ஆராய்ந்தறியலாம்‌. 





படம்‌12-துகளின்‌ மின்னூட்டத்தை அளவிடும்‌ மின்மானி 
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க-துகளின்‌ மின்னூட்டத்தை அளவிடும்‌ மின்மானி 
(61610ங61(22) படத்தில்‌ 17 என்பது சிறந்த முறையில்‌ 
காற்று நீக்கப்பட்ட ஒர்‌அறை, என்னும்‌ சற்றுக்‌ குழி 
வான தட்டில்‌ ஒரு தெரிந்த அளவு ரேடியம்‌ ே வைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளத. இத்தட்டு ஒரு மெல்லிய அலுமினி 
யத்‌ தகட்டினால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. 1 என்பது ஒரு 
இரட்டி. இது ஒரு மின்மானியுடன்‌ இணைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. ரேடியம்‌ ௦ ௩ கதிர்கள்‌ வெளிவரும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ பின்னுதைப்பு அணுக்களை, குழிந்த 
தட்டை மூடும்‌ அலுமினியத்‌ தகடு தடுத்து விடுகிறது. 
பின்னர்‌ '9/ என்ற சாளரத்தின்‌ வழியாக ௧ துகள்கள்‌ 
சென்று திரட்டியின்‌ மேல்‌ விழுகின்றன. ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட நேரத்தில்‌ இத்‌ தகட்டை அடையும்‌ மின்னூட்ட 
த்தின்‌ அளவை மின்காட்டியின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 
ரேடியம்‌ இலிருந்து வெளிவரும்‌ 9 துகள்கள்‌ திரட்‌ 
டியை அடையாமல்‌ தடுப்பதற்காகவும்‌, ௩ துகள்கள்‌ 
மோதுவதால்‌ திரட்டியிலிருந்து வெளிப்படும்‌ இரண்‌ 
டாம்‌ நிலை எலக்ட்ரான்கள்‌ திரும்பவும்‌ தகட்டை 
அடைவதற்காகவும்‌, இந்த முழு அமைப்பும்‌, ஆற்றல்‌ 
வாய்ந்த ஒரு காந்தப்‌ புலத்தில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள து. 
& துகள்‌ எண்ணியால்‌ திரட்டியின்‌ மேல்‌ விழும்‌ ௩ 
துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையை அறியலாம்‌. 

ரேடியம்‌ இலிருந்து வரும்‌ க துகள்கள்‌ ஒரு மெல்‌ 
லிய அபிரகத்‌ தகட்டினால்‌ மூடப்பட்ட, : குறிப்பிட்ட 
பரப்பளவைக்‌ கொண்ட ஒருநுண்‌ துளையின்‌ வழியே 
சென்று கைகர்‌ எண்ணியுள்‌ நுழையும்‌. எண்ணி 
அதன்‌ வழியே செல்லும்‌ ஒவ்வொரு ௩ துகளையும்‌ 
பதிவு செய்கிறது. ஒரு கிராம்‌ ரேடியம்‌ ஒரு 
நொடிக்கு வெளிவிடக்கூடிய ௨ துகள்களின்‌ . எண்‌ 
ணிக்கையை, ரேடியத்தின்‌ . அளவிலிருந்தும்‌ . வட்டத்‌ 
துளை மூலத்தோடு வெட்டும்‌ திண்கோணத்தி 
லிருந்தும்‌ கணக்கிடலாம்‌. அதிலிருந்து முதல்‌ ஆய்வில்‌ 
டுத்துஃ கொண்டரேடியம்‌ ஜேோலிருந்து ஒருநொடிக்கு 
வேளிப்படும்‌ ௩ துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையை 





அறியலாம்‌. திரட்டியில்‌ விழும்‌ மொத்த மின்னஜாட்ட 
அளவிலிருந்து ஒரு ௩ துகளின்‌ மின்னூட்டத்தை 
அறியலாம்‌. இம்முறையில்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டு, கைகா 
ஆகிய இரு அறிவியலறிஞர்களால்‌ அளவிடப்பட்ட 
௩ துகளின்‌ மின்னூட்ட மதிப்பு €-3,19 % 10.0 
ஆகும்‌. இது மின்னூட்டத்தின்‌ அடிப்படை அல்கான்‌ 
1.6 % 10 12 கூலம்பைப்‌ போல்‌ ஏறக்குறைய 
இரண்டு மடங்காகும்‌. 


&-துகள்களின்‌ 8/1 மதிப்பை அளவிடல்‌ 

ரூதர்ஃபோர்டு முறை. இம்முறையில்‌ 6-துகள்‌ 
களின்‌ கற்றை ஒன்றைக்‌ காந்த மின்‌ புலத்துக்கு உட்‌ 
படுத்துவதால்‌ ஏற்படும்‌ விலங்குகளினீறும்‌ 8/௩. இன்‌ 
மதிப்பைக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. இம்முறையும்‌, எதிர்‌ 
மின்‌ கதிர்களினால்‌ 8/௩ இன்‌ மதிப்பை அளவிடுவ தற்கு 
ஜே.ஜே. தாம்சனால்‌ கையாளப்பட்ட முறையும்‌ 
ஒத்த கோட்பாட்டை உடையவை. 


படம்‌ 2 இல்‌ 47 என்ற காற்று நீக்கப்பட்ட ஒரு 
அறையில்‌, & என்ற. காரீயக்கட்டியிலுள்ள உட்குழி 
வில்‌ ரேடியம்‌ (௨0) பூசப்பட்ட ஒரு மெல்லிய கம்பி 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. அதனின்று வெளிப்படும்‌ &- 
துகள்கள்‌ 14 என்ற 8ற்றின்‌ வழியாகச்‌ சென்று நற 
என்னும்‌ ஒளிப்படத்தகட்டில்‌ விழும்‌, இந்த அமைப்பு 
முழுவதும்‌. வலிமைமிக்க ஒரு மின்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ 
வைக்கப்படும்‌. காந்தப்புலம்‌ படத்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்‌ 
குத்தாக அமைக்கப்பட்டுள்ளது. தேவை ஏற்படும்‌, 
போது காந்தப்‌ புலத்தின்‌ திசையைத்‌ இருப்‌ 
பிக்கொள்ளலாம்‌. ரேடியத்திலிருந்து வெளிப்படும்‌ 
௨- கதிர்கள்‌ இந்தக்‌ காந்தப்‌ புலத்தின்‌ விளைவினால்‌ 
7 என்ற வேகத்துடன்‌ ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ 
சென்று ஒளிப்படத்தகட்டை அடையும்‌. காந்தப்‌ 
புலம்‌ ஒரு இசையில்‌ இருக்கும்போது 6, என்ற, இடத்‌ 
திலும எதிர்த்திசையில்‌ இருக்கும்போது 6, .என்ற 
இடத்திலும்‌ விழும்‌, இந்த வட்டப்‌ பாதையின்‌ 


படம்‌ 2. ரூதர்‌ போர்டு முறை 


ஆரத்தை க, அல்லது க, என்ற புள்ளிகளின்‌ 


மூலம்‌ அறியலாம்‌. 
9 

நு ணை என்பது, காந்தப்‌ புலத்தில்‌ 

& துகள்களின்‌ ஒட்டத்தைப்‌ பொருத்தமாக விளக்கும்‌ 


2 





சமன்பாடாகும்‌. அதாவது ட்‌ உரு 


என்பது காந்தப்புலத்தின்‌ பெருக்கு அடர்த்தி, (110௩ 
088810) ஈடஈ துகளின்‌ பொருண்மை(12$8), 6 என்பது 
& துகளின்‌ மின்னூட்டம்‌, %,௩ இவற்றின்‌ தெரித்த 
மதிப்பைக்‌ கொண்டு ஊர இன்‌ மதிப்பைக்‌ காணலாம 


செய்முறையில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 6-௱,6 ஆசிய 
வற்றின்‌ மதிப்பிலிருந்து, ஈ-துகளின்‌ பொருண்மை 
6.62 & 10--*₹ இ.சி. எனக்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. இது 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ பொருண்மையைப்போல்‌ 
நான்கு மடங்காகும்‌. எனவே & துகள்‌ ஹீலியம்‌ 
அணுலின்‌ பொருண்மையுள்ள ஈரலகு மின்னோட்டம்‌ 
கொண்ட ஒரு துகள்‌ எனத்‌ தெரிய வருகிறது, இத 
னால்‌, & துகள்‌, இரு எலகட்ரான்களையும்‌ இழந்த 
ஒரு ஹீலியம்‌ அணு, அதாவது வெறும்‌ ஹீலியம்‌ 
அணுக்கரு, என்பது தெரிய வருகிறது. இம்முடிவு 
நதர்‌ஃபோர்டின்‌ மற்றுமொரு ஆய்வு மூலம்‌ உறுதி 
யாக்கப்பட்டது. ்‌ 

& துகள்களின்‌ வேகம்‌. பொதுவாக ௨ துகள்களின்‌ 
வேகம்‌, அவற்றின்‌ தோற்றுவாய்ப்‌ பொருள்களுக்‌ 
கேற்ப, நொடிக்கு 1,45% 2, 2 % 107 மீட்டர்‌ வரை 
வேறுபடுகிறது. ரூதர்‌ஃ்போர்டின்‌ ஆய்வுகளின்படி 
ரேடியத்திலிருந்து வரும்‌ ௧ துகளின்‌. வேகம்‌ 2 % 107 
மீ. ஆகும்‌. 

& துகள்களுக்கும்‌ மற்ற அணுக்களுக்கும்‌ இடையே 
யுள்ள சிறு வேறுபாட்டைத்‌ தவிர ஒரு குறிப்பிட்ட 
கதிரியக்கத்‌ தனிமத்திலிருந்து கிடைக்கும்‌ எல்லா 
& துகள்களும்‌ ஒரே வேகத்தையும்‌ ஒரே ஆற்நலையும்‌ 
கொண்டுள்ளன என முதலில்‌ நம்பப்பட்டது. ஆனால்‌ 
ஆய்லில்‌ கண்ட நீள இடைவெளி ௧ துகள்கள்‌: (1002 
78126 ௩ றகா1?016),  குதிர்‌அலை மாலைகள்‌ (6 £3ு $ற6- 
8) போன்ற உண்மைகளிலிருந்து மேற்கண்ட முடிவு 
தவறானது என்றும்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட கதிரியக்கத்‌ 
தோற்றுவாயிலிருந்து கிடைக்கும்‌ க துகள்கள்கூட 
வெவ்வேறு வேகத்தைக்‌ கொண்டு உள்ளன என்றும்‌ 
பின்னர்‌. அறியப்பட்டது. ' இக்கண்டுபிடிப்பு அணுக்‌ 
கருவின்‌ நிலை (51816) உள்ளமைப்பு ஆகியவை பற்றி 
முடிவெடுக்க வழிவகுத்தது. அணுக்கருவினுள்‌ கதுகள்‌ 
கள்‌ நிலை கொள்ளத்‌ தனித்தனியான ஆற்றல்‌ மட்‌ 
டங்கள்‌ இருக்கின்றன என்பதே அம்முடிவாகும்‌. 

- உடதுகள்களின்‌ இயங்கெல்லை. துகள்களுக்கு ஒரு 
தனிச்சிறப்புடைய பண்புண்டு. அதாவது, அவை 
பருப்பொருளால்‌ : உட்கவரப்படும்போது, இயங்‌ 
கெல்லை என்று கூறப்பட்ட ஒரு குறிப்பிட்ட உய்ய 
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நிலைத்‌ தொலைவுக்குப்பிறகு திடீரென்று நிறுத்தப்‌ 
படுகின்றன. இத்தொலைவிற்கு அப்பால்‌ & துகளின்‌ 
அயனியாக்கத்திறன்‌, ஒளிப்படத்‌ தகட்டைப்‌ பாதிக்‌ 
கும்‌ செயல்‌, ஒளிர்தல்‌ பெறச்‌ செய்யும்‌ விளைவு ஆய 
மூன்று பண்புகளும்‌ ஒருங்கே மறைந்து விடுகின்‌ றன. 
இவ்வுண்மை 1904 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பிராக்‌ (0[௨ஜ2ஐ), 
கிளீமன்‌ (16881) என்ற இரு அறிவியலறிஞர்‌ 
களால்‌ கீழ்க்காணும்‌ ஆய்வு மூலம்‌ கண்டுபீடிக்கப்‌ 


பட்டது. 


ந. 
டட ய டப்ப ட்டர்‌ ப ம, 
ன்‌ று 








படம்‌ 3. & துகள்களின்‌ இயங்கெல்லையை 
அளக்கும்‌ ஆய்‌ கருவி 


படம்‌ 3 இல்‌ & என்பது ஒரு காரீயப்பெட்டியின்‌ 
அடித்தளம்‌. 1 என்பது ஒரு சிறு துளை. 0, என்பன 
முறையே ஒரு அயனியாக்க அறையின்‌ உலோக 
வலையும்‌ தகடுமாகும்‌. இவ்விருதகடுகளும்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று இணையாகவும்‌, அருகிலும்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. அவற்றிற்கிடையே மின்கல அடுக்‌ 
கின்‌: உதவியால்‌ ஒரு நிலையான மின்னிலை வேறு 
பாடு நிறுவப்படுகிறது. 0 என்ற தகடு ஒரு மின்‌ 
மானியுடன்‌ இணைக்கப்படுகிறது. ௧ துகள்களின்‌ 
தோற்றுவாய்க்கும்‌ அயனியாக்க அறைக்குமிடையே 
யுள்ள தொலைவு மாற்றக்கூடியது. & என்னும்‌ 
இடத்தில்‌ சிறிதளவு கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டால்‌ 8 என்ற துளை வழியே ௯ூம்பு வடிவக்‌ 
கற்றையாக வெளிப்படும்‌ ௨ சுதிர்கள்‌ அயனியாக்க 
அறையுள்‌ நுழைந்து அயனியாக்கம்‌ செய்கின்றன. 


இந்த அயனியாக்கம்‌ மின்மானியால்‌ அளவிடப்படு 


கிறது. மின்மானி காட்டுகின்ற மின்னூட்டக்கசவு 
வீதம்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருளின்‌ இருப்பைச்‌ சாரா 
நிலை அடையும்‌ வரை அயனியாக்க அறைக்கும்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொருளுக்கும்‌ இடையே உள்ள 
தொலைவு அதிகமாக்கப்படுகிறது. அதன்‌ மூலம்‌ 
அவற்றின்‌ இயங்கெல்லை கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது. 


194 ஆஅஃல்பாக்‌ கதிர்கள்‌ 


இயங்கெல்லையை வளிமண்டலத்தில்‌ 76 செ.மீ 
அழுத்தத்தில்‌ 760 வெப்ப நிலையில்‌ இத்தனை 
செ.மீ. எனக்‌ குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌. குறிப்பிட்ட 
கதிரியக்கத்‌ தனிமத்திலிருந்து வெளிப்படும்‌ எல்லா 
'க துகள்களும்‌ ஒரே இயங்கெல்லையைக்‌ கொண்டுள்‌ 
ளன. ௧ கதிர்களின்‌ இயங்கெல்லை அவற்றின்‌ 
தொடக்க வேகத்தையும்‌ உட்கவர்‌ பொருளின்‌ தன்‌ 
மையையும்‌ பொறுத்துள்ளது. 

கைகர்‌ விதி. ௩ துகள்களின்‌ இயங்கெல்லை, அவற்‌ 
றின்‌ வேகம்‌ ஆகிய இரண்டிற்கும்‌ உள்ள ஒரு எனிய 
தொடர்பைக்‌ கைகர்‌ கண்டார்‌. அத்தொடர்பானது. 
இயங்கெல்லையும்‌ (5) வேகத்தின்‌ (1) மும்முடியும்‌ 
நேர் விகிதத்தில்‌ உள்ளன என்பதாகும்‌. அதாவது 
௩812. இச்‌ சமன்பாட்டில்‌ & ஒரு மாறிலி, 

இயங்கெல்லை - ஆற்றல்‌ தொடர்பு. ௨ துகளின்‌ 
ஆற்றல்‌, & துகளின்‌ வேகத்தில்‌ இருமடிக்கு நேர்‌ 
விஇுதத்தில்‌ இருப்பதால்‌, கைகரின்‌ விதியை ஆறற 
லுடன்‌ தொடர்புபடுத்தி, &--625 * எனக்‌ குறிப்பி 
டலாம்‌. இதில்‌ ந ஒரு மாறிலி, ஒரு கதிரியக்கப்‌ 
பொருளிலிருந்து கடைக்கும்‌ க துகள்களின்‌ தெரிந்த 
இயங்கெல்லையைக்‌ கொண்டு அவை _௨மிழப்படும்‌ 
வேகத்தைக்‌ கைகர்‌ விதியைக்‌ கொண்டு கண்டுபிடிக்‌ 
கலாம்‌. 

கைகர்‌-நட்டால்‌ விதி. துகளின்‌ . இயங்கெல்லையை 
யும்‌, ௧௨ சு திர்களை வெளிவிடும்‌ கதிரியக்கப்‌ 
பொருளின்‌ சிதைவு மாறிலியையும்‌ 8மே காணும்‌ 
சமன்பாட்டால்‌ தொடர்பு படுத்தலாம்‌. 1௦2 4 2 
&ந 102௩. இதுகைகர்‌ நட்டால்‌ விதி எனப்படும்‌. 





(௦9 ஈ 


படம்‌ 4, இயங்கெல்லை ஆற்றல்‌ தொடர்பு 


க கதிர்களை வெளிவிடும்‌ மூன்று கதிரியக்கத்‌ 
தொடர்களைச்‌ சார்ந்த' கதிரியக்கப்‌ பொருள்களை 
எடுத்துக்கொண்டு 1௦2 4, 1௦2 % ஆகியவற்றிற்கடை 
யில்‌ உள்ள தொடர்பை வரைபடமாக வரைந்தால்‌ 
(படம்‌ 42) மூன்று இணைகோடுகள்‌ கிடைக்கின்றன. 
1054-௩ & 30102௩ என்ற சமன்பாட்டில்‌ ந 
என்பது எல்லாக்‌ கதிரியக்கத்‌ தொடருக்கும்‌ ஒன்றா 
கவும்‌, & என்பது வேறாகவும்‌ உள்ளன. 
இத்தொடர்பீன்படி சிதைவு மாறிலி அதிகமாக 
இருக்கும்‌ போது, இயங்கெல்லையும்‌ அதிகமாக 
இருச்கிறது; இயங்கெல்லை ஆற்றலைச்‌ சார்ந்துஇருப்‌ 
பதால்‌ அதிகச்‌ சிதைவு மாறிலி உள்ள கதரியச்சுப்‌ 
பொருள்கள்‌ அதிக ஆற்றலுள்ள ௩ துகள்களை 


வெளியீடுகின்றன என்றும்‌ அறியப்படுகின்‌ றது, 


பல கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ வெளிவீடும்‌ த 
துகள்களின்‌ இயங்கெல்லையை ஆய்வுமூலம்‌ கண்டு 
பிடித்து, கைகர்‌-நட்டால்‌ தொடர்பைக்‌ குறிப்பிடும்‌ 
வளைகோடுகளைப்‌ பயன்படுத்தி இப்பொருள்‌ 
களுக்கான சிதைவு மாறிலிகளைக்‌ காணலாம்‌. 
காண்க, ஆல்‌ஃ பாச்‌ சிதைவு, 

பருப்பொருளின்‌ -வழியே ஈ துகள்களின்‌ போக்கு, 
& துகள்கள்‌ பருப்பொருளின்‌ வழியே செல்லும்‌ 


“போது அவற்றின்‌ பாதையில்‌ இருக்கும்‌ அணுக்களி 


லிருந்து எலக்ட்ரான்களை இடித்துத்‌ தள்ளுவதன்‌ 
மூலம்‌ அயனியாக்கம்‌ செய்கிறது. ௧ துகள்கள்‌ இவ்‌ 
வகையில்‌ நேர்மின்‌ அயனிகள்‌, எதிர்மின்‌ அயனி 
களைக்‌ கொண்ட சுவட்டை உண்டாக்குகின்றன. 
௧ துகள்கள்‌ இந்த அயனியாக்கச்‌ செயலில்‌ 
ஆற்றலைத்‌ தொடர்ந்து இழந்து முடிவில்‌ அயனியாக்‌ 
கத்திறனை இழக்கின்‌ நன. & துகளின்‌ வேகம்‌ அதிக 
மாகும்போது அவற்றின்‌ விரைவு உய்யநிலை 
விரைவை மிக அருகில்‌ நெருங்கும்போது மாத்திரம்‌ 


ஒப்பு அயனியாக்கம்‌ 





% துகளின்‌ இயங்கெல்லை 


படம்‌ 5. பருப்பொருஞ்டே துகள்‌ செல்லுதல்‌ 


அயனியாக்கத்‌ இறன்‌ அதிகரிக்கிறது. பின்னர்‌ திடீ 
ரென்று  சுழியாகிறது. & துகள்கள்‌ மெதுவாகச்‌ 
செல்லும்போது அவற்றின்‌ வழியில்‌ உள்ள ஒரு 
குறிப்பிட்ட அணுவின்‌ அருகில்‌ அதிக நேரம்‌ இருப்‌ 
பதால்‌ இவ்விளைவு ஏற்படுகிறது. 

மேலும்‌ ௩ துகளின்‌ இயங்கெல்லை வளிமத்தின்‌ 
அடர்த்தி எண்ணுக்கு அதாவது வளிமத்தின்‌ அழுத்‌ 
குத்துக்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது என ஆய்வுகள்‌ 
வாயிலாக உறுதி செய்யப்படுகிறது. க துகளின்‌ 
டாதையில ஓர்‌ அலகு நீளத்தில்‌ £ துகளால்‌ ஏற்படுத்‌ 
தப்படும்‌ அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கை அயனியாக்கம்‌ 
என  வரையறுக்கப்படுகிறது. ஒப்பு அயனியாக்கத்‌ 
துக்கும்‌ நீளத்துக்கும்‌. உள்ள தொடர்பு படத்தி 
லுள்ள(படம்‌ 5) வளைகோட்டினால்‌ குறிக்கப்பட 
முடியும்‌. இயங்கெல்லையின்‌ உய்யகட்ட விரைவை 
அடையும்போது பிராக்‌ எழுச்சியை வரைபடம்‌ தாட்டு 
கிறது. மேலும்‌ வரைபடம்‌ சிறிதான வால்‌, அல்லது 
நெளியும்‌ விளைவையும்‌ காட்டுகிறது. 

காற்றில்‌ 156 முதல்‌76“6 வெப்பநிலையில்‌ வெளி 
யிடப்படும்‌ சுதிரியக்கப்‌ பொருள்களில்‌ இருந்து வெளி 
வரும்‌:ஈதுகள்கள்‌ யாவும்‌ஒரே தொடக்க வேகத்துடன்‌ 
உமிழப்‌ படுவன அல்ல என்பதால்‌, அவை யாவும்‌ 
ஒரே சமயத்தில்‌ இயங்கெல்லையை அடைவதில்லை. 
இந்தக்‌ காரணத்தால்‌ வால்‌ விளைவு ஏற்படுகிறது. 
படம்‌ 6, வளிம அழுத்தத்துக்கும்‌ ௨ துகளால்‌ ஏற்‌ 
படுத்தப்படும்‌ அயனியாக்க மின்னோட்டத்துக்கும்‌ 
உள்ள தொடர்பைக்‌ குறிக்கிறது. மின்னோட்ட 
மானது வளிம அழுத்தம்‌ கூடும்போது முதலில்‌ 
நேர்விகிதத்தில்‌ அதிகமாகிறது. .ஒரு குறிப்பிட்ட 
அழுத்தத்துக்குப்‌ பிறகு மின்னோட்டம்‌ தெவிட்டிய 
எல்லை ($8(ப211011) மதிப்பை அடைகிறது. 

& துகள்களின்‌ பொருண்மை எலக்ட்ரான்‌ 
பொருண்மையை விட அதிகமாதலால்‌, எலக்ட்ரான்‌ 


அயனியாக்க மின்னோட்டம்‌ 


வளிம அழுத்தம்‌ 


படம்‌ 6 வளிம அழுத்தமும்‌ 
ஆமனியாக்க மின்னோட்டமும்‌ 


௮... கீ-13௮ 
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களை இடத்‌: நள்ளி அயனியாக்கம்‌ செய்யும்போது, 
அவற்றின்‌ பாதையிலிருந்து அதிகம்‌ விலக்கப்படுவ 
தில்லை. ஆன!ல்‌, அரிய சந்தர்ப்பங்களில்‌ கனமான 
சிறிய அணுக்கஞுடன்‌ மோதும்போதும்‌, & துகள்கள்‌ 
அதுக அளவ! விலக்கப்படுகின்றன. இப்பெருங்‌ 
கோணச்‌ சிதல அணுக்கருப்‌ படிம அமைப்புக்கு 
வழிகாட்டியது என்பது உண்மை. 

மேற்கூறிய இகழ்ச்சிகளை ஆக்சிஜன்‌ கொண் 
டுள்ள முகிற்கலம்‌ வழியே ௩ துகள்கள்‌ செல்லும்‌ 
போது எடுக்கப்பட்ட முகிற்கல ஒளிப்பட த்திலிருந்து 
தெளிவாகக்‌ காணலாம்‌ (படம்‌ 7). சுவடுகளின்‌ 
முடிவில்‌ உள்ள திடீர்‌ வளைவுகள்‌ அலைந்து திரியும்‌ 
பலனால்‌ ஏற்படுத்தப்படுகன்றன, படம்‌ 7 இல்‌ 
கனச்‌ . சுவடுகள்‌ தனியொரு பெருங்கோணச்‌ சித 
றலைத்‌ தருகின்ற & துகளுக்கும்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணுக்‌ 
கருவுக்குக்‌ இடையே ஏற்படும்‌ நெருக்கமான 
மோதலைக்‌ குறிக்ின்றன. கவையின்‌ குட்டையான 
தடித்த களை பின்‌ உதைப்பு ஆக்சிஜன்‌ அணுக்கருவை 
யும்‌, நீண்ட மெல்லிய இளை சிதறிய ஈ துகளையும்‌ 
குறிக்கின்‌ றன. 


| 


படம்‌ 7. ஆக்சிஜன்‌ அடங்கிய முகில்‌ கலத்தில்‌ 
& துகளின்‌ சுவடுகள்‌ 
கவைச்சுவடுகளை வெளியிடத்தில்‌ மீண்டும்‌ 
கட்டமைப்பதின்‌ மூலம்‌ அவற்றிற்கு இடையேயுள்ள 
கோணங்கள்‌, இயங்கெல்லைகள்‌ முதலியவற்றை 
அளவிட்டு மோதலின்‌ தன்மை பற்றிச்‌ சிறப்பான 
செய்திகளைப்‌ பெறமுடிகிறது. 


கனமான தனிமங்களைப்‌ பொறுத்தவரை அவற்‌ 
றின்‌ அணுக்கருவின்‌ மிக அருகில்‌ செல்ல ௩ துக 
களுக்கு வாய்ப்பு மிகவும்‌ குறைவு. ஆனால்‌, லேசான 
குனிமங்களிலோ தலைகீழ்‌ விகித விதி பலனற்றுப்‌ 
போகும்‌ பகுதிக்குள்‌ செல்லுமளவுக்கு அணுக்கரு 
மையத்தின்‌ மிக அருகில்‌ ஈக துகள்கள்‌ செல்ல முடி 
யும்‌. ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிரியக்கம்‌ ஒரு முழு அணுக்கரு 
நிகழ்ச்சியாகும்‌, மேலும்‌, ஏற்றுக்கொள்ள ப்பட்ட 
அணு அமைப்பின்படி, அணுக்கருவுச்கு வெளியே 
எலக்ட்ரான்களைத்‌ தவிர வேறெதுவும்‌ இல்லை 
என்பதால்‌, ஈ துகள்கள்‌ அணுக்கருவிலிருந்தே வெளி 
வந்திருக்கவேண்டும்‌ எனத்‌ தெரிகிறது, அவை 
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வெளிக்‌ சளம்புமுன்‌ அணுக்கருவினுள்‌, ஒரு தனித்‌ 
தொகுதியாக இல்லாவிடினும்‌, ஏதோ ஒரு வடிவில்‌ 
முன்னதாக இருக்கக்‌ கூடும்‌. ௪ துகள்கள்‌ அணுக்‌ 
கருவினுள்‌ குழப்பமான முறையிலோ, செயலற்ற 
முறையிலோ இருப்பதில்லை. ஆய்வால்‌ கண்ட நீள்‌ 
இடைவெளி ௨ துகள்கள்‌. ௪ கஇர்‌ அலை மாலைகள்‌ 
அகியவை காட்டியுள்ளபடி தனித்தனி ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களில்‌ செயல்‌ இறனியக்கத்தோடு அமைத்‌ 
இருக்கின்றன. 


& துகள்களை வெளியீடும்‌ அணுக்கருவை எடுத்‌ 
துக்‌ கொண்டால்‌, அது மின்னூட்டமற்ற நியூட்ரான்‌ 
களைக்‌ கொண்டிருந்தாலும்‌, நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ 
கொண்டது என்பதை நாம்‌ அறிவோம்‌. மின்னூட்‌ 
டம்‌ கொண்ட அணுக்கரு தன்னைச்‌ சுற்றியுள்ள 
வெளியில்‌ ஒரு நிலைமின்‌ புலத்தைப்‌ பெற்‌ றிருக்‌ 
இன்றது. இந்த விசைப்புலம்‌ மின்னீலை அரண்‌ என 
அழைக்கப்படுக£றது. 

அணுக்கருவைச்‌ சுற்றியுள்ள இம்மின்னழுத்த 
அரணால்‌, கதிரியக்க அணுக்கருவில்‌ இருந்து. ௧ 
துகள்‌ வெளிப்படுவதற்கு ஒரு வலிய இடர்ப்பாடு 
ஏற்படுகிறது. கதிரியக்கப்‌ பொருள்களுக்கு இம்மின்‌ 
எழுத்த அரண்‌ 9348 ஆசு இருக்கிறது. அணுக்‌ 
கருவினுள்‌ இருக்கும்‌ ௪ துகளின்‌ ஆற்றல்‌ மின்னழுத்த 
அரணின்‌ ஆற்றலைவிட அதிகம்‌ இருக்க முடியாது. 
அப்படி இல்லாமவிருப்பின்‌ க துகள்கள்‌ அங்கே தங்கி 
யீரா. ௩ துகளின்‌ ஆற்றல்‌ 4 46௪ ஆகும்‌. 4 48 ஆற்ற 
லுள்ள ௧ துகள்‌ 9 484 உள்ள மின்னிலை அரணைத்‌ 
தாண்டுவது என்பது செந்நிலை இயக்கவியல்‌ 
கொள்கையால்‌ விளக்க முடியாத £ஒரு நிகழ்ச்சி 
யாகும்‌. ஏனெனில்‌, அதன்படி, பொருள்‌ நுண்ணிய 
துகள்களால்‌ மட்டுமே ஆனதாகும்‌. ஆனால்‌, 
அலைஇயக்கவியல்‌ கோட்பாடு ஒவ்வொரு துகளுக்கும்‌ 
ஓர்‌ அலைப்‌ பண்பைக்‌ கற்பித்துக்‌ கூறுகிறது. இக்‌ 
கோட்பாட்டின்படி. மட்டுமே ௧௨ துகள்‌ ௨உமிழ்தலை 
விளக்க முடியும்‌, மின்னிலை அரண்‌ அதன்‌ உயரம்‌ 
எவ்வளவு அதிகமாயினும்‌ அதனூடே ஓர்‌ அலை 
அளடுருவிச்‌ செல்வதை முழுவதும்‌ தடுக்க முடியாது. 
அதாவது, மீன்னிலை அரண்‌, அதன்‌ உயரத்துக்குரிய 
ஆற்றலை லிடக்‌ குறைந்த ஆற்றல்‌ கொண்ட துகள்‌ 
ஊடுருவிச்‌ செல்லும்படிக்கு அமைந்துள்ளது. இக்‌ 
குறிப்பிட்ட ஊடுருவல்‌ நிகழ்ச்சி கசிவு விளைவு 
அல்லது புழல்‌ விளைவு எனப்படும்‌. பொருள்துகளின்‌ 
நோர்மின்னாற்றல்‌ எவ்வளவு சிறியதாக இருந்தாலும்‌, 
மின்னிலை அரணை சடுருவீச்‌ செல்வதற்கான நிகழ்‌ 
திறம்‌ சிறிதளவாவது இருக்கிறது என்பது உறுதி. 

்‌ ௮. தனலெட்சுமி 


நூலோதி 
1. நல்கா, 94. 40061 13/7௦, 5. பேகம்‌ & ஜே, 
0 மஎந்/, 1964. 
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இயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ என்னும்‌ நீகழ்வு அணு எண்‌ 
82-க்கு மேலுள்ள தனிமங்களில்தான்‌ நிலவுகிறது. 
கதிரியக்கம்‌ நிகழும்போது, ஆல்‌ஃபா, பீட்டாத்‌ 
துகள்களும்‌, காமாக்‌ கஇர்களும்‌ அணுக்கருவிலிருந்து 
வெளியாகின்றன. இங்ஙனம்‌ அணுக்கருவிலிருந்து 
ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌ வெளியேறுவதற்கு ஆல்‌ஃபாச்‌ 
சிதைவு என்று பெயர்‌. 

பல செங்கற்கள்‌ ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்றாக மீக 
உயரமாக அடுக்கப்பட்டால்‌ அவற்றின்‌ நிலை 
யாற்றல்‌ (0016011821 ரஜ) அதிகமாக இருக்கும்‌. 
ஆகையால்‌ அவை உறுதியற்ற சமநிலையில்‌ (1ா512- 
16 ஊபய11/மரமா) எந்த நேரமும்‌ சரித்து கவிழ்ந்து 
விழும்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 1). அதுபோல 
அதிகப்‌ புரோட்டான்களும்‌, தியூட்ரான்களும்‌ உள்ள 
அணுக்கருவின்‌ நிலை ஆற்றலும்‌ மிக அதிகமாக இருக்‌ 
கும்‌. அப்பொழுது உடைந்து சிதைவுறும்‌ நிலைக்கு 
வந்து வீடும்‌. இவ்வாறு சிதைவுறும்‌ பொழுது 





படம்‌ 1, கதிரியக்கம்‌ 


ஆல்‌ஃபாத்துகள்களையும்‌, பீட்டாத்‌ துகள்களை 
யும்‌, காமாக்‌ கதிர்களையும்‌ வெளியிட்டு அணுக்கரு 
வீன்ளஎடை குறைகின்றது. புரோட்டான்‌ மற்றும்‌ நியூட்‌ 
ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை மாறுவதால்‌, அணுக்கரு 
மாற்றம்‌ நிகழ்கின்றது. அணு எண்‌ 82 அகும்‌ வரை 
அணுக்கரு உருமாற்றம்‌ தொடர்கிறது. அணு எண்‌ 
82 ஆனவுடன்‌ அணுக்கரு உறுதிநிலை அடைந்து 
அதன்‌ கதிரியக்கமும்‌ நின்று போகும்‌. 

கதிரியக்கம்‌. ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌ என்பது இரண்டு 
புரோட்டான்‌களினாலும்‌, இரண்டு நியூட்ரான்களி 
னாலும்‌ ஆன ஹீலியம்‌ அணுக்கருவை ஒத்ததாகும்‌. 
கதிரியக்கமுள்ள தனிமம்‌ ஒன்றின்‌ அணுக்கருவிலிருந்து 
ஒரு ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌ வெளியே தள்ளப்படும்போது, 
ஒரு ஹீலியம்‌ அணுக்கரு வெளியாகிறதென்றே 


கொள்ளலாம்‌. அப்பொழுது கதிரியக்கத்‌ தாய்த்‌ தனி 
மத்தின்‌ அணுக்கருவின்‌ எடை நான்கு அளவும்‌, அணு 
எண்‌ இரண்டு அளவும்‌ குறைசன்றன. தாய்த்‌ தனிமம்‌ 
வேறு ஒரு தனிமமாகின்றது. இதைச்‌ சேய்த்‌ தனிமம்‌ 
எனலாம்‌. இந்தச்‌ சேய்த்‌ தனிமமும்‌, அதன்‌ அணு 
எண்‌ 82-க்கு மேலிருந்தால்‌ கதிரியக்கப்‌ பண்பு 
வாய்ந்ததாய்‌ இருக்கும்‌. அதுவும்‌ ஓர்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகளை வெளியிடலாம்‌. அப்பொழுது கதிரியக்கப்‌ 
பண்புள்ள அடுத்த சேய்த்‌ தனிமம்‌ ஒன்று தோன்ற 
லாம்‌. இவ்வாறு ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ வெளிவர 





படம்‌ 2. 
வெளிவர, தனிமம்‌ மாறிக்‌ கொண்டே வந்து இறுதி 
யில்‌ கதிரியக்கமற்ற காரீயத்‌ தனிமத்தின்‌ ஒரிடத்தனிம 


மாக (1504006) முடிசின்றது. எடுத்துக்காட்டிற்கு 
யுரேனியம்‌ என்‌.ற தனிமம்‌ செயல்படும்‌ முறையைக்‌ 
கவனிக்கலாம்‌ அதன்‌ அணுஎடை 2288; அணு எண்‌ 
92, அது கதிரியக்கம்‌ அடைந்து ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ 
களையும்‌, பீட்டாத்‌ துகள்களையும்‌ வெளியிட்டுக்‌ 
கொண்டு வருகிறது. அப்பொழுது பல சேய்த்‌ தனி 
மங்களாக மாறுகிறது. முக்கியமாக அயோனியம்‌ 
(1௦01யாா-230, 90), ரேடியம்‌(72010-2.26,88),ரேடான்‌ 
(7&ம௦1-222, 86), பொலோனியம்‌ (01011ய1-210.84) 
முதலியனவாகச்‌ சிதைந்து, இறுதியில்‌ கதிரியக்க 
மற்ற காரீயத்தின்‌ ஓரிடத்தனிமமாக (206, 82)வந்து 
நிலைத்து விடுகின்றது. 

சிதைவின்‌ விளக்கம்‌: ஆல்‌ஃபாச்‌ சதைவின்‌ போது 
அணுக்கருவின்‌ இயக்ச௪த்தை விளக்குவதில்‌ பல சக்‌ 
கல்கள்‌ உண்டாயின, அதன்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவில்‌ 
நூற்றுக்கணக்கான, பளுவான துகள்கள்‌ அடைக்கப்‌ 
பட்டு. நிரம்பி வழிந்து உடையும்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
நீர்த்திவலைகள்‌ போல்‌ தத்தளித்துக்‌ கொண்டு இருக்‌ 
இன்றன. அவற்றில்‌ பல நேர்மின்னூட்டமுள்ளவை; 
செந்நிலை இயக்கவியல்‌ கொள்கைப்படி ஒன்றை 
யொன்று எதிர்த்துத்‌ தள்ளும்‌ எதிர்ப்புவிசை 


ஆல்‌ஃபரச்‌ சிதைவு $97 


உள்ளவை (படம்‌ 2), அவை எப்படி ஒருங்கிணைந்து 
அணுக்கருக்குள்‌ தங்கியிருக்கமுடியும்‌ என்பது முதல்‌ 
ஐயம்‌. நேர்மின்னூட்டமுள்ள இத்துகள்களைச்‌ சுற்றி 
நிலைமின்‌ புலம்‌ ஒன்று ஏற்பட்டு மின்னிலை அர 
ணாக அமைகின்றது. அணுக்கருவின்‌ மையத்திலி 
ருந்து துகள்‌ இருக்கும்‌ தொலைவை % அச்சிலும்‌, 





படம்‌ 3, மின்னிலை அரண்‌ 


மின்னழுத்தத்தை % அச்சிலும்‌ வைத்து வரையப்‌ 
பட்ட வரைகோட்டு மின்னிலை அரண்‌ படம்‌ (12. 
1167 0182) இதை விளக்குகின்றது (படம்‌ 4), 
அணுக்கருவின்‌ மையத்தை 0௦ என்னும்‌ புள்ளி குறிக்‌ 
கின்றது. கருவிற்கு வெளியேயுள்ள புள்ளியொன்று 
கருவைநோக்கி நகரும்போது அதன்மீது செலுத்தப்‌ 
படும்‌ விசை எவ்வாறு மாறுகின்றது என்பதை இப்‌ 
படம்‌ விளக்குகிறது. புள்ளி மிகத்‌ தொலைவிலிருக் 
கும்போது (2), விசை மிகக்‌ குறைவாக உள்ளது. 
புள்ளி மையத்தை நோக்கி நகர்ந்துவரும்போது முத 
லில்‌ விசை மெல்ல அதிகரிக்கிறது; பிறகு விரைவாக 
அதிகரித்துப்‌ புள்ளி கருவின்‌ வரம்பை அடையும்‌ 
போது விசையின்‌ மதிப்பு பெருமம்‌ அடைகிறது (7), 
எல்லையை அடைந்தவுடன்‌ விசையின்‌ மதப்பு இடீ 
ரென்று விழுந்து சுழி நிலை அடைந்து, எதிர்மறை 
மதிப்பையும்‌ எட்டுகிறது(-17). எனவே தொலைவிலி 
ருந்து கருவின்‌ எல்லையை அடையும்வரை ஒரு விதி 
யையும்‌, எல்லையிலிருந்து மையத்தை அடையும்வரை 
வேறு ஒரு விதியையும்‌, விசை பின்பற்றுகிறது, ௧௬ 
வின்‌ வெளியே தலைக&ழ்‌ இருமடி. விதி (18856 500- 
876 188) நிலவுகிறது என்று புலனாயிற்று, கருவின்‌ 
உள்ளே இவ்விதி செயல்பட முடியாது, ஏனெனில்‌, 
அப்பொழுது நேர்மின்னூட்டம்‌ உள்ள பலதுகள்கள்‌ 
கருவிற்குள்‌ ஒன்றாகப்‌ பிணைந்து இருக்கமுடியா. 
ஆகையால்‌ கருவின்‌ உள்ளே பலமான ஈர்ப்பு விசை 
யொன்று இயங்குவதாகக்‌ கணக்கிட்டார்கள்‌. புள்ளி 
யானது ந-க்கும்‌, சேக்கும்‌ இடையே இருக்கும்போது 
விசையின்‌ மதிப்பு 7 6/4 ஆகும்‌. 26 என்பது அணுக்‌ 
கருவின்‌ நேர்மின்னூட்டமாகும்‌. அணுக்கரு ஒரு 


1969 ஆஃல்பரச்‌ சிதைவு 


புள்ளிக்குச்‌ சமமாக மிகச்‌ சிறியதாக இருப்பதால்‌ 
4-இன்‌ மதிப்பு சுழியாகும்‌. அப்பொழுது விசையின்‌ 
மதிப்பு அளவற்றதாகிறது. மின்னிலை அரணும்‌ 
மிகப்‌ பெரியதாகிறது. எனவே அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி 
உயரமானதொரு பெரிய சுவர்‌ எழுப்பப்பட்டது 
போல்‌, வெளியிலிருந்து குறுக்கீடு ஏதும்‌ ஏற்படாமல்‌, 
அரண்‌ தடுக்கிறது. மேலும்‌ கருவிலிருந்து புரோட்‌ 
டான்களும்‌ அரணை மீறி வெளியேற முடியா. 
புள்ளிக்குப்‌ பதில்‌ ஒரு ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ அணுக்‌ 
கருவை நோக்கி வெளியிலிருந்து அணுகுவதாக இருந்‌ 
தால்‌ அதன்மீது எதிர்ப்பு விசை இயங்குகிறது. இந்த 
எதிர்ப்பு விசை படிப்படியாக அதிகரித்து, கருவின்‌ 
எல்லையை அடையும்போது பெரும நிலையை எய்தி 
துகள்‌ கருவை அணுகலிடாமல்‌ எதிர்க்கிறது. ஆனால்‌ 


துகள்‌ எல்லைக்குள்‌ இருக்குமாயின்‌, அது கருவின்‌ ' 


மையத்தை நோக்கப்‌ பலமாக ஈர்க்கப்படுகிறது. ௧௬ 
லின்‌ எல்லையில்‌ மின்னழுத்த அரணிண்‌ ஆற்றல்‌ 30 
மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ “ஆகும்‌. ஆனால்‌ 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ ஆற்றலோ 4 மில்லியன்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்‌ வோல்ட்தான்‌. இவற்றையெல்லாம்‌ கவனிக்கும்‌ 
போது அணுக்கருவிலுள்ள ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளால்‌ அர 
ணைத்‌ தகர்த்துக்‌ கொண்டு கருவைவிட்டு வெளியே 
வரமுடியாது என்பது புலப்படுகிறது. மேலும்‌ 
பீட்டாத்துகள்களின்‌ சிதைவால்‌ சிக்கல்‌ இன்னும்‌ அதி 
கரிக்கிறது. ஆனால்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ வெளியேறி 
விட்டாலோ அது மிகக்‌ கடுமையாக இன்னும்‌ 
வெளியே உந்தித்‌ தள்ளப்படுகிறது. 

துகளாகச்‌ செயல்படும்போது ஆல்‌ஃபாத்‌ துக 
ளால்‌ அணுக்கரு வைலிட்டு வெளியேற முடியாதாகை 
யால்‌, செந்நிலை இயக்கலியல்‌ கொள்கையால்‌ கதிரி 
யக்கத்தை விளக்க முடியவில்லை (படம்‌ 4 ௮). இந்தச்‌ 
சமயத்தில்தான்‌ அலை இயக்கவியல்‌ கொள்கையால்‌ 





படம்‌ 4, புழல்‌ விளைவு 


தகுந்த விளக்கம்‌ தரமுடியுமாவென்று ஆராயப்பட்‌ 
டது. இக்கொள்கையின்படி ஒரு துகளானது, தருணத்‌ 
திற்கேற்றாற்போலத்‌ துகளாகவும்‌ அலையாகவும்‌ 
செயல்படும்‌. ஒரு துகளானது, துகளாக இருக்கும்‌ 
போது அதிரும்‌ தன்மையும்‌, அலையாக இருக்கும்‌ 
போது நுழைந்து செல்லும்‌ தன்மையும்‌ வாய்ந்தது. 
அலையாக இருக்கும்போது எந்த விதச்‌ சிக்கலும்‌' 
இல்லாமல்‌ நழுவியோ, கசிந்தோ, ஊடுருவியோ 
எந்தத்‌ தடையையும்‌ மீறிச்‌ செல்லமுடியும்‌. எந்த 
அரணாலும்‌ அதைத்‌ தடுக்க முடியாது, சுருங்கக்‌ 
கூறின்‌ அலைப்பண்புள்ள ஆற்றல்‌ குறைவான துசு 
ளுக்கு ஆற்றல்‌ மிகுந்த மின்னழுத்த . அரணானது 
அலைபுகும்‌ ஊடகமாகவே அமைகிறது. இந்த ஊடுரு 


வலுக்குத்தான்‌ புழல்விளைவு அல்லது கசிவு விளைவு 


(1பாபற61 6112௦) என்று பெயர்‌. இவ்விளைவின்‌ படி 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ கருவைவிட்டு வெளியே வந்து 
விடுகின்றன (படம்‌ 4 ஆ), 


ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ வெளிவரும்முறை, மேலே 
கூறப்பட்ட நிகழ்ச்சி அவ்வளவு எளிதாக நிகழ்ந்து 
விடுவதில்லை. அணுக்கருவிலிருந்து _ ஒவ்வொரு 
ஆல்‌ஃபாத்துகளும்‌ மின்னிலை அரணில்‌. பலமுறை 
மோதவேண்டியிருக்கிறது. சூழ்நிலை . வாய்ப்பாக 
இருசக்கும்பொழுதுதான்‌ களடுருவிச்‌ செல்கிறது. இது 
போல்‌ யுரேனியம்‌-288இல்‌ உள்ள ஓவ்வொரு 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளும்‌ நொடிக்குச்‌ சுமார்‌ 10 ஆயிரம்‌ 
கோடி மூறை வீதம்‌ 100: கோடி, கோடி நொடி 
களுக்கு முயற்சி செய்கிறது. அதாவது, ,10 கோடி. 
ஆண்டுகளுக்கு வெளிவரத்‌ தவித்துப்‌ பிறகுதான்‌ 
வெற்றி காண்கிறது. தாய்த்‌ தனிமத்திலிருந்து வெளி 
வருமுன்‌, அதன்‌ அணுக்கருவிற்குள்‌ ஒவ்வொரு 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளும்‌ தனித்‌ தனியான . (/15016(6) 
நான்கு வெவ்வேறு செழிப்பான ஆற்றல்‌ மட்டங்‌ 
களில்‌ இருக்கின்றது (படம்‌ 5). அவையாவன 10,543, 
10, 422, 9,492, 8.780 மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்‌. ஆற்றல்‌ நிலைகளாகும்‌. இது - அணுக்கரு 
விற்கு வெளியே கருவைச்‌ சுற்றி . எலக்ட்ரான்கள்‌ 
பல்வேறு ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ இருப்பது போன்ற 
அமைப்பாகும்‌, இவை ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ ஒன்று. 
வெளிவந்தவுடன்‌ தாய்த்‌ தனிமத்தின்‌ அணுஎடையும்‌, 
அணு எண்ணும்‌ குறைந்து, எஞ்சியுள்ளசேய்த்‌ தனி 
மத்தின்‌ அணுக்கரு அடுத்த ஆற்றல்‌ நிலைக்குத்‌ 
தாவுகன்றது. இன்னுமொரு அணுக்கரு உருவாகி. 
இந்த அணுக்கருவும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளை வெளியிட்டு 
அடுத்த : ஆற்றல்‌ நிலைக்கு மாறுகிறது. இவ்வகை 
யாகவே ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ சிதைந்து வெளிவந்து 
இறுதியில்‌ அணுக்கரு தாழ்ந்த ஆற்றல்‌ அடி. மட்‌ 
டத்தை: அடைகின்றது. இந்தக்‌ கீழ்நிலையில்‌ எஞ்சிய 
தனிமம்‌ ஈயத்தின்‌ ஒரிடத்தனிமமாகும்‌, இதுகதிரியக்க 
இயல்புடையதன்று. ஆகையால்‌ கதிரியக்கம்‌ அத்து 
டன்‌ நின்று, ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ வெளிவருவதும்‌ 
தின்றுவிடுகிறது. 


10.543 10 
10,422 8௪ 
9,402 72 
8,780 1120 





-. பூபம்‌ 5, அணுக்கருவில்‌ உள்ள ௦ துகளின்‌ 
ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 

சதையும்பொழுது ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ காற்றில்‌ 
நேர்கோட்டில்‌ செல்கின்றன. அப்பொழுது அவை 
கரற்றின்‌. ஏலக்கூறுகளுடன்‌ மோது, தங்களது 
ஆற்றலை இழந்து மிகத்‌ தொலைவிற்குள்‌ளேயே 
குடைசெய்து நிறுத்தப்பட்டு, மறைந்தும்‌ ிறிககி கல்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட ஒரிடத்தனிமத்தின்‌ எல்லா ஆலன்‌ 
பாத்‌ துகள்களும்‌ சம ஆற்றலுடையவையாக இருப்‌ 
பதால்‌, சம தொலைவே செல்கின்றன. வேறு ஓரிடத்‌ 
குனிமததின்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ வேறு சமதொலைவு 
சென்று மறையும்‌ (படம்‌ 6). இதுபோல்‌ ஒவ்வொரு 
நொடியும்‌ 370 கோடி. ரேடியம்‌ அணுக்கள்‌ ஆல்‌ஃ 
பாத்‌ துகள்களர்கவும்‌, ரேடான்‌ ஆலியாகவும்‌ சிதை 
வுறுகின்‌ றன! யுரேனியம்‌ அணுவலிலிருந்து ஒரு ஆல்‌ 
பாத்‌ துகள்‌ சிதைய 10 கோடி ஆண்டுகள்‌. ஆகும்‌ 
போது எப்படி ரேடியம்‌ அணுலிலிருந்து ஒவ்வொரு 


படம்‌ 6. காற்றில்‌ ஊடுருவும்‌ திறன்‌ 
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நொடியும்‌ 370 கோடி ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ சதைய 
முடியுமென்பது மிசவும்‌ வியப்பானது. 10 கோடி 
ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ சிதையத்‌ 
தொடங்கியிருக்கின்‌ ॥ன. பல  இடையுறுகளை 
எதிர்த்து ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக நொடிக்கு 370 
கோடி ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ சதைவுறகன்றன. 
ஆகையால்‌ அந்தத்‌ துகள்கள்‌ எல்லாம்‌ இப்பொழு. 
அதே இடைவெளியில்‌ வெளியில்‌ வந்து மிகாண்டி ம்‌ 
கின்றன. ஒரு கிராம்‌ ரேடியத்தில்‌ இரண்டடை 
இலட்சம்‌ கோடி அணுக்கள்‌ உள்ளன. அவற்றின்‌ 
அரைப்பகுதி, அதாவது ஒண்ணேசால்‌ இலட்சம்‌ 
கோடி அணுக்கள்‌ கதிரியக்கத்திற்குள்ளாகி 1690 
ஆண்டுகளில்‌ சிதைவுறுகின்றன. மேலும்‌ ஒரு 1690 
ஆண்டுகளில்‌ எஞ்சியுள்ள சரிபாதி சதைவுறும்‌. இது 
போலவே சிதைவு நிகழ்ந்துகொண்டு இருக்கும்‌. ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவு தனிமத்திலிருந்து அரைப்பங்கு 
சிதைய எடுக்கும்‌ காலத்திற்கு, அரை ஆயுள்காலம்‌ 
என்று பெயர்‌. இயற்கையீல்‌ கடைக்கும்‌ தனிமங்கள்‌ 
சிலவற்றின்‌ அரை ஆயுள்காலம்‌ ஒரு நொடியில்‌ 
10 ஆயிரம்‌ கோடியில்‌ ஒரு பங்கு; ஆனால்‌ சில தனி 
மங்களின்‌ அரை ஆயுள்காலமோ பல நூறு கோடி. 
ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. 


சிதைவால்‌ ஏற்படும்‌ பலனும்‌ விளை3;4: யல 
ஆல்‌ஃபாச்‌. சிதைவு தொடர்ந்து இடைவிடாமல்‌ 
நிகழ்ந்துகொண்டே இருக்கிறது. கரி, நைட்ரஜன்‌. 
முதலியன வினையூச்சிகளாக இயங்கி, ஹைட்ரவன 
அணுக்களை மோதவிடுன்றன. அப்போது நான்கு, 
நான்கு ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ ஒன்று சேர்ந்து 
உருகி ஹீல்யம்‌ அணுக்கரு அல்லது ஆல்‌ஃபாத்‌ துக 
ளாக மாறுகின்றன. இந்த உருகும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ 
சிறிது பொருண்மை, ஆற்றலாக மாறி, அதில்‌ ஒரு 
சிறுபகுதி மட்டும்‌ கஇடைப்பதபல்‌ உயிரின ங்களுக்கு 
வாழ்வளிக்கின்றது. இந்நிகழ்ச்சி ஏற்படாவிட்டால்‌ 
சூரிய ஆற்றலும்‌ டைக்காது. உலகில்‌ £.யிரினங்‌ 
கஞஷம்‌ வாழ முடியாது. ஆனால்‌ இந்நிகழ்ச்சியில்‌ 
சூரியனின்‌ பொருண்மை சறிது சிறிதாகக்‌ குறைந்து 
ஒரு காலத்தில்‌ சூரியனே இல்லாமல்‌ போய்விடும்‌. 
மேலும்‌ சூரியனிலுள்ள ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ 
எல்லாம்‌ செலவானவுடன்‌, அண்டத்தில்‌ பல எதிர்‌ 
வினைகள்‌ ஏற்பட்டு அனல்‌ கக்கும்‌; கண்‌ கூசும்‌ ஒளி 
யுடன்‌ கூடிய பேரிழப்பைத்‌ தரவல்ல விளைவுகள்‌. 
ஏற்படலாம்‌. சூரியனும்‌ உருக்குலைந்து குளிர்ந்து 
விடும்‌. பூமி சூரியனுக்கு அருகில்‌ இருப்பதால்‌ நமக்‌ 
கும்‌ கேடுதரும்‌ விளைவுகள்‌ ஏற்படும்‌. பூமி வெண்‌ 
ணெய்போல்‌ உருகும்‌. கடல்‌ கொந்தளித்துப்‌ பொங்கி 
ஆவியாகும்‌. எல்லா ௨யிரினங்களும்‌ அழிந்துவிடும்‌. 
ஆனால்‌ இப்படிப்பட்ட கொடிய விளைவுகள்‌ நிகழ 
இன்னம்‌ ஒரு கோடி ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌ என்று 

வல்லுநர்கள்‌ கூறுகிறார்கள்‌. 
க. முழுனசையன்‌. 
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நூலோதி 
வகர, ரீ 9. ,&4௦04௦ இற்ற, 5. மேம்‌ & மே. 
71௬ எரர்‌, 1974. 


ஆல்‌ஃபா சென்ட்டாசி 


இது விண்வெளியின்‌ தென்பகுதியில்‌ உள்ள சென்ட்‌ 
டாரஸ்‌ வீண்மீன்குழுக்களில்‌ (060183 ப$ 001516118- 
11௦௦) காணப்படும்‌ மிக அதிக ஒளி உடைய மூன்று 
லிண்மீன்களின்‌ அமைப்பு ஆகும்‌. புவியில்‌ 30” வட 
அகலாங்குக்குத்‌ (௩௦114 12111006) தெற்கே வாழ்பவர்‌ 
களுக்கு மட்டுமே தெரியக்கூடியது. இது புலிக்கு 1.33 
பார்செக்‌ தொலைவில்‌ மிக அருகில்‌ அமைந்துள்ள 
விண்மீன்குழு ஆகும்‌. இக்கூட்டமைப்பில்‌ ஆல்‌ஃபா 
செல்ட்டாரி-&, (&1ற& 2மே4க-க) ஆல்‌ஃபா சென்ட்‌ 
டாரி-1, புராக்சிமா சென்ட்டாரி (0௦:1௧ ௦61871) 
என்ற மூன்று வின்‌ மீன்கள்‌ உள்ளன. காண்க, 
பார்செக்‌, புராக்சிமா சென்ட்டாரி சூரியனிலிருந்து 
4.3 ஒளியாண்டுகள்‌ தொலைவில்‌ உள்ளது. இது சூரிய 
க்கு மிக அருகில்‌ உள்ள விண்மீண்‌ ஆகும்‌. மற்ற 
இரண்டு விண்மீன்களும்‌ மேலும்‌ 0.1 ஒளியாண்டு 
தொலைவில்‌ உள்ளன. இவை இரண்டும்‌ ஒன்றை 
யொன்று 80 ஆண்டுகளில்‌ சுற்றுகின்றன. புராக்சிமா 
அவற்றை ஒரு மில்லியன்‌ வருடத்தில்‌ சுற்றுகிறது. 
அதக வெளிச்சம்‌ உடைய விண்மீனான இதன்‌ 
நிறமாலை வகை (6 ($ற601181 (706), விட்டம்‌ 
(3182161), தனிப்பொலிவு, பருமை (80801ப16 082/- 
(௦48) போன்றவற்றில்‌ சூரியனைப்‌ போன்றே 
உள்ளது. இதனடைய தோராயத்‌ தோற்றப்‌ போலி 
வுப்‌ பருமை (8றற3601 915021 நா2ஜு!1மம்‌ச) 0.1. ஆகும்‌. 
இரண்டாவது வெளிச்சம்‌ உடைய விண்மீனின்‌ 
பொலிவுப்‌ பருமை 1.5 ஆகும்‌. இது சிவப்பு நிற 
முடைய % வகை விண்மீன்‌. மூன்றாவது வெளிச்சம்‌ 
உடைய விண்மீன்‌ 177 அவது பொலிவுப்‌ பருமை 
யுடையது. இது 145 நிறமாலை வகையைச்‌ சார்த்த 
சிவப்புக்குறு விண்மீனாகும்‌. காண்க, ஒளியாண்டு. 

பூமியிலிருந்து நோக்கும்போது அதிக வெளிச்சம்‌ 
உடைய விண்மீன்‌ குழுக்களில்‌ இந்த விண்மீன்குழு 
மூன்றாவது விண்மீன்குழுவாகும்‌. இதைவிட அதிக 


ஒளியுடைய விண்மீன்கள்‌ அகத்திய லிண்மீன்‌ 
(௨௦06) மிருக சீரிடம்‌ (577106) ஆகும்‌. சிவப்புப்‌ 
புராக்சிமா கண்ணால்‌ நேரடியாகப்‌ பார்க்க 


முடியாத விண்மீன்‌ ஆகும்‌. 
சு. சீனிவாசன்‌ 


ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ 


ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ நோர்மின்னூட்டம்‌ கொண்டவை. 
இரட்டை நோர்மின்னூட்டங்‌ கொண்ட ஹீலியம்‌ 


அணுக்கருவே. 

முதன்‌ முதலில்‌ 1896 ஆம்‌ அண்டு ஹென்றி 
பெக்கரல்‌(1120று 10ம881)என்ற அறிலீயலார்‌ இயற்‌ 
கைக்‌ கதிரியக்கத்தைத்‌ தற்செயலாகக்‌ கண்டு பிடித்‌ 
தார்‌. இவர்‌ யுரேனியத்‌ தாதைப்‌ பயன்படுத்தி ஆய்வு 
செய்கையில்‌ புத;வகைக்‌ கதிர்லீச்சைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 
இக்கதிர்கள்‌ தண்மப்‌ பொருள்களை ஊடுருவ 
வல்லமை பெற்றவையாக உள்ளன. கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்களின்‌ உருமாற்றங்களின்போது தோற்று 
விக்கப்‌ படும்‌ இக்கதிர்லீச்சில்‌ அதிக ஆற்றல்‌ உள்ள 
ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌, அதிக திசைவேகம்‌“கொண்ட பீட்‌ 
டாத்துகள்‌ மற்றும்‌ அதிக அடுருவும்‌ தன்மை 
கொண்ட காமாத்துகள்‌ ஆகியவை அடங்கியுள்ளன. 

ஆல்‌ஃபாச்‌ சிதறல்‌ ((௪//8 2201/2702), ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்கள்‌ ஓர்‌ அணுக்கருவை நெருங்கும்போது ' இவ்‌ 
வகைச்‌ சிதறல்‌ ஏற்படுகிறது. இதனை முதன்‌ முதலில்‌ 
3911 ஆம்‌ ஆண்டு ரூதர்‌ஃபோர்டு (8ம(சர0ரம்‌) ஓர்‌ 
ஆய்வின்‌ மூலம்‌ கண்டறிந்தார்‌. 


% 7 


சிங்க்‌ 
சல்பைடு திரை 


அஇளையுள்ள 


உலோகத்தகடு 
சயத்‌ திண்மத்தகழு 





படம்‌ 1. ஆல்‌ஃபாச்‌ சிதறல்‌ 

ஆல்பாத்துகள்களை ஒரு , உலோகத்தகட்டின்‌ 
மீதுவிழச்‌ செய்யும்போது, பெரும்பாலான ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்கள்‌ உலோக அணுவின்‌ ஊடே நேராகச்‌ செல்‌ 
கின்றன. சில ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ அவற்மின்‌ பாதை 
யிலிருந்து விலகச்‌ செல்கின்றன. ஒருசில அவற்றின்‌ 
பாதையிலிருந்து திருப்பியனுப்பப்படுகின்றன, 
தகட்டை ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌  ஆல்‌ஃபாத்துகளைக்‌ 
கண்டறிய ஒரு சிங்க்‌ சல்‌ஃபைடு பூசப்பட்ட திரை 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌ அதன்‌ மீது 
படும்‌ போது பொறிச்‌ சிதறல்‌ உண்டாக்கப்படுகிறது, 





படம்‌ 2, ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ விலக்கம்‌ 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ விலக்கமடைவதற்குக்‌ காரணம்‌ 
ஆல்‌ஃபாத்துகள்களைப்‌ போலவே நேர்மின்னூட்டம்‌ 
கொண்ட பகுதி அணுவில்‌ அடங்கியுள்ளது. எனவே 
தான்‌ அப்பகுதிக்கு அருகில்‌ செல்‌ லும்‌ நேர்‌ 
_ மின்னூட்டம்‌ பெற்ற ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ விலக்கு 
விசைக்கு: . உள்ளாசிப்‌ பாதையிலிருந்து விலக்க 
மடைந்து செல்கின்றன, 
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மேலும்‌ இவ்வெதிர்ப்பு ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளுக்கும்‌ 
அணுவில்‌ இருக்கும்‌ நேர்‌ மின்னூட்டத்திற்கும்‌ 
இடையே செயல்படும்‌ கூறும்‌ விலக்கு விசையினால்‌ 
ஏற்படுகிறது. இதனால்‌ ஆல்‌ஃபாத்துகள்கள்‌ அவற்‌ 
றின்‌ பாதையிலிருந்து சிதறி விலக்கமடைகின்றன, 
மேலும்‌ ஆல்‌ஃபாத்துகள்கள்‌ அணுவின்‌ மையத்தை 
நோக்கிச்‌ செல்லச்‌ செல்ல அவற்றிடையே ஏற்படும்‌ 
எதிர்ப்புவிசை அதிகரிச்கிறது. எனவே, ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்‌ பெருங்கோணச்‌ சிதறலுக்கு உள்ளாகின்றது. 

ரூதர்‌ஃபோர்டு செய்த ஆய்விலிருந்து ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்கள்‌ எலக்ட்ரானைப்‌ போன்று இருமடங்கு 
நேர்மின்னூட்டத்தை உடையவை என்பதும்‌, ஹைட்‌ 
ரஜனைப்‌ போன்று நான்கு மடங்கு பொருண்மை 
யுடையவை என்பதும்‌ தெரிய வந்தன. 

ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ மீன்னூட்டம்‌. ஆல்‌ஃபாத்‌ துக 
வின்மின்னூட்டத்தை முதலில்‌ கண்டறிந்தவர்‌ ரூதர்‌ஃ 
போர்டு ஆவார்‌. 1902-ல்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களை 
வலிமைமிக்க மின்புலத்திலும்‌, காந்தப்‌ புலத்திலும்‌ 
உட்படுத்தி, அவை விலக்கமடைவதை அறிந்தார்‌. 

ஒரு ஈயப்‌ பாளத்தில்‌ உள்ள ஆழமான துளை 
யின்‌ அடியில்‌ வைக்கப்‌.பட்டிருக்கும்‌ ரேடியத்திலிருந்து 
வெளியாகும்‌ கதிர்வீச்சை, மின்புலத்திற்கு உட்படுத்தி 
னால்‌ ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்கள்‌ நேர்மின்னூட்டம்‌ பெற்ற 
தகட்டிற்கு எதிர்ப்பக்கம்‌ வளைந்து செல்வதைக்‌ 
காணலாம்‌. இதிலிருந்து ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ நேர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ கொண்டவை என அறியப்படுகிறது. 
எனவேதான்‌ அவை நேர்மின்னூட்டம்‌ அளிக்கப்‌ 
பட்ட தகட்டிலிருந்து விலகிச்‌ செல்கின்றன. 





படம்‌ 3. மின்‌, காந்தப்‌ புலத்தில்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ 
விலக்கம்‌ 


படம்‌ 4. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ நேர்மின்ஜூட்டத்தை 
அளவிடல்‌ 
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படம்‌ 3. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ மின்னூட்டத்தை மின்மானியால்‌ அளவிடல்‌ 
94 க்கும்‌ இந்த உருளைக்கும்‌ இடையே மின்கலம்‌ 
ஒரு மின்மானி மற்றும்‌ மின்கலம்‌ 1 யுடன்‌ தொடர்‌ 


ஆலஃபாத்துகளின்‌ நேர்மின்னூட்டத்தைப்‌ பின்‌ 
வருமாறு அளவிடலாம்‌. 

% என்ற குவளையிலுள்ள ஒரு குறிப்பிட்ட அள 
வுள்ள ரேடியத்திலிருந்து வெளிவரும்‌ கதிர்லீச்சு வலி 
மையான காந்தப்‌ புலத்திற்குட்படுத்தப்படுவதால்‌ 
அதில்‌ அடங்கியுள்ள பீட்டாத்துகள்கள்‌ விலக்கப்‌ 
பெற்று,நோமின்னூட்டம்‌ கொண்ட ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ 
கள்‌ மட்டும்‌ மிக மெல்லிய அலுமினியத்‌ தகட்டைக்‌ 
(14) கடந்து இலக்குத்‌ தகடான £ ஐச்‌ சென்றடை 
இன்றன, இவ்வாறு இலக்கடையும்‌ துகள்களின்‌ மின்‌ 
னூட்டத்தை அத்தகட்டுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள 
மின்மானி உதவிகொண்டு தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. 
இதிலிருந்து ஒரு ஆல்‌ஃபாத்துகளின்‌ மின்னூட்டத்தை 
அறிய, தகட்டை அடைந்த மொத்த ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிட்டு அதிலிருந்து 
ஓர்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ மின்னூட்டத்தைக்‌ கணக்‌ 
கடலாம்‌. ஆல்‌ஃபாத்துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ 
கெய்கர்‌ ஆல்‌ஃபா துகள்‌ எண்ணியைக்‌ கொண்டு 
அறியலாம்‌. 


இதில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு ரேடியம்‌ உள்ள. 
டங்கிய ௩ என்ற தகட்டிலிருந்து வெளிவரும்‌ ஆல்‌ஃ. 


பாத்துகள்கள்‌, மெல்லிய மைக்கா தகட்டினால்‌ 
மூடப்பட்டீ சிறு துளையின்‌ வழியே உலோகத்தா 


லான உருளைவடிவப்‌ பகுதியான 6 க்குள்‌ நுழையும்‌, : 
இதனுள்‌ அழுத்தம்‌ ஒரு சில சென்டிமீட்டர்‌. பாதரச: 


அழுத்தத்திற்கு இருக்கும்‌. மேலும்‌ அதன்‌ அச்சுக்கு 
ஒருங்கிணைப்பாகப்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள கம்பி 


இணைப்பில்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. . இதனால்‌ 
கம்பி 94 க்கும்‌ உலோக உருளை 6 க்கும்‌ இடையே 
ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு மின்னழுத்த வேறுபாடு உண்‌ 
டாகின்றது. இந்நிலையில்‌ ஒரு துகள்‌ இவ்வுருளைக்‌ 
குள்‌ நுழைவதால்‌ அயனியாக்கம்‌ பெற்றுத்‌ திடீர்‌ 
மின்னோட்ட வேறுபாட்டை ஏற்படுத்துகிறது. இது 
மின்மானியில்‌ பதிவு செய்யப்படுகிறது. இவ்வாறாக 
ஓவ்வொரு ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ நுழைவையும்‌ 'பதிவு 
செய்து மொத்த ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை 
யைக்‌ கணக்கிட்டறியாலாம்‌. இம்முறையில்‌ கண்ட 
றிந்த ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ மின்னூட்டம்‌ 9.4)% (10-19 
நிலைமின்னலகு எனக்‌ கணக்கிட்டுள்ளார்கள்‌. ' 
கூட்டுச்‌ சிதறல்‌ (00 00ய0 50321271௩2) ஆள்‌ஃபாத்‌ 
துகள்‌ ஒன்று ஒரு மெல்லிய தகட்டின்‌ வழியே செல்லும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ கோணச்‌ சிதறல்‌ (ழ்‌) ஓர்‌ 
அணுக்கருவினால்‌ மட்டும்‌ ஏற்படுத்தப்பட்ட சிதற 
லன்று. காரணம்‌, இத்த அளவு தடிமனுள்ள மெல்லிய 
தகட்டில்‌ பல அணுக்கள்‌ அடங்கியுள்ளன. இதில்‌ 
ஒவ்வொரு அணுவின்‌ அணுக்கருவும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகளின்‌ பாதையில்‌ விலக்கத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
இங்கு செயல்படும்‌ விலக்குவிசை அத்துகள்‌ செல்லும்‌ 
பாதைக்கும்‌ அவ்‌ அணுக்கருக்களுக்கும்‌ இடையிலுள்ள 
தொலைவைப்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. 
சாதாரணமாக ஒரு அணுவினால்‌ அல்‌ஃபாக்‌ 
துகளின்‌ பாதையில்‌ ஏற்படுத்தப்படும்‌ சிறு விலக்கம்‌ 


ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ 203 





படம்‌ 6. வில்சன்‌ முகிற்கலன்‌ 

அழுத்தம்‌ திடீரெனக்‌ குறைக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ 
வளிமம்‌ வெப்பம்மாறா விரிவு (841805110 60க161௦௩) 
அடைகின்றது. இதனால்‌ நீராவி குளிர்விக்கப்பட்டு 
வளிமத்தோடு சேர்ந்திருக்கும்‌. தூசித்‌ துகளின்‌ மீகும்‌ 
வளிம அயனிகளின்‌ மீதும்‌ படிந்து நீர்த்துளிகள்‌ 
உண்டாகின்றன. இதனால்‌ கதிரியக்கக்‌ துகள்ஈள்‌ 


எனக்‌ கொண்டால்‌, 1 தடிமனுள்ள மெல்லிய சிதறச்‌ 
செய்யும்‌ தகட்டினுள்‌ உள்ள ஏ எண்ணிக்கை அணுக்‌ 
களினால்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ பாதையில்‌ ஏற்படுத்‌ 
தப்படும்‌ மொத்த்‌ சராசரி விலக்கம்‌ ந்‌ ஆகும்‌. $ 4 
09 (ஈர 20). இச்சமன்பாட்டில்‌ ௨ என்பது அணுவின்‌ 
ஆரமாகும்‌. சதறச்செய்யும்‌ தகடு மெல்லிய தங்கத்‌ 
தகடானால்‌ 14 41075 செ.மீ. என்றும்‌ & ௯ 107 
என்றும்‌ கொண்டால்‌, ழ்‌ 4 80 9. இவ்விதம்‌ பல 
அணுக்களினால்‌ ஓர்‌ ஆல்‌ஃபாத்துகளின்‌ பாதையில்‌ 
ஏற்படுத்தப்படும்‌ சிதறல்‌, கூட்டுச்‌ சிதறல்‌ அல்லது 
பெருக்கச்‌ சிதறல்‌ எனப்படும்‌. 

ஒற்றை ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ கண்டறியும்‌ முறை. ஒரே 
ஒரு தனிப்பட்ட ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளைக்‌ கெய்கர்‌ அல்‌ஃ 
பாத்‌ துகள்‌ எண்ணியின்‌ உதவியுடன்‌ கண்டறி 
யலாம்‌. மேலும்‌ . மற்றொரு கருவியான வில்சன்‌ 
முகற்கலம்‌ கொண்டும்‌ கண்டுணரலாம்‌. 

இக்கருவியில்‌ & மற்றும்‌ உ என்கின்ற இரண்டு 
கண்ணாடித்‌ தகடுகளுக்கடையே தெவிட்டிய ஈரப்‌ 
பதமுள்ள காற்று இருக்கும்‌. இதன்‌ கீழ்ப்பகுதியில்‌ 
ர என்ற மற்றொரு கலம்‌ என்ற கட்டுப்பாட்டி 
தழை அதன்‌ பக்கக்‌ ' குழாயுடன்‌ உள்ளடக்கி 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ கலத்‌ 
இனுள்‌ செல்லும்போது, அதிலுள்ள வளிமத்தின்‌ 


ர எ 10 
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படம்‌ 7 
ரூதர்‌ஃபோர்டு சிதறல்‌ வாய்பாடு 


204 ஆல்‌ஃபா நிறமாலை 


செல்சின்ற பாதைகள்‌ எல்லாம்‌ நீர்த்‌ துளிகள்‌ 
உண்டாகி ஒரு கோட்டுச்‌ சுவட்டை உண்டாக்கு 
இன்றன. இத்துளிகளின்மீது செறிந்த ஒளியை விழச்‌ 
செய்து ஒளிப்படக்கருவியின்‌ (0) உதவி கொண்டு 
இச்சுவடுகளைப்‌ படம்‌ எடுக்கலாம்‌. 

ரூதர்‌ஃபோர்டு சிதறல்‌ வாய்பாடு அல்லது தலைகீழ்‌ 
இருமடிச்‌ சிதறல்‌. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ கற்றை ஒன்றை 
மெல்லிய 4 தடிப்புக்கொண்ட சிதறச்‌ செய்யும்‌ தகட்‌ 
டின்‌ மீது விழச்‌ செய்து, அத்தகட்டின்‌ ஒரலகு . பரு 
மனில்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்ளப்படும்‌ ஈ அணுக்களின்‌ 
மீது விழுசன்ற ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ எண்ணிக்கை 
%, என்று கொண்டால்‌, அவற்றால்‌ % ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்கள்‌ ழ்‌ கோணச்‌ சிதறல்‌ பெற்று £ தொலைவில்‌ 
ஒளித்திரையில்‌ (53) படுகின்றன. ட்‌ 

இயக்கக்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ £ என்‌ 
னும்‌ தொலைவுக்குள்‌ வரக்கூடிய ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை எரி! 74 ஆகும்‌. 

மோதலுக்குப்‌ பின்‌ இத்துகள்கள்‌ எல்லாம்‌ % 
முதல்‌ ர்‌--ம2்‌ வரையிலான கோணங்களுக்கு இடையே 
சிதறலுறும்‌. எனவே, இக்கோணங்களுக்கு இடையே 
இதறும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை 20% 
(ரப என்றும்‌, இத்துகள்‌ சிதறச்‌ செய்‌ பொருளிலிருந்து 
4 தொலைவிலுள்ள ஒளிர்‌ திரையீல்‌ விழுவதாகக்‌ 
கொண்டால்‌, துகள்‌ விழுகின்ற இடத்தின்‌ பரப்பு - 
சோ $1ய ர்‌ 4 ழ்‌ ஆயெவற்றிலிருந்து 1! சதுர செ.மீ. 
பரப்பில்‌ திரையின்‌ மீது விழுகின்ற ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை 


. 
ந எமி ட 00920 * (6/3) ஆகும்‌. 


இச்சமன்பாட்டிலிருந்து ஐ அளவு கோணத்தில்‌ 
சிதறலுற்றுத்‌ திரையில்‌ பட்டு ஒளிரும்‌ ஆல்‌ஃபாத்து 
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படம்‌ 8. தலைகீழ்‌ இருமடிச்‌ சிதறல்‌ 


களின்‌ எண்ணிக்கையை (௩) எண்ணி அறியலாம்‌. 
இதிலிருந்து இவ்வெண்ணிச்கை (0), தகட்டின்‌ தடிப்‌ 
பிற்கு (1) நேர்விதத்திலும்‌ 005604 ((்‌/,) என்பதற்கு 
நேர்விகிதத்திலும்‌ அணுக்கரு மின்னூட்டத்தின்‌ (261) 
இருமடிக்கு நேர்விகிதத்திலும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ 
தொடக்க இயக்க ஆற்றலின்‌ (௩3/59) இருமடிக்கு 
எதிர்‌ விகிதத்திலும்‌ உள்ளது என அறியலாம்‌. 

ம. அருள்‌ தளபதி 


நூலோதி 
நவவாட7.2., க4௦௱ப௦ ந1ற9/௦9, 5. ரேட்‌ & ஜே, 180 
ஸம்‌, 1964. 


ஆல்‌ஃபா நிறமாலை 


கதிரியக்கமுள்ள அணுக்கரு உமிழும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்களின்‌ வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ தொகுப்பினை: 
- ஆல்‌ஃபா நிறமாலை என்றும்‌ ஆல்‌ஃபாக்கதிர்‌ மாலை 
என்றும்‌ கூறுவர்‌. இதைப்பற்றித்‌ தெளிவாக அறிந்து 
கொள்ள, இத்துகள்கள்‌ உமிழப்படும்‌ நிகழ்ச்சியாகிய 
இயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ பற்றி முதலில்‌ தெரிந்து 
கொள்ளவேண்டும்‌. 1896 ஆம்‌ ஆண்டு பெக்கரல்‌ 
(3௦௦008781) என்ற பிரெஞ்சு அறிவியலறிஞர்‌ %: கதிர்‌ 
களின்‌ தன்மைகளைப்‌ பற்றி. அறிய- நிகழ்த்திய ஆய்‌ 
வின்போது ஒரு ஒளிப்படத்தட்டின்‌ 8ழ்‌ வைக்கப்‌ 
பட்ட யுரேனியம்‌ தாதுவால்‌ அத..பூல மாற்றம்‌ 
நிகழ்ந்திருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. வேறுபல ஆய்வுகளுக்‌ 
குப்பின்‌ யுரேனியம்‌ தாதுவில்‌ இருந்து உமிழப்படும்‌ 
கதிரியக்கத்தால்‌ ஒளிப்படத்தட்டில்‌ மாறுதல்‌ நிகழ்வ 
தாகக்‌ கண்டறிந்தார்‌. ்‌ ்‌ 
இவருக்குப்பின்‌,மேரி கியூரி அம்மையாரும்‌ அவது 
கணவர்‌ பியரி .கியூரியும்‌ தொடர்ந்து நடத்திய 
ஆய்வுகளால்‌ யுரேனியம்‌, பொலோனியம்‌, ரேடியம்‌ 


்‌. போன்ற தனிமங்கள்‌ ஆற்றல்‌ மிக்க கதிர்களை 


உமிழ்வதைக்‌ கண்டு அதற்குக்‌ . கதிரியக்கம்‌ எனப்‌ 
பெயரிட்டனர்‌. கதிரியக்கததால்‌. வெளிவரும்‌ . கதிர்‌' 
கள்‌ மூன்று வகைப்பட்டவை என்பதை எர்னஸ்ட்‌ 
ரூதர்போர்டு என்பார்‌ : கண்டறிந்தார்‌. ஈயப்‌ 
பாளம்‌ ஒன்றில்‌, நுண்ணிய ஆழமான ஒரு துளை 
யிட்டு அதில்‌ யுரேனியம்‌ தாதுவை (அல்லது கதிரி . 
யக்கமுள்ள தனிமத்தின்‌ தாதுவை) வைத்தால்‌ அத' 
லிருந்து கதிர்கள்‌ மேற்புறமாக வெளிவரும்‌. : இக்‌ 
கதிர்களைக்‌ காற்று உட்கவர்ந்துவிடுமாதலால்‌ அந்த 
ஈயப்‌ 'பாளத்தை வேறொரு கலத்தில்‌ வைத்து 
அக்கலத்தில்‌ உள்ள காற்றை அகற்றி: வெற்றிட 
மாக்க வேண்டும்‌. பின்னர்‌ கதிரியக்கக்‌ கதிர்கள்‌ 
செல்லும்‌ தசைக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌, தாளின்‌ மேற்‌ 
புறமிருந்து உட்புறமாகவும்‌ செயற்படும்‌ ஒரு காந்தப்‌ 
புலம்‌ அமைக்கப்படின்‌, அக்கதிர்கள்‌ படத்தில்‌ காட்‌ 
டியபடிப்‌ பிரிவுபடும்‌. கித்‌ ச்ட்‌ 





படம்‌ 1, கதிரியக்கம்‌ 


3.  ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்கள்‌ 8, காமாக்‌ கதிர்கள்‌ 
4.  பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌ 
படத்தில்‌ உள்ளபடி இடப்புறத்தே 
விலக்கமுற்று வளைந்து செல்லுபவை ஆல்‌ஃபாக்‌ 
கதிர்கள்‌ எனவும்‌, வலப்புறம்‌ மிக வளைந்து செல்‌ 
லுபவை பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌ என்றும்‌ அழைக்கப்படு 
இன்றன. மற்றும்‌ ஒரு வகைக்‌ சதிர்கள்‌ காந்தப்‌ 
புலத்தால்‌ எந்த மாற்றமும்‌ அடையாமல்‌ நேரே 
மேலே சென்று ஒளிப்படத்‌ தட்டை அடையும்‌, இவை 
காமாக்‌ கதிர்கள்‌ எனப்படும்‌. 

ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்களின்‌ பிற பண்புகளை ஆய்வா 
ளர்கள்‌ கண்டறிந்துள்ளனர்‌. அவையாவன, ஆல்‌ஃ 
பாத்‌ துகள்கள்‌ நேர்மின்னூட்டம்‌ கொண்டவை. 
இவற்றின்‌ மின்னூட்டப்‌ பொருண்மைத்‌ கவி 
லிருந்து, இவை அயனியாக்கப்பட்ட ஹீலியம்‌ அணுக்‌ 
களே எனக்‌ கண்டறியப்பட்டன. இக்கதிர்கள்‌ வளி 
மங்களினூடே செல்லும்போது அயனியாக்கும்‌ 
தன்மை பெற்றவை. மெல்லிய தடிப்புள்ள திண்‌ 
பொருள்களால்‌ இவை உட்கவரப்படுகின்றன. துத்த 
நாக சல்பைடு பூசப்பட்ட ஒரு கண்ணாடித்‌ குட்டின்‌ 
(அணுக்கருக்களோடு) ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்கள்‌ மோதும்‌ 
பொழுது, செயற்கைக்‌ கருமாற்றத்தைத்‌ தோற்று 
விக்கின்‌றன. 

அணுக்கருவிலிருந்து உமிழப்படும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்கள்‌ வெவ்வேறு திசைவேகங்களில்‌ வெளிவர 
இன்றன. எனவே, இந்தத்‌ துகள்கள்‌ வெவ்வேறு 
ஆற்றலுடையவயையாய்‌ இருக்கின்றன. இதன்‌ காரண 
மாகத்தான்‌ இது ஆல்‌ஃபா நிறமாலை எனப்பட்டது. 
இதனை ஆல்‌ஃபாக்கதிர்‌ ஆற்றல்‌ மாலை என்பாரும்‌ 
- உண்டு. ஒரே தனிமத்தின்‌ அணுக்கருவினின்றும்‌ 
வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ கொண்ட ஆல்‌ஃபாத்துகள்கள்‌ 
வெளிவருவதைக்‌ கண்டு திகைப்புற்ற ஆய்வாளர்கள்‌ 
அதுபற்றி அறிய நடத்திய ஆய்வுகளினின்றும்‌, 
அணுக்கருவிற்கும்‌ பல ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ உள்வன 
என்பதைக்‌ கண்டனர்‌. 

ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களின்‌ ஆற்றல்‌ மற்றும்‌ திசை 
வேகத்தினைத்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிடும்‌ முறை, 


கதார்கள்‌ 
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காந்தப்‌ புலத்தில்‌ இத்‌ துகள்கள்‌ விலக்கமடைவதை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. மின்னூட்டங்‌ 
கொண்ட துகள்கள்‌ காந்தப்‌ புலத்திவாடே செல்லும்‌ 
போது அவை ஒரு வட்டப்‌ பாதையில்‌ செல்லும்‌, 
அவ்வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌, துகள்களின்‌ திசை வேகத்‌ 
திற்கொப்ப வேறுபடும்‌. இதனைக்‌ கீழுள்ள சமன்‌ 
பாடு விளக்கும்‌. 


ந 62௨5 





இதில்‌, என்பது சாந்தப்‌ புலப்‌ டாய அடர்த்தி 
₹ மின்னூட்டம்‌, 14 துகளின்‌ பொருண்மை, £ வட்‌ 
டப்‌ பாதையின்‌ ஆரம்‌, உ துகளின்விரைவு அல்லது 
தஇிசைவேகமாகும்‌. இதிலிருந்து, 


அ (20௯ 


என அறியலாம்‌. அதாவது, ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களின்‌ 
திசைவேகத்தினைக்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிட, அதன்‌ 
மின்னூட்டப்‌ பொருண்மையின்‌ தகவு (ரோகா2₹ (௦ 
70859 7௧110); காந்தப்‌ பெருக்கு அடர்த்தி (142216(16 
ரிய ம்‌ர5103), துகள்‌ விலக்கமுற்றுச்‌ செல்லும்‌ வட்டப்‌ 
பாதையின்‌ ஆரம்‌ ஆகியவற்றை அறிதல்‌ வேண்டும்‌. 
மேற்கண்ட தத்துவத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ 
அமைந்த ஆய்கருவியே காந்த நிழமாலைவரைவி 
(14221810,  $ற6011024ற11)) எனப்படும்‌. இதனை 
ஆல்‌ஃபாக்கதிர்‌ நிரல்மானி என்றும்‌ கூறுவர்‌. 





படம்‌ 2. ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்‌ நிரல்மானி 


இதன்‌ அமைப்பு ஒரு பொருண்மை நிரல்‌ 
மானியை ஒத்திருக்கிறது. பொருண்மைநிரல்‌மானியில்‌ 
வெவ்வேறு பொருண்மை அணுக்களெல்லாம்‌, 
காந்தப்‌ புலத்தினால்‌ வெவ்வேறு இடங்களில்‌ 
குவிக்கப்பெறுதல்‌ போன்று இந்நிரல்‌ மானியில்‌ வெவ்‌ 
வேறுதிசை வேகமுள்ள ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ காந்தப்‌ 
புலத்தால்‌ வளைக்கப்பட்டு வெவ்வேறு இடங்களில்‌ 
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குவிக்கப்படுகின்றன. மேலே பட த்தில்‌ கண்டபடி கதி 
ரியக்கமுள்ள அணுக்கரு மூலமொன்்‌றிலிருந்து வெளி 
வரும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌, காந்தப்புலத்தால்‌ வளை 
வுற்று ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக அமைக்கப்பட்ட பிளவு 
களின்‌ வழியாக ஒளிப்படத்‌ தட்டைவெவ்வேறு இடங்‌ 
களில்‌ (௮,ஆ) சென்றடைகின்றன. அவை செல்லும்‌ 
அரை வட்டப்‌ பாதையின்‌ ஆரம்‌ பெரும்பாலும்‌ 40 
முதல்‌ 50 செ.மீ. வரை இருப்பதாகக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. 
ஆய்வில்‌, ஏறத்தாழ மூன்று டெஸ்லா (118) காந்தப்‌ 
புலம்‌ செயற்படுகையில்‌, ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களின்‌ 
இசைவேகம்‌ 1.6%10” மீ[நொடி முதல்‌ 2. 2%10” மீ] 
நொடி வரை வேறுபடுவதாகக்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்‌ 
ளது, 

இவ்வாறு மிகத்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிடப்பட்ட 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களின்‌ திசை வகத்தினின்றும்‌ அவற்‌ 
றின்‌ இயக்க ஆற்றலைக்‌ கணக்கிட்டுவிடலாம்‌. 


காந்த நிற மாலை வரைவி முறையில்‌ பெறப்பட்ட ஆல்‌ஃ 
பாத்‌ துகள்களின்‌ திசை வேகங்களும்‌ ஆற்றல்களும்‌ 


கதிரியக்க விரைவு (திசைவேகம்‌ ஆற்றல்‌ 
அணுக்கரு %10”மீ/நொடி [மி.எ.வோ. 


20 (௩௨56) 5167: 
இகர (20510) 
10% (௩௨54) 
1௦ 1415) 
ந ௦55) 











ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ எளிதாக உட்கவரப்படக்‌ 
கூடியவை. ஒரு மெல்லிய தாள்‌ ஏறத்தாழ எல்லாத்‌ 
துகள்களையும்‌ உட்கவர்ந்துவிடும்‌. ஒரு அஞ்சலட்டை 
யின்‌ .தடிப்பு உள்ள தாள்‌ எல்லாத்‌ துகள்களையும்‌ 
தடுக்கக்‌ கூடியதாகும்‌. இதனாலேயே ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்கள்‌ உடலில்‌ உண்டாக்கும்‌ தீய விளைவுகளிலி 
ருந்து பாதுகாத்துக்‌ கொள்ள ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ 
உள்ளோர்‌ சற்றே தடிப்புள்ள மேலங்கிகளை அணி 
கின்றனர்‌. 

ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ அயனியாக்கும்‌ தன்மை 
கொண்டவை. இதனை ஒரு அயனிக்‌ கலம்‌ (1௦0158- 
ப்டரேகாம்‌ள) கொண்டு அறியலாம்‌. கதிரியக்கங்‌ 
கொண்ட அணுக்கரு மூலமொன்றிலிருந்து சிறிது 
தொலைவில்‌ ஒரு அயனிக்கலம்‌ அமைத்து, ஆல்‌ஃ 
பாத்‌ துகள்களின்‌ அயனியாக்கத்தை ஒரு மின்மானி 
கொண்டு அளவிடலாம்‌. இதில்‌, அயனிக்கலத்தின்‌ 
தொலைவை & கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாக அதிகரிக்க, 
அயனியாக்கம்‌ தொடக்கத்தில்‌ அதிகமாடுப்‌ பின்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட தொலைவுக்கப்பால்‌ சுழியாகிவிடும்‌. இவ்‌ 
வாறு அணுக்கரு மூலத்திலிருந்து அயனியாக்கம்‌ சுழி 
யாகும்‌ வரையுள்ள தொலைவை அத்துகளின்‌ இயக்க 
இடைவெளி அல்லது நெடுக்கம்‌ (12026) என்கிறோம்‌. 


இது ஏனெனில்‌ காற்றில்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ 
செல்லும்போது அதிலுள்ள அணுக்களோடு மோதுவ 
தால்‌ அத்துகளின்‌ ஆற்றல்‌ குறைகிறது. இத்துகள்கள்‌ 
தொடர்ந்து செல்லுவதால்‌ ஆற்றலும்‌ குறைந்து 
கொண்டே வந்து முடிவில்‌ சுழியாகிவிடுகிறது. 

இதிலிருந்து நெடுக்கத்திற்கும்‌ ஆற்றலுக்கும்‌ 
ஏதோவொரு தொடர்பிருக்க வேண்டுமென அறிக 
றோம்‌. இதனை, & - 0.418 ம3/* என்ற சமன்பாட 
டால்‌ இயற்பியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. 
இதனைப்‌ பயன்படுத்தி, ஒரு ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ 
சராசரி நெடுக்கத்தை (1) அளவிட்டால்‌, அதன்‌ ஆற்‌ 
றல்‌ (£) அளவை அறிய முடியும்‌, 

இதுகாறும்‌ கண்ட தீர்வுகள்‌ எல்லா ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்களும்‌ ஒரே தொடக்கத்‌ திசைவேகமும்‌ ஆற்ற 
லும்‌ கொண்டவை என்பதன்‌ அடிப்படையில்‌ அமைந்‌ 
குவை. ரூதர்போர்டு, ௨ட்‌ (9/௦00) என்ற இரு 
அறிஞர்களும்‌ இவைபற்றி மேலும்‌ அறிய முற்பட்டு, 
அதிக நுட்பமுள்ள ஆய்கருவிகளைக்‌ கொண்டு 
ஆய்வுகள்‌ நடத்தினர்‌. இதன்‌ பயனாக பல்வேறு 
ஆற்றல்கள்‌ கொண்ட துகள்கள்‌ உள்ளன என்ற 
உண்மையைக்‌ கண்டனர்‌. மேலும்‌ ரேடியம்‌ சியும்‌, 
தோரியம்‌ சியும்‌ . உமிழும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களில்‌, 
சில நீண்ட நெநடுக்கமுள்ள துகள்கள்‌ . உள்ளன 
என்றும்‌, அவை மற்ற துகள்களைவிட அதிக 
ஆற்றல்‌ பெற்றவை என்றும்‌ தெரிய வந்தன. காந்த 
நிறமாலை .வரைவி கொண்டு இவற்றை ஆய்ந்த 
போது, நீரோடையில்‌ ஓடும்‌ , பெரும்பாலான சிறு 
மீன்களோடு பெருமீன்களும்‌ வருதல்‌ போன்று, ௨6 
இலிருந்து வெளிவரும்‌ பெருவாரியான ஆல்‌ஃபாத்‌ 
கதிர்களோடு 8.3 மி.எ.வோ. முதல்‌ 105 மி.எ.வோ 
வரை வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ கொண்ட நீண்ட நெடுக்க 
முள்ள 12 குழுக்களாக ஆல்‌ஃபாக்‌ துகள்கள்‌ வெளி 
வந்தன. 

1930-ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ரோசன்பிளம்‌ (1₹0801யஈ) : 
என்ற அறிஞர்‌ கதிரியக்க அணுக்கருவினின்றும்‌ உமி: 
ழப்படும்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ ஒரே ஆற்றலைக்‌ 
கொண்டவையாக இல்லாமல்‌,. 1மி௧ நெருக்கமாக 
அமைந்த வெவ்வேறு திசைவேகங்களைக்‌ கொண்ட 
குழுக்களாக வருவதைக்‌ கண்டார்‌. இதுவே ஆல்‌ஃ 
பாக்‌ கதிர்‌ ஆற்றல்‌ மாலையின்‌ , மீநுண்‌ வரியமைப்பு 
(3௩6 811ம01மாச) எனப்படுகிறது. அடுத்து . நடத்தப்‌ . 


பட்ட பல ஆய்வுகளின்‌ பயனாய்‌ வெவ்வேறு தனிம 


அணுக்கருக்களிலிருத்து உமிழப்படும்‌ ஆல்‌ஃபாக்‌ 
துகள்களில்‌ உள்ள குழுக்களும்‌, அக்குழுவில்‌ உள்ள 
துகள்களின்‌ ஆற்றல்களும்‌ கணக்கிடப்பட்டன... 
எடுத்துக்காட்டாக, ரேடியத்தில்‌ மூன்று குழுக்களும்‌ 
அயோணனியத்தில்‌ (1௦1ம்பாஈ 111559) நான்கு குழுக்களும்‌ 
தோரியம்‌ ௪ யில்‌ ஆறுகுழுக்களும்‌ %& 4௦ (71737) 
இல்‌ 14 குழுக்களும்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. 
இங்கு 16 (1415) இன்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ஆற்றல்‌ 


ஈ%0 இன்‌. களர்‌ நிலைகள்‌ 
6,203 





3 82 9 (0,428) 


0,889 


0.04 
வ்‌... 

௦ (0.04) 
. அடிநிலை 


மாலை கீழ்க்காணும்‌ அட்டவணையில்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


குழு | ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ ஆற்றல்‌ | துகள்களில்‌ 
மி.எ.வோ. விழுக்காடு 


ரே 
ட்‌! 
62 
5 
ட 
05 





















ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ ஆற்றல்‌ மாலைகளைப்‌ பற்‌ 
றிய ஆய்வுகளின்‌ முடிவுகளிலிருந்து, இந்நிறமாலை 
களை மூன்று வகையாகப்‌ பகுக்கலாம்‌. முதலா 
வதாக ஒற்றை வரி அல்லது ஒற்றைக்‌ குழு 
வாலான ஆற்றல்‌ மாலைக்கு எடுத்துக்காட்டாக 
௩௩, ௬௨ க, ௩௨, ஆதியவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ மாலை 
களைக்‌ கூறலாம்‌. இரண்டாவதாக, ஏறத்தாழ 
ஒரே செறிவினைக்‌ சொண்ட இரண்டு அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட மிக நெருங்கிய தனித்தனிப்‌ 
பகுநிகளைக்‌ கொண்ட ஆல்‌ஃபா ஆற்றல்‌ மாலைக்கு 
எடுத்துக்காட்டாக 17௩ க, ௧௦% 11% மற்றும்‌ 
பலவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ மாலைகளைக்‌ கூறலாம்‌, 
மூன்றாவதாக குறிப்பிட்ட ஆற்றல்களுடன்‌ கூடிய 
முக்கிய குழுவோடு, அதிக ஆற்றல்‌. பெற்ற நீண்ட 
நெடுக்கமுள்ள துகள்களையும்‌ உள்ளடக்கிய குழு 
வோடு, அதிக ஆற்றல்‌ பெற்ற மாலையைக்‌ கூறலாம்‌. 


பிப்‌ 
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படம்‌ 3, ஆல்‌ஃபாக்கதிர்‌ ஆற்றல்மாலை 


இவ்வகை ஆற்றல்‌ மாலை அரிதான ஒன்றாகும்‌ 
ஏனெனில்‌, மிகக்‌ குறுகிய வாழ்வுக்‌ காலம்‌ 
கொண்ட கதிரியக்க அணுக்கருக்களில்‌ மட்டுமே 
இது தோன்றுகிறது. 

இவ்வாறு அணுக்கருவின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ படிப்‌ 
படியாகக்‌ குறையும்போது ஒவ்வொரு மட்டத்திலும்‌ 
ஓரளவு ஆற்றல்கொண்ட அல்‌ஃபாத்‌ துகள்களை 
உமிமுவதோடு, காமாக்‌ கதிர்களையும்‌ வெளிப்‌ 
படுத்துகிறது. இதனைக்‌ மேல்காணும்‌ படத்தின்‌ 
மூலம்‌ அறியலாம்‌. 

இதிலிருந்து, அணுக்கருவிற்கும்‌ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
(மட்டங்கள்‌) உண்டு என்பதையும்‌ ஆற்றலினைப்‌ 
பெற்றுவிட்ட அ௮ணுக்கருக்கள்‌ அவ்வாற்றலை ஆல்‌ 
ஃபாக்‌ கதிர்களாகவும்‌, காமாக்‌ கதிர்களாகவும்‌ வெளி 
யிட்டு விடுகின்றன என்பதையும்‌, இதுவே ஆல்‌ஃபாக்‌ 
கதிர்களின்‌ தோற்றுவாயாக அமைகின்றது என்பதை 
யும்‌, இதன்‌ காரணமாகவே ஆல்பாத்‌ துகள்‌ ஆற்றல்‌ 
மாலையை நாம்‌ பெற முடிகிறது என்பதையும்‌ அறிய 
லாம்‌. 1926ஆம்‌ ஆண்டு வரை இயற்கைக்‌ கதிரியக்‌ 
கத்தில்‌ தோன்றும்‌ காமாக்‌ கதிர்கள்‌ எங்கிருந்து வரு 
கின்றன என்பது இயற்பியல்‌ வல்லுநர்களுக்கு ஒரு 
புரியாத புதிராகவே இருந்து வந்தது. அணுக்கரு : 
வின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டதன்‌ 
விளைவாகவே, இக்காமக்‌ கதிர்களின்‌ தோற்றுவாயும்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது என்பது இங்குக்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கதாகும்‌. 


ன்‌ 
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நூலோதி 

7. சுப்பிரமணியன்‌, கா. வே., அணுக்கரு இயற்‌ 
பியல்‌, தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 
சென்னை, 1972. 

2. வக], ந. 4௦௧74௦ நிம்ர90, 5. ரேம்‌ & மே. 
லா எம்‌, 1964. 

3. நீரத6, ம, க, ரயர்‌ா௦ம்ய0110% 4௦ 770௦16 11451௦, 
&ம்‌01500 14/5] நியு்‌1127ம2 & மே0., 1௦0௨௦௪, 
1966. 


ஆல்பைட்டூ 

பிளஜியோகிளேசு பெல்சுபார்‌ குழுவில்‌ ஒரு முக்கிய 
மான கனிமம்‌ ஆல்பைட்டு (21016) ஆகும்‌. இதன்‌ 
வேதியியல்‌ உட்கூறு சோடியம்‌ அலுமினியம்‌ 
சிலிக்கேட்டு (118&1,51,0,) ஆகும்‌. பாறைகளின்‌ 
கனிமத்‌ திரட்சிகளில்‌ இருக்கும்‌ ஆல்பைட்டுகளில்‌ 
01% வரை கால்சியம்‌ அலுமினியம்‌ சிலிக்கேட்டும்‌ 


(கேக்‌131,0,) 90% வரை சோடியம்‌ அலுமினியம்‌ 


சிலிக்கேட்டும்‌ (148&181,0,) இருக்கும்‌. 


இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌, இது முச்சரிவுத்‌ தொகுதி 


யைச்‌ (ரார்‌01101/௦ (ர) சேர்ந்தது. அதிக அள 
வில்‌ படிக உருவிலேயே கிடைக்கிறது. படிகங்கள்‌ 
பக்க இணை வடிவு முகங்களுக்கு (8146 நரக 
௦௦14) இணையாக, தட்டையாக : இருக்கும்‌. இக்‌ 


கனிமம்‌ திண்மையான :! கட்டிகளாகவும்‌, சிறுமணி. 


களின்‌ திரட்சியாகவும்‌ கிடைக்கின்றன.மேலும்‌ இவை 
இரட்டைப்‌ படிகங்களாகவும்‌ (111 051819), அவ்‌ 
விரட்டைப்‌ படிகங்கள்‌ கார்ல்ஸ்பாடு (081980), 
ஆல்பைட்டு (810116), பெரிக்கிளைன்‌(06:1011௦6), ஆகிய 
மூன்று வகை ஒழுங்குகளிலும்‌ கிடைக்கின்றன. இவை 


அடிஇணை வடிவு முகங்களுக்கு (8581 1080010) . 


இணையாகவும்‌, பக்க இணை வடிவு முகங்களுக்கு 





படம்‌ 1, ஆல்பைட்டுக்‌ கனிமத்தின்‌ தோற்றம்‌ 


(5106 ற11௨௦௦18) இணையர்கவும்‌ நிறைவாக இருக்‌ 
கின்றன. இது வெள்ளை நிறத்திலும்‌ சில சமயங்களில்‌ 
நீலம்‌, சாம்பல்‌, சிவப்பு அல்லது பச்சை கலந்தும்‌ 
இருக்கும்‌. கண்ணாடி (1126008) மிளிர்வும்‌ அடி 
யிணை வடிவப்‌ பக்கங்களுக்கு இணையான கனிமப்‌ 
பிளவுகளில்‌ முத்துப்‌ போன்ற மிளிர்வும்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌. ஒளி புகும்‌ (1£காடீறகாார$) தன்மை முதல்‌ ஒளி 
கசியும்‌ (1181610011) வரை மாறும்‌ பண்புடையது. 
ஒழுங்கற்ற முறிவு கொண்டது. இதன்‌ கடினத்தன்மை 
6 முதல்‌ 6.5 வரை மாறும்‌. இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ 
2.60 முதல்‌ 2.62 வரையிலும்‌ மாறும்‌, 


ஒளியியல்‌ பண்புகள்‌. மெல்லிய கனிமச்‌ சீவலாகத்‌ 
(மட 501100) தேய்க்கப்பட்ட இக்கனிமங்களை நுண்‌ 
ணோசக்கியில்‌ ஆராயும்போது கீழ்க்காணும்‌ ஒளியியல்‌ 
தன்மைகள்‌ வெளிப்படுகின்றன. இது ஓளியியலாக 
கனிமமாகும்‌. 


தநேர்மறைக்‌ இதன்‌ ஒளிமறைவுக்‌ 





படம்‌ 2 ஆல்பைட்டுக்‌ கனிமப்‌ படிக அமைப்பு 
இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ ்‌ ட 


கோணம்‌ (081146 601110110௩: ஊதி6), 10” அச்சுக்கு | 
இணையாக 43” இலிருந்து 25 வரையிலும்‌, %' 
அச்சுக்கு இணையாக -4 20௦ இலிருந்து 418 வரை ' 
யி லும்‌ இருக்கும்‌. ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ (1611801446 18௦௩) 
௧௩1,525, 8--1.529, 21,526. கனடா பால்சத்தின்‌ ' 
ஒளிவிலகல்‌ குறைவாக உள்ளது. வட 


வகைகள்‌. இதில்‌ முத்துப்போன்று மிளிர்வுடைய 
வகை (681137 105116) சந்திரக்கல்‌ (11௦0151006) எனப்‌ 
படுகிறது. வெள்ளை நிறத்தில்‌ ஒளி குறைந்து புகும்‌ 
தன்மையுடைய வகை, பெரிக்கிளைன்‌ (81101106) 
எனப்படுகிறது. ப; கோணங்களில்‌ திருப்பிப்‌ பார்க்‌ 
கும்‌ பொழுது மாறும்‌ நிறங்களையுடைய வகை, 
பெரிஸ்ட்டரைட்டு (0௦118161116) : எனப்படுகிறது. 
அடுக்கமைப்பு உருவில்‌ கிடைக்கும்‌ வகை, கிளிவ்லாண்‌ 
டைட்டு (0186181016) என்று அழைக்கப்படுகிறது. 

கிடைக்கும்‌ முறை. ஆல்பைட்டு இடைநிலை 
(1௦48101601816), அனற்பாறைகளான, கிரானைட்டு 
(தாகாப்‌(6), சயனைட்டு (70/16) டயோரைட்டு (01௦- 
7116) முதலிய பாறைகளிலும்‌ அவற்றுக்குச்‌ சரியான 
கனிமச்‌ சேர்க்கைகொண்ட இடையாழ ( டு ற89558]1) 


எரிமலை (*01௦811௦) அனற்பாறைகளிலும்‌ கிடைக்‌ 

கும்‌. படிவுப்‌ பாறைகளான அர்க்கோசு ( 9716096), 

ஃபெல்ஸ்பாதிக்‌ மணற்பாறைகளிலும்‌ (121450 211140 

5310510068) கடைக்கும்‌. உருமாற்றப்‌ பாறைகளான 

(காமம்‌) ஆல்பைட்டு படலப்பாறை.. (816106 

$011/51), வரிப்பாறை (2௩6155) ஆகியவற்றி லும்‌ 

கிடைக்கும்‌. 

பயன்கள்‌, வெங்களித்‌ தொழில்‌ கருவி உற்பத்தியி 
லும்‌, சாக்கடைக்‌ குழாய்‌, மெருகேற்றப்பட்ட செங்‌ 
கல்கள்‌ ஆகியவற்றிற்குப்‌ பளபளப்புக்‌ கொடுப்பதற்‌ 
கும்‌, ஒளி குறைவாகப்‌ புகும்‌ கண்ணாடிகளின்‌ உற்‌ 

பத்தியிலும்‌ தேய்ப்புச்‌ சக்கரங்களில்‌ (40859146 6618) 

இணைப்புப்‌ பொருளாகவும்‌ மெதுவான தேய்க்கும்‌ 

பொருளாகவும்‌ பயன்படுகிறது. 
ம.ச. செகதீசன்‌ 
நூலோதி 

1, நீரார்‌, நு காவ 7௭4 000% ௦7 14108781௦ஐ, 
நீ௦பான்‌ நப்ம்௦ா, பல நீவ நார்மல்‌, 140 
றம்‌, 1985. 

2, ஏம்றர்கு], கரி, ரல்‌, 11, நிரா ௦8 நெ்‌- 
08] ரர 6£81௦ஜ, 79/1] 8587 மரர்ர2(6 11/ர்(சம்‌, 
4 மலம்‌, 1968. 

3, 11௦/4, க, 800௦௩௦, 04, 7410878/௦ஐ, 
ந41ம நஸ்ர்‌, 140800, 1985. 


ஆல்மஹோரா கடல்‌ 


ஆல்மஹோரா கடல்‌ (188/82ம்ன்க 8588) ஹால்ம 
ஹோரா வுக்கும்‌ மேற்கு நியுகினியாவுக்கும்‌ இடை 
யிலுள்ள பசிபிக்‌ பெருங்கடலின்‌ ஒரு பகுதியாகும்‌. 
வடக்கில்‌ பிலிப்பைன்‌ கடலும்‌ தெற்கில்‌ சேரம்‌ தீவும்‌ 
இக்கடலுக்கு எல்லைகளாக உள்ளன. கவோ (16806) 
வளைகுடா இக்கடலின்‌ ஒரு பகுதியாகும்‌. சுமார்‌ 
95,000 சதுர கி.மீட்டர்‌ பரப்புடைய இக்கடலின்‌ 
ஆழம்‌ ஏறத்தாழ 2040 மீட்டராகும்‌. 


ம.அ.மோ, 


ஆல்ஜின்‌ 


ஆல்ஜின்‌ (கஜா) கடற்பாசிகளிலிருந்து சிறப்பாகப்‌ 
பழுப்பு நிறப்பாசிகளிலிருந்து, பிரித்து எடுக்கப்படும்‌ 
ஒருவித பசை போன்ற பொருள்‌ ஆகும்‌. ஆல்தினில்‌ 
சோடியம்‌, பொட்டாசியம்‌. அம்மோலியம்‌,கால்சியம்‌ 
ஆல்ஜினிக்‌ உப்புகள்‌ மற்றும்‌ புரோபைன்‌ 
இளைகால்‌ அல்ஜினேட்டு (8100316868 ஐிூ௦௦1 ௨12816) 
அடங்கியுள்ளன. ஆல்ஜின்‌, உணவுப்‌ பொருள்களை 
யும்‌ மருந்துகளையும்‌ மற்றும்‌ வேதிப்‌ பொருள்களை 
யும்‌ தயாரிப்பதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. ஆல்ஜின்‌ 
குழைவிலிருந்து கூழ்கள்‌, இழைகள்‌ போன்ற பயன்‌ 
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படு பொருள்கள்‌ பல உருவாகின்றன. கடற்பாசிகள்‌ 
அதிகம்‌ கிடைக்கும்‌ இடங்களில்‌ தான்‌ அஆல்ஜின்‌ 
உற்பத்தி மலிவானதாகவும்‌ பயன்‌ உள்ளதாகவும்‌ 
அமைகிறது. சில இடங்களில்‌ இப்பாசிகள்‌ கரைகளி 
லும்‌ சில இடங்களில்‌ கரையை அடுத்தும்‌ மற்றும்‌ சில 
இடங்களில்‌ தரைமட்டத்திலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
பேரும்‌ புயல்‌ (112814 51015) அல்லது பெருங்காற்‌ 
றால்‌ இப்பாசிகள்‌ கடற்கரைக்கு அடித்துக்‌ கொண்டு 
வரப்படுகின்றன. இப்பாசிகள்‌ தொடர்ந்து கிடைக்கு 
மானால்‌ பொருளாதார வளர்ச்சி மிகவும்‌ மேம்‌ 
படும்‌. 

இக்காலத்தில்‌ விசைப்படகுகளின்‌ (31265) மூலம்‌ 
இரு வகைப்‌ பாசிகள்‌ கடலிலிருந்து எடுக்கப்படுகின்‌ 
றன. அவை மாக்ரோடஸ்டிஸ்‌ பைரிஃபெரா (4742702814 
இரப்‌272), அஸ்கோஸ்பில்லம்‌ நோடோசம்‌ (49200/)//48 
110804871)ஆகும்‌. இவை கலிபோர்னியா கடற்கரையி 
லிருந்து பல கிலோமீட்டர்‌ தொலைவு வரை வளர்‌ 
கின்றன. இவையிரண்டில்‌ மாக்ரோசிஸ்டிஸ்‌ பைரிஃ 
பெரா ஆல்ஜின்‌ தொழிற்சாலைக்கு இன்றியமையாத 
தாகும்‌. இதே போன்று இப்பாசிகள்‌ கைல்‌, மெக்‌ 
சிகோ, அஆஸ்த்திரேலியா, நியுசிலாந்து போன்ற 
இடங்களில்‌ கடற்கரையை அடுத்த இடங்களில்‌ பெரு 
மளவு வளர்கின்றன. இவை ஆஸ்த்திரேலியாவில்‌ 
மட்டும்‌ .தான்‌ குறைந்த அளவு வளர்கின்றன. 

நீண்டகாலம்‌ வாழுகின்ற மாக்ரோசிஸ்டிஸ்‌ 
பைரிஃபெரா 5 முதல்‌ 25 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை 
போதுமான ஒளி கிடைக்கும்‌ பகுதிகளில்‌ வளர்கின்‌ 
றது. ஒவ்வொரு பாசியிலும்‌ பற்பல வளர்ச்சி நிலை 
களைக்‌ கொண்ட சுமார்‌ 100 கிளைகள்‌ காணப்படு 
கின்றன. கோடைக்காலத்தில்‌ ஓர்‌ இளம்‌ கிளை 
நாளொன்றிற்கு ஏறக்குறைய 30 செ.மீ. நீளம்‌ வளர்‌ 
கிறது. 

இப்பாசிகள்‌ கடலின்‌ ஆழப்பகுதியிலும்‌, இவற்‌ 
றின்‌: இலைகள்‌ குடை போன்று அடர்த்தியாகக்‌ கட 
லின்‌ மட்டத்திலும்‌ காணப்படுவதால்‌, படகுகள்‌ 
இவற்றைத்‌ தேவைக்கேற்ப எடுக்கின்றன. இப்பா? 
களை அறுவடை செய்வதற்காக அடிப்பகுதியில்‌ 
வெட்டும்‌ அலகுகள்‌ பொருத்தப்பட்ட படகுகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. கடலின்‌ மேல்‌ மட்டத்தி 
லிருந்து &ீழே 2 மீட்டர்‌ வரை உள்ள கடற்பாசிகள்‌ 
வெட்டிச்‌ சேகரிக்கப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ அவை ஆல்ஜின்‌ 
தயாரிப்புக்காகத்‌ தொழிற்சாலைக்கு அனுப்பப்படு 
கின்றன. மாக்ரோசிஸ்டிஸ்‌ பைரிஃபெரா அதிக 
அளவில்‌ வளர்வதால்‌ வருடத்திற்கு இரண்டு, மூன்று 
தடவைகள்‌ அறுவடை செய்யப்படுகிறது. முறைப்‌ 
படிக்‌ கவனமாகச்‌ செய்யப்படும்‌ அறுவடை அங்கு 
வாழும்‌ மீன்கள்‌ இனத்திற்கு யாதொரு கேடும்‌ 
விளைவிப்பதில்லை. 

ஆல்ஜின்‌ தேவை அதிகப்படுவதால்‌, 
யாளர்கள்‌ ௮ஸ்கோம்பில்லம்‌ 
கடற்பாசி வகையைப்‌ 


உற்பத்தி 
நோடோசம்‌ என்ற சிறு 
பயிரிடுகின்றனர்‌. அலை 
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அலை ஏற்ற இறக்கப்‌ பகுதியிலேயே வளரும்‌ தன்மை 
யுள்ளது. இதனால்‌, எளிதில்‌ இதனை அறுவடைசெய்ய 
லாம்‌. இப்பாசியினைப்‌ பிரான்சு, நார்வே, கனடா 
போன்ற நாடுகளில்‌ பயிர்‌ செய்கின்றனர்‌. ௮ஸ்கோ 
பில்லம்‌ பாறைகளில்‌ ஒட்டிக்கொண்டு வளருகிறது. 
அலை ஏற்றத்தின்‌ போது கடற்பாசி முழுவதும்‌ 
நீருக்கு வெளியில்‌ காணப்படும்‌. அலைகளின்‌ கடுமை 
யைத்‌ தாங்குவதற்காக இப்பாசியின்‌ அடித்தண்டு 
நீளக்கூடியதாகவும்‌, வலிவுடையதாகவும்‌, காணப்‌ 
படுகின்றது. அனைத்துத்‌ தண்டுகளின்‌ உட்பகுதிகள்‌ 
காற்று நிறைந்த குழாய்கள்‌ போன்றுள்ளன. ஆதலின்‌ 
இக்குழாய்கள்‌ இப்பாசிகளை நீரில்‌ மிதக்கச்செய்‌ 
இன்றன. 

நார்வேயிலும்‌ இங்கிலாந்திலும்‌ ஆல்தின்‌ தயா 
ரிப்புக்கு லாமினேரியா களல்ஸ்ட்டோனி: (2ய1187/0 
௦420110211) எனும்‌ : கடற்பாசியையே பெருமளவில்‌ 
பயிரிடுகின்றனர்‌. ஏறத்தாழ 2 முதல்‌ 20 மீட்டர்‌ 
ஆழத்தில்‌ உள்ள பாறைகளில்‌ இக்கடற்பாசி ஒட்டிக்‌ 
கொண்டு அடர்த்தியாக வளருகிறது. இதில்‌ காற்‌ 
றுப்பைகள்‌ கடையா. குளிர்காலப்‌ புயல்களால்‌ இப்‌ 
பாச பெரிதும்‌ பாதிக்கப்பட்டு அருகிலுள்ள கடற்‌ 
கரையில்‌ ஒதுங்குகின்றது, இதனை உடனடியாகப்‌ 
பதப்படுத்தி ஆல்ஜின்‌ தயாரிக்கின்றனர்‌. 


பிரான்சு நாட்டில்‌ லாமினேரியா டிஜீடேட்டா 
(2 2ய்சாம்‌ம 4/27:270) பெரிதும்‌ பயிரிடப்படுகின்றது. 
சர்காசம்‌, ஜூனியா, அலேரியா, எக்லோனியா போன்ற 
கடற்பாசிகளிலிருந்தும்‌ ஆல்ஜின்‌ தயாரிக்கப்‌ படுகிறது. 

ஆல்ஜின்‌ தயாரிப்பு. கடற்பாசி எவ்வகையைச்‌ 
சார்ந்திருப்பினும்‌ அதிலிருந்து ஆல்ஜின்‌ தயாரிக்கும்‌ 
முறை ஒன்றாகவே உள்ளது. முதலில்‌ கடற்பாசியி 
லுள்ள அதிக உப்பையும்‌ தூசியையும்‌ அகற்ற 
அதனை நீரில்‌ நன்றாகக்‌ கழுவுகின்றனர்‌. பின்னர்‌ 
அதனுடன்‌ சோடா உப்பைச்‌ சேர்த்துச்‌ சிறிது 
கொதிக்க வைத்தால்‌ கடற்பாசியிலுள்ள ஆல்தினா 
னது கரையக்கூடிய சோடியம்‌ உப்பாக மாறுகிறது. 
அடுத்து அதனை வடிகட்டி அதிலிருந்து நீர்த்த செல்‌ 
லுலோஸ்‌ கரைசல்‌ எடுக்கப்படுகின்றது. அக்கரை 
சலில்‌ கிடைக்கும்‌ வீழ்படிவே ஆல்ஜின்‌ ஆகும்‌. அது 
ஆல்ஜினுடைய கால்சியம்‌ உப்பாகவோ அமிலத்‌ 
தன்மை கொண்டதாகவோ இருக்கும்‌. இதிலிருந்து 
தேவைக்கு ஏற்றவாறு ஆல்ஜின்‌ பசை தயாரிக்கப்படு 
கிறது. 

ஆல்ஜின்‌ பயன்கள்‌. கரைசல்‌ தன்மையுடைய 
ஒரிணைதிறன்‌ ஆல்தினேட்டு உப்பானது பல்வேறு 
பொருள்களின்‌ உற்பத்தியில்‌ பெரும்பங்கு வகக்கின்‌ 
றது. ஆல்ஜினேட்டு குளிர்ந்த அல்லது சூடான நீரில்‌ 
எளிதில்‌ கரையும்‌ தன்மை உடையது. 

ஆல்தினேட்டுக்‌ கரைசலின்‌ ந11 மதிப்பு 4 அகும்‌: 
4 க்குக 8ழ்‌ குறையும்‌ போது இது கரைக்கமுடியாத 


அமிலமாவதால்‌, இதன்‌ இளகிய தன்மை உயர்கிறது, 
2 முதல்‌ 3.5 அளவில்‌ இக்கரைசல்‌ கூழாகிறது. 
பொதுவாக, ஆல்ஜினேட்டுக்‌ .கரைசல்‌ குறைந்த 
செறிவுள்ள மக்னீசியம்‌, அம்மோனியம்‌ உப்புக்களு 
டன்‌ எளிதில்‌ இணையும்‌ தன்மை கொண்டுள்ளது, 
ஆல்ஜினேட்டுக்‌ கரைசலுடன்‌ சேர்க்கப்படும்‌ 
ஸ்டார்ச்‌, சர்க்கரை போன்ற மாவுப்பொருள்கள்‌, 
கரைசலை எவ்வகையிலும்‌ பாதிப்பதில்லை, ஆல்‌ 
ஜின்‌ கரைசலானது ஆல்கஹால்‌, நீரில்‌ கரையக்‌ 
கூடிய பசைகள்‌, புரதச்‌ சத்துக்கள்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ 
எளிதில்‌ இணையும்‌ தன்மையுடையது. 
ஆல்ஜினேட்டுக்‌ கரைசலானது கரல்சியம்‌ உப்பு 
டனும்‌ அமிலங்களுடனும்‌ இணைந்து ஆல்ஜின்‌ கூழா 
கிறது. இது பல தொழிற்சாலைகளுக்குப்‌ பெரிதும்‌ 
பயன்படுகிறது. ஆல்ஜின்‌ கூழ்‌ சூடுபடுத்துவதனால்‌ 
இளகாது, இது நீரின்‌ கொதிநிலை வரை நிலைத்து 
நிற்கும்‌ தன்மை உடையது. கரையும்‌ ஆல்ஜினி 
லிருந்து கரையக்கூடிய படலங்களும்‌ இழைகளும்‌ 


"தயாரிக்கப்படுகின்றன. இதை உலரவைத்து இதி 


லிருந்து உலர்ந்த படலங்கள்‌ தயாரிக்கின்றனர்‌. நீரில்‌ 
கரையும்‌ தன்மை பெற்ற சோடியம்‌ ஆல்தினேட்டு 
கொண்ட இப்படலங்கள்‌ உறுதியாகவும்‌ வளையும்‌ 
தன்மையுடனும்‌ உள்ளன. நீராவி மட்டும்‌ இப்பட 
லங்களினுள்‌ நுழையும்‌. ஆனால்‌ எண்ணெய்‌, 
கொழுப்பு, கரைப்பான்௧ள்‌ போன்றவை இதில்‌ 
நுழைய இயலா, கிளிசரால்‌ ((81/06101) சார்பிட்‌ 
டால்‌ (80101101) போன்ற பொருள்களை ஆல்ஜின்‌ 
படலத்துடன்‌ சேர்ப்பதால்‌ இதன்‌ நெகிழும்‌ தன்மை 
அதிகமாகிறது. இதில்‌ நீர்‌ நுழைவதைத்‌ தடுக்க இத 
னுடன்‌ யூரியாஃபார்மால்டிஹைடு பிசின்‌ சேர்க்கப்‌ 
படுகிறது. 
படலமாக்குதல்‌, . கூழாக்குதல்‌, திடமாக்குதல்‌ 
ஆகிய செய்முறைகளுக்கு ஆல்ஜின்‌ பெரும்பாலும்‌ 
உதவுகின்றது. முக்கியமாக உணவு, மருந்து, துணி, 
அழகுப்‌ பொருள்கள்‌, காகிதம்‌ இவற்றின்‌: தயாரிப்பு 
களில்‌ ஆல்ஜின்‌ பெருமளவு பயன்படுகிறது. 
ம. ௮. மோ, 


ஆல்ஸ்பைஸ்‌ 

தாவரவியலில்‌ ஆல்ஸ்பைஸின்‌ பெயர்‌ பிமெண்ட்டா 
டய்யாய்க்கா (7//12278. 80/24 1,117.) ரீனா. ௯. 2/ஈசாாச 
9ர4022//2 118ப்‌1.) என்பதாகும்‌. இது அல்லி 
இணையா இருவிதையிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றா 
கிய மிர்த்தேசிக்‌ (1431180688) குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்‌ 
தது. இதன்கனிகள்‌ இலவங்கப்பட்டை (018031௦௬௦௩), 
கிராம்பு (010146), ஜாதிக்காய்‌ (ஈயரற 52), ஆயெ மூன்‌ 
றின்‌ மணங்களையும்‌ ஒருங்கே கொண்டிருப்பதால்‌ 
இதற்கு ஆல்ஸ்பைஸ்‌ (1152106) என்ற பெயர்‌ வந்‌ 
தது, ஆல்ஸ்பைசின்‌ தாயகம்‌ மேற்கிந்தியத்‌ தீவுகளும்‌ 


வெப்ப மண்டல அமெரிக்கப்‌ பகுதியும்‌ ஆகும்‌. குறிப்‌ 
பாக மேற்கிந்தியத்‌ தீவுகளைச்‌ சேர்ந்த ்‌ ஜமைக்கா 
வில்‌ (188108) அதிக அளவில்‌ பயிரிடப்படுவதால்‌ 
னை ஜமைக்கா மிளகு மரம்‌ அல்லது பிமென்ட்‌ 
டோ (40) என்று அழைப்பர்‌. இம்மரத்தின்‌ 
உலரவைத்த பழங்களே வர்த்தகத்‌ துறையில்‌ 
வாசனைப்‌ பொருளாகப்‌ பயன்‌ படுகின்றன. 


2 


0 








ஹு 










விடுமு டு ந்ஷ்‌ ரஜ. 
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சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. புதர்‌ போல்‌ அடர்த்தியாக 6 
முதல்‌ 9 மீ. உயரம்‌ வரை வளரக்‌ கூடிய மரமாகும்‌, 
இலைகள்‌ முட்டை அல்லது நீள்‌ முட்டை வடிவத்தில்‌ 
பளபளப்புடனும்‌ பச்சை நிறத்துடனும்‌ தடித்து இருக்‌ 
கும்‌. வெள்ளை நிறப்பூக்கள்‌ கிளைகளின்‌ நுனியில்‌ 
அல்லது இலைக்‌ கோணங்களில்‌, மும்மூன்றாகக்‌ 
இளைத்தகளைக்கூட்டு( றஹறை12ய1816)மஞ்சரியாலானவை . 
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3, மீலார்‌ 5. பூ 3. பிஞ்சு 4. மஞ்சரி. ௪. பூ மொட்டு 6 மகரந்தத்தாள்‌ 


௮.௧. நரகு 
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இதன்‌ கனிகள்‌ சருமை அல்லது கருநீல நிறத்தில்‌ இரு 
விதைகளைப்‌ பெற்றுப்‌ பட்டாணி போல இருக்கும்‌. 
ஒவ்வொள்றிலும்‌ இரு விதைகள்‌ உண்டு. விதைகள்‌ 
அவரை லிதை வடிவத்துடனும்‌, கரும்பழுப்பு நிறத்‌ 
துடனும்‌ இருக்கும்‌, இந்தியாவில்‌ மேற்கு வங்காளம்‌, 
பீகார்‌, ஒரிசா, கர்நாடகம்‌, கேரளா, தமிழ்நாட்டில்‌ 
இலை குறிப்பிட்ட பகுதிகள்‌ ஆகிய இடங்களில்‌ இது 
தோட்டப்‌ பயிராக வளர்க்கப்‌ படுகிறது. தமிழகத்‌ 
தில்‌ குறிப்பாக உதகமண்டல மலையடி வாரத்தில்‌ 
உள்ள கல்லாறு, பர்லியாறு, என்ற இடத்திலும்‌ 
குற்றாலத்திலும்‌ பயிராக்கப்பட்டு நன்கு பலளளித்து 
வருகின்றது. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. இதன்‌ இலைகள்‌ பச்சை 
யாகவோ, உலரவைத்தோ புலவுக்கும்‌ மற்ற உணவு 
வகைகளுக்கும்‌ நறுமணமூட்டியாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. எனவே இதற்குப்‌ புலவு இலை மரம்‌ 
என்ற பெயரும்‌ உண்டு, தகரப்பெட்டிகளில்‌ 
அடைக்கப்படும்‌ இறைச்‌9, சூப்‌, சாசேஜ்‌, உணவுப்‌ 
பொருள்கள்‌, இனிப்புப்‌ பண்டங்கள்‌, ஊறுகாய்‌ ஆகி 
யவற்றிற்கு மணமூட்டியாகப்‌ பயன்படுகின்றது. சில 
வகை மருந்துகள்‌, ஊட்டநீர்மம்‌ (1011௦), மதுபானங்‌ 
கள்‌, சவர்க்காரம்‌ ஆகியவை தயாரிப்பதற்கும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. உலரவைத்த கனிகள்‌ முழுமையாகவோ 
பொடி செய்தோ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவற்றி 
லிருந்து பிமென்ட்டோ பெர்ரி பழ எண்ணெய்‌ 
(றர்ஊ(௦ நர ௦11) வடித்து எடுக்கப்படுகிறது. மரத்‌ 
இன்‌ இலைகளிலிருந்து வாசனை எண்ணெய்‌ வடித்து 
எடுக்கப்படுகிறது. ஆனால இந்த எண்ணெய்‌ கனிக 
ளிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ எண்ணெயைவிடத்‌ தரத்தில்‌ 
குறைந்தது. இம்மரக்‌ இளையின்‌ கட்டைகளிலிருந்து 
ஊன்று கோல்களும்‌, குடைக்காம்புகளும்‌ செய்யப்‌ 
படுகின்றன. ஆல்ஸ்பைஸ்‌ செரிப்பின்மையைப்‌ போக்‌ 
கக்கூடிய மருந்தாகப்‌ பயன்படுகிறது. எனவே, மலச்‌ 
சிக்கலையும்‌, வயிற்றில்‌ ஏற்படும்‌ வாயுக்‌ கோளாறு 
களையும்‌ நீக்குகிறது, மூட்டுகள்‌, நரம்புகள்‌ ஆகிய 
வற்றில்‌ ஏற்படும்‌ வலியைக்‌ குறைப்பதற்கு மருந்தா 
கப்‌ பயன்படுகின்‌ றது. 

பயிரிடும்முறை, ஆல்ஸ்பைஸ்‌ விதைகளின்‌ மூலம்‌ 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்யப்படுகிறது. விதைகள்‌ நன்கு 
பழுத்த பழங்களிலிருந்து எடுக்கப்படுகின்றன. நன்கு 
தயாரித்த நாற்றங்காலில்‌ மேட்டுப்‌ பாத்திகள்‌ 
அமைத்து, விதைகள்‌ ஊன்றி இலைச்‌ சருகுகலால்‌ 
மூட வேண்டும்‌. பின்பு பூவாளியால்‌ நீர்‌ தெளித்தல்‌ 
வேண்டும்‌. இரண்டு வாரங்களில்‌ விதைகள்‌ முளைக்‌ 
கத்‌ தொடங்கும்‌. செடிகளில்‌ நான்கு இலைகள்‌ உண்‌ 
டான பிறகு நாற்றுகளை 20 செ. மீ. விட்டமுள்ள 
பெரிய மண்‌ தொட்டிகளில்‌ நட வேண்டும்‌. இத்‌ 
தொட்டிகளில்‌ செடிகள்‌ 30 முதல்‌ 40 செ.மீ. உயரம்‌ 
வரை வளர்ந்தவுடன்‌ நிலத்தில்‌ 6 மீ. இடைவெளி 
விட்டு நடவு செய்யலாம்‌. நட்ட ஏழாண்டுகளுக்குப்‌ 


பிறகு மரங்கள்‌ பூத்துக்‌ காய்க்கத்‌ தொடங்கும்‌, 
தொடர்ந்து சுமார்‌ 20 முதல்‌ 25 ஆண்டுகள்‌ வரை 
பலன்‌ அளிக்கும்‌. ட்‌ 
அறுவடைமுறை. காய்கள்‌ நன்கு முற்றிய பிறகே 
(ஆனால்‌ பழுப்பதற்கு முன்‌) அறுவடை. செய்கின்‌ 
றார்கள்‌. பின்பு வெயிலில்‌ 4 முதல்‌ 10 நாள்களுக்கு 
உலரவைக்கின்றார்கள்‌. காய்களை முழுதும்‌ பழுத்த 
பின்பு பழங்களாக அறுவடை. செய்து ௨லர்த்தினால்‌, 
அவற்றின்‌, மணம்‌ சற்றுச்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. காய்‌ 
கள்‌ நன்கு உலர்ந்தபின்‌ சுருக்கங்களுடன்‌ கூடிய 
உலர்ந்த மிளகு போன்று தோற்றமளிக்கும்‌, அப்‌ 
போது இவை சிவப்புக்‌ கலந்த பழுப்பு நிறத்துடன்‌ 
காணப்படும்‌. இவ்வாறு உலர்ந்த ஆல்ஸ்பைஸ்‌ காய்‌ 
கள்‌ தாம்‌ மிகச்‌ சிறப்பான மணம்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
நன்கு வளர்ந்த மரம்‌ ஆண்டொன்றுக்கு 30 முதல்‌ 40 
கிலோகிராம்‌ வரை பழங்கள்‌ கொடுக்கும்‌. 
நோய்கள்‌. இம்மரத்தின்‌ இலைகளைத்‌ தாக்கக்‌ 
கூடிய துருநோய்‌ பக்‌€னியா டியை ([ய6014/8 5/4) 
என்ற பூஞ்சையினால்‌ உண்டாகிறது. மூன்று அல்லது 
நான்கு முறை செம்புப்‌ பூசணக்கொல்லி மருந்தினைத்‌ 


்‌ தெளித்து இந்நோயைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ 


அறுடைக்கு இரண்டு மாதங்களுக்கு முன்னதாகவே 

மருந்து தெளிப்பதை நிறுத்திவிட்‌ வேண்டும்‌. 

பததி ்‌ 1 மு, குலசேகரன்‌ 
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மக்களுக்கு நன்கு அறிமுகமான . மரங்களில்‌ ஆல 


. மரமும்‌ ஒன்றாகும்‌. தாவரவியலில்‌ இதற்கு ஃபிகுஸ்‌ 


பெங்காலென்ஹிஸ்‌ (727209 827720/27212 1/1) என்று 
பெயர்‌. இது ஒரு பூவிதழ்‌ வட்டமுடைய இருவிதை 


_யிலைக்குடும்பங்களில்‌ ஒன்றானமோரேசயைச்‌(1401௨- 


0686) சார்ந்தது. இமயமலைச்‌ சாரலின்‌ சரிவுகளில்‌ 
இது காட்டுமரமாக வளர்கிறது, சாலை ஓரங்கள்‌, 
ஆலயங்கள்‌, மேடைக்‌ கோவில்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
அருகிலும்‌ கிராமப்‌ பொது இடங்களிலும்‌ வளர்க்கப்‌ 
படுகிறது. ஈரான்‌ வளைகுடா நாடுகளில்‌ பனியாக்கள்‌ 
எனும்‌ இந்திய வணிகர்கள்‌ வாணிபத்திற்காகவும்‌ 
தெய்வ வழிபாட்டிற்காகவும்‌ இதன்‌ கீழ்க்கூடுவது 
வழக்கம்‌ என்றும்‌, இதன்‌ காரணமாக அங்கு வசித்து 
வந்த ஆங்கிலேயர்கள்‌ பானியன்‌ மரம்‌ (681381 (766) 
என்று இதை அழைத்தனர்‌ என்றும்‌ கூறப்படுகிறது. 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது 20 முதல்‌ 95 மீட்டர்‌ 
உயரம்‌ வரை வளரக்‌ கூடியது; மிகவும்‌ பருத்த அடி 
மரத்தைக்‌ கொண்டது; அடிமரத்தின்‌ சுற்றளவு 15 
மீட்டரும்‌ அதற்கு மேலும்‌ இருக்கக்கூடும்‌. களை 
களிலிருந்து மெல்லிய வேர்கள்‌ தோன்றிக்‌ கீழ்நோக்கி 
வளர்கின்றன. இவை விழுதுகள்‌ எனப்படும்‌. இவை 
நாளடைவில்‌ பெருத்துத்‌ தூண்‌ போல ஆகின்றன. 
இவ்வேர்கள்‌ முட்டு வேர்கள்‌ , (றா௦ற 1008) என 
அழைக்கப்படுகன்றன. இவை மரத்திற்கு முட்டுக்‌ 
கால்‌ போன்று அமைகின்றன. நன்கு வளர்ந்த மரத்‌ 
இன்‌ தலைப்பு ஏறக்குறைய 300 முதல்‌ 690 மீ. வரை 
சுற்றளவைப்‌ பெற்றுப்‌ பரவக்கூடும்‌. 
வளர்ச்சி அடைந்த பருத்த வேர்கள்‌ 3.5 மீ, சுற்றள 
வைப்‌ பெறக்கூடும்‌; இவ்வாறாக வளர்ச்சி அடைந்த 
பிறகு விழுது அடிமரத்தை ஒத்திருக்கும்‌. கல்கத்தா 
அருகில்‌ உள்ள சிப்பூர்‌ தாவரவியல்‌ பூங்காவிலுள்ள 
உலகப்‌ புகழ்பெற்ற ஆலமரம்‌ 1965 ஆம்‌ ஆண்டுக்‌ 
கணக்குப்படி 1044 விழுதுகளைக்‌ கொண்டிருந்ததா 
கக்‌ கூறப்படுகிறது. இந்த மாபெரும்‌ மரத்தின்‌ 
தலைப்பு (௦) 416 மீ. சுற்றளவு உடையதாக 
இருந்தது. இதைவிடப்‌ பெரிய மரம்‌ ஒன்று சதாரா 
விற்கு அருகே இருந்ததாகக்‌ கூறப்படுகிறது. இது 
தெற்கு வடக்காக 181 மீட்டரும்‌ கிழக்கு மேற்காக 
184 மீட்டரும்‌ கொண்டு 483 மீ. சுற்றளவும்‌ பெற்றி 
ருந்ததாகக்‌ கூறப்படுகின்றது. இத்தகைய ஆலமரம்‌ 
அடையாறில்‌ உள்ள பிரம்மஞான சபைத்‌ (71116050- 
ர்க] 500160) தோட்டத்திலிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 
இலைகள்‌ ' மாற்றடுக்கமைவு (811210816 ற 134110௦120) 
கொண்டவை, அகன்ற முட்டை அல்லது நீள்வட்ட 
(61112104) வடிவானவை; தோல்போன்ற தன்மையுடை 
யவை; விளிம்பு ஒழுங்கானது; முனைநீள்‌ கூர்வடி 
வானது. மேற்பரப்பு பச்சை நிறமாகவும்‌ கீழ்ப்‌ 
பரப்பு வெளிர்‌ பச்சை நிறத்துடனும்‌ இருக்கும்‌: தளிர்‌ 
கள்‌ நீண்ட, பெரிய இலையடிச்‌ சிதல்களால்‌ மூடப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. பூக்கள்‌ மிகச்‌ சிறியவை, எண்ணற்‌ 
றவை, ஒருபாலானவை; இவை உருண்டையான 
குடுவை போன்ற தோற்றத்தை உடைய சைக்கோனி 
யம்‌ (00ம்‌) என்ற உருள்‌ குடுவை வடிவ 
வகை மஞ்சரியில்‌ அமைந்திருக்கின்றன. மஞ்சரிகள்‌ 
இலைக்கோணங்களில்‌ இரண்டு இரண்‌டாக இணைந்‌ 
திருக்கும்‌. இதன்‌ அடிப்பகுதியைச்‌ சூழ்ந்து மூன்று 
பெரிய பூவடிச்‌ சிதல்கள்‌ உள்ளன. மஞ்சரியின்‌ மேற்‌ 
பரப்பு, கேசங்களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றது. முற்றிலும்‌ 
- முதிர்ச்சியடைந்த மஞ்சரி இரத்தநிரச்‌ சிவப்பு 
அல்லது கருஞ்சிவப்பு நிறத்தைப்‌ பெறுகின்றது. 
பூக்கள்‌, சதைப்பற்றுள்ள குடுவையின்‌ உட்‌ சுவரில்‌ 
அமைந்திருக்கின்றன. குடுவையின்‌ மேற்புறநுனியில்‌ 
ஒரு சிறிய துளை உள்ளது; இது பல- சிதல்களால்‌ 
ஒன்றன்‌ மேலொன்றாக அடுக்குகளாகவும்‌ நெருக்க 
மாகவும்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட வரிசையிலும்‌ அமைந்‌ 
திருக்கின்றது. ஒவ்வொரு குடுவையிலும்‌ மூன்‌ று வகை 
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யானபூக்கள்‌ இருக்கின்றன. அண்‌ பூக்கள்‌ நான்கு 
பூலிதழ்களையும்‌ ஒரு மகரந்தத்‌ காளையும்‌ பெற்றுத்‌ 
துளைக்கு அடுத்தாற்போல்‌ அமைந்திருக்கின்றன. 
சூற்பை மேல்மட்டத்திலுள்ளது; ஒரு சூல்‌ கொண்‌ 
டது. சூலகத்தண்டு சூற்பையின்‌ ஒருபக்கமாக அமைந்‌ 
துள்ளது. ஆலவிதை என்று கூறப்படுவது அதன்‌ 
உண்மையான கனியாகும்‌. இவற்றைத்‌ தவிர மலட்‌ 
டுப்‌ பூக்களும்‌ (2811 10818) உண்டு. இவை பெண்‌ 
பூக்கள்‌ போன்று காணப்பட்டாலும்‌ இவற்றின்‌ 
சூலகத்தண்டு பெண்பூக்களின்‌ சூலகத்‌ தண்டைவீடக்‌ 
குட்டையாகவும்‌, நுனி விரிந்தும்‌ காணப்படும்‌. 
இவற்றின்‌ சூற்பையில்‌ சூலுக்குப்‌ பதிலாக மலட்டுப்‌ 
பூக்கள்‌ காணப்படும்‌. இந்த மலட்டுப்‌ பூக்கள்‌ 
அயல்மகரந்தச்‌ சேர்க்கை ஏற்படுவதற்கு உதவு 
இன்றன. விதை போன்ற கனிகள்‌ பறவைகளின்‌ 
எச்சத்துடன்‌ அல்லது மலத்துடன்‌ வெளிப்பட்டுத்‌ 
தகுந்த இடங்களில்‌ விழும்போது முளைக்கின்றன. 
சில சமயங்களில்‌ வீட்டுச்சுவர்‌ வெடிப்புக்களிலும்‌ 
பனைமரத்தின்‌ இலைகளுக்கிடையேயும்‌ பறவை 
களால்‌ பரப்பப்பட்டு முளைக்கின்றன. நாற்றுகள்‌ 
மேற்கொண்டு வளர வளரச்‌ சுவர்‌ பிளந்து இடிந்து 
போகக்கூடிய அளவிற்கு நாசத்தை விளைவிக்கின்றன. 
ஆனால்‌ பனை மரத்தைப்‌ பொறுத்த மட்டில்‌ வோர்‌ 
கள்‌ ஒரு வலையைப்‌ போல அசைச்‌ சுற்றிப்‌ பின்னிக்‌ 
கொள்கின்றன. பிறகு அவ்வேர்கள்‌ தடித்து வளரும்‌ 
போது பனைமரத்தை நெரித்து அழித்துவிடக்‌ கூடிய 
அளவிற்கு ஆலமரம்‌ இணைந்து வளர்கின்றது. ஆல 
மரத்தைக்‌ கட்டடத்தின்‌ அருகே வளர்ப்பதும்‌, வளர 
விடுவதும்‌ மிகவும்‌ ஆபத்தானது. ஏனெனில்‌ இதன்‌ 
வேர்கள்‌ நிலத்தின்‌ 8ழ்‌ நீண்டு பருத்து வலுவடைந்து 
இறுக்கத்தை ஏற்படுத்தும்பொழுது கட்டடங்களில்‌ 
இங்குமங்குமாகப்‌ பிளவுகள்‌ உண்டாகின்றன. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. படர்ந்த, அடர்த்தியான 
நிழல்‌ தரும்‌ மிகச்சிறந்த மரமாகச்‌ சாலையோரங்்‌ 
களில்‌ வளர்க்கப்படுகின்றது. இம்மரத்தினுடைய 
முட்டு வேர்களின்‌ கட்டை உறுதியானது. அது கூடா 
ரக்‌ கம்பங்களாகவும்‌, வண்டிகளின்‌ ஏறுகாலாகவும்‌ 
பயன்படுகிறது. இதன்‌ பட்டை நாட்டு மருத்துவத்‌ 
தில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. பட்டைச்சாறு வயிற்‌ 
றுப்‌ போக்கு, சீதபேதி, நீரிழிவு அல்லது சர்க்கரை 
வியாதி ஆகியவற்றிற்கு மருந்தாகும்‌. இசிவு நோய்‌ 
(19/518718), நரம்பு நோய்கள்‌, மலட்டுத்தன்மை ஆகி 
யவற்றின்‌ சிகிச்சைக்குப்‌ பட்டை பயன்படுகிறது, 
தண்டுகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌ பால்மம்‌ (18120 என்று 
கூறப்படுகின்ற வெண்மையான பிசின்‌ போன்ற 
நீர்மம்‌ பல்வலி, பித்தவெடிப்பு, காயங்கள்‌, மூட்டு 
வாதம்‌ (ரர8பர௩க(15ஈ0), இடுப்புவாதம்‌ (1௬320) 
ஆகியவற்றின்‌ சிகிச்சைக்குப்‌ பயன்படுகிறது. தண்டு, 
வோர்‌ ஆகியவற்றின்‌ பட்டையை நீரில்‌ காய்ச்சி அந்‌ 
நீரைக்‌ குளிப்பதற்குப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ தொழு 
நோயும்‌, உடல்‌ வலியும்‌ நீங்கும்‌ என்று கருதப்படு 
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3, 'மிலார்‌ 8, உருள்‌ குடுவை மஞ்சரி (சைக்கோவிய௰ம்‌) 3. இலையடிச்சிதல்‌ வடு 4, இலைபயடிச்சிதல்‌ 8, மலட்டுப்‌ பூ ' 8. மலட்டுச்‌ சூலகம்‌ 
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உள்ளதுளை 19, ஆல மரத்தின்‌ பொதுவான தோற்றம்‌ 30. முட்டு வேர்கள்‌. 2 ஆம ௬ 


கிறது. இம்‌ மரத்தின்‌ பாலை எண்ணெயுடன்‌ கலந்து 
காதுக்‌ கட்டிகளுக்கும்‌, செவிட்டுத்‌ தன்மையைப்‌ 
போக்குவதற்கும்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌, ஆல விழு 
இன்‌ சாற்றைக்‌ கற்கண்டுடன்‌ கலந்து உண்டால்‌ வீரி 
யம்‌ பெருகும்‌ என்று கூறப்படுகிறது. இலைகள்‌ ஆட்‌ 
டுத்‌ தீவனமாகக்‌ கொடுக்கப்படுகின்றன. முட்டு 
வேர்களின்‌ நுனிகள்‌ வாந்திக்கு மருந்தாகக்‌ கொடுக்‌ 
கப்படுகின்றன, ஆலமரத்தின்‌ விழுதுகளின்‌ நுனியில்‌ 
உள்ள குச்சி போன்ற மெல்லிய பகுதியைப்‌ பல்‌ 
துலக்கப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. கனிகளைக்‌ காக்கை 
களும்‌, குரங்குகளும்‌ விரும்பி உண்கின்றன, பஞ்ச 
காலத்தில்‌ மக்கள்‌ இதனை உண்கிறார்கள்‌. ஆல 
மரம்‌ புனிதமான மரமாக இந்துக்களால்‌ கருதப்‌ 


படுகிறது. இம்மரத்தைக்‌ கடவுளுடன்‌ தொடர்பு 
படுத்திப்‌ பரிபாடலில்‌ ஒரு குறிப்புக்‌ காணப்படுகிறது. 
ஆலமர்‌ செல்வன்‌ என்று சிவன்‌ குறிக்கப்படுகறார்‌. 

்‌ ்‌ சு. சுந்தரம்‌ 


நூலோதி ப டன. 
1. நுரஜம்‌6 9., 7ந4ீ/க௩ 16௫, 0015(2016 & மே 14.) 
௩௦௩4௦, 1921, ்‌ ௬ அ 
2. *டீள்சா, 01.0 ௩ கோம்‌12% 1:10:65, 7௦]. 117, 
க்யிகாம்‌ & 500 10., 1௦௩0௦௦, :1928. இ 
3. 706 விர்‌ ௦8 ரகம்‌12,770],1, 081% 20014021௦௪, 
_ ிளொடஸ்ம்‌ 1984, ன்‌ ர ன்‌ 


ஆலமரம்‌ (த்த மருத்துவம்‌) 


ஆலமரத்தின்‌ இலை, பழுப்பு, பால்‌, விதை, விழுது, 
பட்டை, மொட்டு, குச்சி, சமூலம்‌ முதலியன சித்த 
மருத்துவத்தில்‌ பயன்படுகின்றன. 


இலை. இலையை வதக்கி மேகக்கட்டிகளுக்கு 


வைத்துக்கட்ட, கட்டி, உடைந்து சீழ்‌ நீங்கும்‌. 
பழுப்பு. இதைச்‌ சுட்டுச்‌ சாம்பலாக்கி நல்லெண்‌ 
ணையில்‌ கலந்து கரப்பான்‌, சொரி சிரங்கு நோய்க்குத்‌ 
தடவ விரைவில்‌ குணமாகும்‌; இதன்‌ பழுப்பு 
இலையைப்‌ பொரிக்கப்பட்ட அரிசியோடு சேர்த்துக்‌ 
குடிநீரிட்டுக்‌ கொடுக்க வியர்வையை உண்டாக்கும்‌. 
பால்‌. நாக்கு வெடிப்பு, வெள்ளை, ஆண்மைக்‌ 
குறைவு இவைகளுக்கு உள்ளுக்கும்‌, பல்லாட்டம்‌, 
சல்‌ வெடிப்பு இவைகளுக்கு மேலுக்கும்‌ வழங்கலாம்‌. 
விதை. ஆலம்‌ விதையையும்‌, அரச விதையையும்‌ 
பாலில்‌ அரைத்துக்‌ கலக்கி உண்டு வந்தால்‌ இரத்தக்‌ 
கக்கல்‌ சரியாகும்‌. 
விழுது. ஆலம்‌ விழுதும்‌ ஆலம்‌ லிதையும்‌ சம 
அளவு சேர்த்துப்‌ பாலில்‌ காய்ச்சி உண்டு வத்தால்‌ 
'பரலில்லாத பெண்களுக்குப்‌ பால்‌ பெருகும்‌. லிழு 
தைக்‌ கொண்டு பல்‌ துலக்கப்‌ பல்‌ இறுகும்‌. வயிற்று 
உளைச்சல்‌ போகும்‌. 
பட்டை, ஆலமரத்தின்‌ பட்டையைக்‌ குடிநீரிட்டு 
வாய்‌ கொப்பளித்து வந்தால்‌ வாயப்புண, வாய்‌ 
நாற்றம்‌, நாக்கு வெடிப்பு, வயிற்றுப்புண்‌ ஆகியவை 
நீங்கும்‌, விரணங்களைக்‌ கழுவவும்‌ இதைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. பட்டையை இடித்துப்‌ பத்து மடங்கு 
நீர்‌ விட்டு, நன்றாக ஊற வைத்து உள்ளுக்குக்‌ 
கொடுத்துவர நீரிழிவு நீங்கும்‌. வேர்ப்‌ பட்டையைக்‌ 
கடிநீரிட்டுப்‌ பால்‌ சேர்த்துக்‌ கொடுக்க வெள்ளை 
நீங்கும்‌. 
மொட்டு, இதைப்‌ பால்‌, சர்க்கரை முதலியவற்‌ 
றோடு சேர்த்து வயிற்றுளைச்ச லுக்குக்‌ கொடுக்க 
லாம்‌. 
குச்சி, இதனால்‌ பல்‌ துலக்கி வரப்‌ பல்நோய்‌, 
ஈறிலிருந்து குருதி வடிதல்‌ முதலியவை நீங்கப்‌ பல்‌ 
அ.றுதிப்படும்‌, 
சமூலம்‌. சமூலத்தை மேகம்‌, வயிற்றுக்‌ கடுப்பு 
நீரிழிவு ஆகியவற்றைப்‌ போக்க, குடிநீராகப்‌ பயன்‌ 
உபடுத்தலாம்‌.. சே. பிரேமா 


ஆலன்‌ வித 


ஆலன்‌ லிதி (க1160$ ரய16) என்பது விலங்குகளில்‌ 
இயற்கையாக அமைந்துள்ள விதியாகும்‌, இதன்படி 
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குளிர்‌ அதிகமாகவுள்ள 
கொண்டு குளிருக்கேற்றபடித்‌ தகவமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ விலங்குகளின்‌ காது, கால்‌, வால்‌ 
போன்ற உறுப்புகள்‌ அளவில்‌ சிறியவையாகவோ, 
நீளம்‌ குறைந்தவையாகவோ உள்ளன. இத்தகவ 
மைப்பு குளிர்காலத்தில்‌ உடலிலிருந்து அதிக 
அளவு வெப்பம்‌ வெளியேறுவதைத்‌ தடுக்கிறது. இது 
பொதுவாக அனைத்து விலங்குகளிலும்‌ காணப்பட்‌ 
டாலும்‌ விதிவிலக்குகளும்‌ உண்டு, இதனை முதன்‌ 
முதலில்‌ கண்டறிந்தவர்‌ ஜோயல்‌ அசாஃப்‌ ஆலன்‌ 
(7௦81 த்‌ க்‌1160) என்னும்‌ அமெரிக்க அறிவி 
யலறிஞர்‌ ஆவ ர்‌, 


இடங்களில்‌ வாழ்ந்து 


கெள. ஜெ, 


ஆலாக்கள்‌ 


ஆலாக்களும்‌ (1) கடற்காகங்களைப்‌ போல்‌ 
லாரிடே (1.3ாம்ம௨6) எனும்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 
பறவைகளே ஆனாலும்‌ அவை கடற்காச்கைகளை 
விட உருவத்தில்‌ சிறியனவாயும்‌, பறக்கும்‌ விதத்தில்‌ 
மாறுபட்டும்‌ உள்ளன. இவை வெப்பப்பகுதிக்‌ கடற்‌ 
கரைகளில்‌ வாழ்வன, இவற்றிற்கு நீண்டு ஒடுங்கிய 
சிறகும்‌ மெல்லிய அலகும்‌ பிளவுபட்ட வாலும்‌ 
உள்ளன. கால்கள்‌ குட்டையாகவும்‌ பாதங்கள்‌ சிறுத்‌ 
தும்‌ கால்‌ விரல்கள்‌ சவ்வினால்‌ இணைந்தும்‌ இருக்‌ 
கின்றன. ஆனாலும்‌ இவை அரிதாசவே நீரின்‌ பரப்‌ 
பில்‌ அமர்கின்றநன. இவை நீரின்‌ மேற்‌ பரப்பில்‌ 
பறந்த நிலையில்‌ மீனைக்‌ கொத்தும்‌ திறனுடை 
யவை. இவை உயர்ந்து நிற்கும்‌ பாறைகளிலோ சேற்‌ 
றுத்‌ இட்டுக்களிலோ முட்டையிடும்‌. 

இந்தியச்‌ சிறு கெண்டை ஆலா (84804 66௩28/- 
61818) குளிர்காலத்தில்‌ தென்னிந்தியக்‌ கடற்கரை 
களில்‌ ஆங்காங்கு காணப்படும்‌, இப்பறவைகள்‌ 
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இராமேஸ்வரம்‌, இலட்சத்தீவு, மாலத்தீவு முதலிய 
பகுதிகளில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்வதாக அறியப்படு 
கிறது. 
ஆலாக்கள்‌ நெடுந்தூரம்‌ பறப்பதற்கு ஏற்ற 
தகவமைப்பைக்‌ கொண்டவை. ஆர்க்டிக்‌ ஆலாக்கள்‌ 
தம்முடைய இனப்பெருக்கத்துக்காகச்‌ சென்று 
இரும்ப ஏறத்தாழ 40,000 கிலோ மீட்டர்‌ தொலைவு 
வரை பறந்து செல்கின்றன. 
ம. ௮,மோ,. 


ஆலிகோகளேசு 


பிளேஜியோகிளேசு (01821001856) எனப்படும்‌ ஒத்த 
இயல்புடைய ஒரு திண்மக்‌ கரைசல்‌ தொகுதியிலுள்ள 
ஒரு கனிமம்‌ ஆலிகோகிளேசு (௦112001856) ஆகும்‌. 
இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு ஆல்பைட்டு (81616) 90:]. 
அனார்தைட்டு (வோராஎர்‌1(6) 10% முதல்‌ ஆல்பைட்டு 
70% அனார்தைட்டு 30% வரை இடைவெளி உடை 
யது. ஆல்பைட்டின்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு 118க151,0, 
ஆகும்‌.  அனார்த்தைட்டின்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு 
வேக்‌, 2 50) 0, ஆகும்‌. 


மற்ற பிளேஜியோகிளேசுகளைப்‌ போலவே 
இதுவும்‌ முச்சரிவுத்‌ தொகுதியில்‌ (1£1௦111ப௦ 53518) 
படிகமாகிறது. இயல்புப்‌ படிகங்கள்‌, பன்மை 
இரட்டிப்புப்‌ படிகங்கள்‌ தட்டைப்‌ படிகங்கள்‌ 
ஆகப்‌ பலவாறு இது கிடைக்கிறது. இது அனற்‌ 
பாறைகளில்‌ ிளக்கக்‌ கூடிய கட்டிகளாசவும்‌ 
சீரற்ற துகள்படிகங்களாகவும்‌ உள்ளது. இதன்‌ கடி 
னத்தன்மை 6. கனிமப்பிளவு அடியிணை வடிவ பக்‌ 
கத்தில்‌ (001) சீரானது; குறுஇணை வடிவப்‌ பக்கத்‌ 
தில்‌ (010) தெளிவானது. பட்டகப்‌ பக்கத்தில்‌ (110) 
அரிதாகக்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ ஆல்‌ 
பைட்டுக்கும்‌ (2.62); அனார்த்தைட்டுக்கும்‌ (2.76) 
இடைப்பட்டது. இது கண்ணாடியபோல்‌ ஓளிபுகக்‌ 





ஆலிகோகிளேசு கனிமத்தோற்றம்‌ 


கூடியதாயும்‌ நிறமற்றதாயும்‌ வெள்ளை, சாம்பல்‌ நிற 
முடையதாயும்‌ இருக்கும்‌.' - 
இது ஓர்‌ இயல்பான பாறையாக்க கிரேனைட்டு 
அணிவரிப்பாறை, சயனைட்டு ட்யோரைட்டு, ஆண்‌ 
டிசைட்டு, டிராகைட்டு ஆகியவற்றைப்‌ போன்றபார்‌ 
மிரிகளில்‌ காணப்படுகிறது. இது சல சமயம்‌ ஆர்த்‌ 
தோகிளேசுடன்‌ சேர்ந்தவாறு கிரேனைட்டுப்‌ பாறை 
களிலும்‌ காணப்படுகிறது. இது நார்வே நாட்டில்‌ 8 
முதல்‌ 3 அங்குல நீளப்படிகங்களாகக்‌ காணப்படு 
கிறது. சூரியக்கல்‌ ($ய151006) அல்லது அவெஞ்சுரைன்‌ 
(கரோரமாராஈ) என்னும்‌ வகை டிவீடெஸ்ட்ராண்டு 
(116ம்‌65(1க௩ம்‌) என்னுமிடத்தில்‌ கிடைக்கிறது. 


ஆல்‌ 98 முதல்‌ ஆல்‌ 82 வரை இடைவெளியில்‌ 
இருக்கும்‌ இயற்கையான கனிமப்‌ பொருளானது 
திண்‌ மக்‌ கலவையிலிருந்து விடுபட்டு அனா 2 மற்றும்‌ 
அனா 25-30 ஆகிய இடைவெளிக்கு வந்துவிடுகிறது. 
இது மிக நுண்ணிய குறைபளிங்கு அளவுகளில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. இவ்வாறு உள்ளபோது ஆலிகோகிளேசுகளும்‌ 
ஆல்பைட்்‌.்டுகளும்‌ நீலநிற மிளிர்வு உடையனவாக 
இருக்கும்‌. இதற்குப்‌ பெரிஸ்ட்டெரைட்டு (0611546716) 
என்ற பெயருண்டு. சில குறிப்பிட்ட கட்டமைப்புத்‌ 
தளங்களுக்கு இணையாக 160; இணுக்குகள்‌ 
வரிசைப்பட்டுள்ளபோது | அவெஞ்சுரைன்‌ : அல்லது 
சூரியக்கல்‌ (8161101106 07 5/05(006) உண்டாகிறது 
ம.ச.. ஆனந்த்‌ 


நூலோதி 


1. எம்‌, ரு, 020275 12% 00% ௦8 ]சரறசாவ10ஜ), 
லோம்‌ 8010/00, 48 நச 1 ௱ர்‌(சம்‌, 11 
டர்‌, 1985, 


2. இர்ர்றர்வி, க்வி, இர, நூ, நாணுரடி ௦ீ 
ுறா/0வ1 14121௦, 4114 1894௩ நாங்க்‌6 11௱ம- 
160) 114 எம்‌, 1968. 3 


3. ந, க்‌்‌, 0௦௬௦, 0.7, 4112721029, 
நீர்ம நிஸ்‌11/ 9, 7405000, 1985, 


ஆலிகோடின்‌ காலக்கட்டம்‌ 


அறுபத்தைந்து மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ 
தொடங்கி அண்மைக்‌ காலம்‌ வரையுள்ள நிலஇயல்‌ 
காலத்திற்குப்‌ புத்துயிரூழிக்‌ காலம்‌ (6௦2010 68) 
என்று பெயர்‌. நிலஇயல்‌ கால அட்டவணையில்‌ , 
(8601021081 1106 50816) இந்த அயிரூழிக்காலத்தை 
டெர்ஷியரி (1011184173), குவார்ட்டர்னரி (21௩௨௫ ) 
என இரண்டு காலப்பிரிவுகளாகப்‌ (061௦08) பிரித்‌ 
துள்ளனர்‌. மேலும்‌, டெர்ஷியரி காலம்‌ பலயோசின்‌ 
(றய86௦௦816)), இயோசின்‌ (6௦0618), ஆலிகோசின்‌ 
(0112006086), மியோசின்‌ (1௦௦06), பிளியோசின்‌ 


காலம்‌ 
(௭1௦) 


குவார்ட்டர்னரி 


(பு.த்துயிரூழி) 
்‌ (ஸகார்ராகார) 


(௦€00201௦) 


டெர்ஷியரி 
[4134141192] 


(1100௪6) என்னும்‌ ஐந்து காலக்கட்டங்களாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. ஆலிகோசின்‌ காலக்கட்டம்‌ 
20,000,000 ஆண்டுகளுக்கு ழுன்‌ தொடங்கி 
95,000,000 ஆண்டுகள்‌ வரையுள்ள பதினைந்து மில்‌ 


லியன்‌ அண்டுகள்‌ நீடித்திருந்தது. தொடக்கக்கால: 


நிலஇயல்‌ கால அட்டவஎணயில்‌ இயோசினுக்கு முற்‌ 
பட்ட காலக்கட்டம்‌ மியோசின்‌ என்றே குறிப்பிடப்‌ 
பட்டது. ஆனால்‌ ஜெர்மனி, பெல்ஜியம்‌ ஆகிய இரு 
நாடுகளில்‌ கண்டு பிடிக்கப்பட்ட சில படிவுப்பாறை 
களை விளக்கும்‌ போது சிலவற்றைப்‌ பின்‌ இயோசின்‌ 
(1846 600606) காலக்கட்டத்தைச்‌ சேர்ந்தவை என்‌ 
றும்‌, வேறு சிலவற்றை முன்மியோசின்‌ காலக்கட்டத்‌ 
தைச்‌ (681]37ம1௦௦8186) சேர்ந்தவை என்றும்‌ உகைப 
படுத்தினர்‌. கக 
ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இப்படிவுப்‌ பாறைகளின்‌ காலத்துக்கு 
ஆலீகோசின்‌ எனப்‌ பெயரிடப்பட்டது. 


ஆலிகோசின்‌ காலக்கட்டத்தில்‌ கடற்பகுதிகள்‌ 
அனைத்தும்‌ ஓன்று சேர்ந்திருக்கவில்லை; தனித்த்னிப்‌ 
பகுதிகளாக இருந்தன. அக்காலத்தில்‌ மெக்சிகோ 
பகுதியில்‌ தொடங்கி அட்லாண்டிக்‌ பகுதி, மத்திய 
தரைக்கடல்‌ பகுதி வரைபரலி : இருந்த கடல்பகு 
இக்குத்‌ தேத்தியன்‌ கடல்‌ (1811020568) என்று பெயர்‌. 
காற்று மண்டலம்‌, நடுவெப்ப நிலையிலும்‌ (1800 €- 
7816), சில பகுதிகளில்‌ மட்டும்‌ மிதவெப்பநிலையிலும்‌ 
($0%170ற1081) இருந்தது. தேத்தியன்‌ _ கடற்கரைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ வெப்பநிலத்‌ தாவரங்கள்‌ செழித்து 
வளர்ந்தன. பொதுவாக ஆலிகோசின்‌ காலக்கட்டக்‌ 
காடுகள்‌, இயாசின்‌ காலத்தை விடக்‌ குறைவாக 
இருந்தன, ஆனால்‌ பெரும்‌ புல்வெளிகள்‌ (றவர்‌) 
தோன்‌ றின. வடகோள நிலப்பரப்புகளான அமெரிக்‌ 
காவும்‌ யுரேசியாவும்‌ ஒன்றாக இணைந்தன. தென்‌ 
அமெரிக்காவிலிருந்து வட அமெரிக்காவும்‌ மத்திய 





இந்த ஆய்வின்‌ அடிப்படையில்‌ 1854 . 
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தொடங்கிய 
கால 
வரையை 


(மில்லியன்‌ ஆண்டுகளில்‌) 


காலக்கட்டம்‌ 
(6௦0 


காலவரையறை 


பிளிஸ்ட்டோசின்‌ 
(2161400616) 
பிளியோசின்‌ 
(ற11௦016) 
மியோசின்‌ 65 
(ும௦௦606) 


ஆலிகோசின்‌ 
(௦112006) 
இயோசின்‌ 
(600016) 
பலயோசின்‌ 
(ற3/60௦61௦) 


அமெரிக்காவும பிரிந்தன. அதனால்‌ தென்‌ அமெரிக்‌ 
காவில்‌ அப்போது தங்கிய விலங்குகள்‌ தனித்துப்‌ 
படிமலரும்‌ வாய்ப்பு ஏற்பட்டது. 


இயோசின்‌ காலக்கட்டத்தைவிட ஆலிகோசின்‌ 
காலக்கட்டத்தில்‌ கடலில்‌ துளை ஒட்டு முன்னுயிரி 
கள்‌ எனப்படும்‌ & பொராமினி ஃ பெரன்கள்‌ (1078- 
ரரப்ற11828) குறைவாகக்‌ காணப்பட்டன. அனால்‌ 
இந்த காலக்கட்டத்தின்‌ முடிவில்‌ அற்றுப்போன 
லெப்பிடோசைச்லினா (1601400/0112௨) என்னும்‌ நியு 
மலைட்டு (ஈயா௩றவ!(6] ஃபொராமினி ஃபெரன்கள்‌ 8 
செ.மீ. விட்டமுடையவையாக வளர்ந்தன. கலைப்‌ 
பைக்காலிகள்‌ (ற₹116/0008), வயிற்றுக்காலிகள்‌ (285- 
110ற008) ஆகிய மெல்ஓ,டலிகள்‌ (1011050$) குளிர்‌ 
கடற்பகுதிகளிலிருந்து நிலநடுக்கோடு நோக்கி வெப்‌ 
பப்‌ பகுதிகளுச்குச்‌ சென்ஈன. ஆலிகோ௫ின்‌ காலக்‌ 
கட்டத்தில்‌ அந்த மெல்லுடலிகள்‌ தங்கிய வாழிடங்‌ 
களிலேயே அவற்றின்‌ வழிவந்த இன்றைய மெல்லுட 
லிகள்‌ வாழ்கின்றன. ஆம்பரில்‌ (கறம) புதைபடிவ 
மாகத்‌ தங்கிய வண்ணத்துப்பூச்சி, எறும்பு, எண்கால்‌ 
பூச்சி போன்றவை இக்காலப்‌ பூச்சிகள்‌ போலவே 
காணப்படுகின்றன. தற்காலத்தில்‌ வாழும்‌ பறவை 
இனங்களில்‌ பத்து இனங்கள்‌ அப்போதே தோன்றி 
யுள்ளன எனத்‌ தெரிகிறது. வடகோள நிலப்பரப்பு 
கள்‌ இணைந்ததால்‌ ஓப்போசம்கள்‌ (௦00380), ஆந்‌ 
திரகோத்தீர்கள்‌ (81141000116765) சேலிக்கோத்தீர்கள்‌ 
(11௦௦142765), தப்பீர்கள்‌ (182175), காண்டா மிரு 
கங்கள்‌ (114000610585) போன்ற சில பாலூட்டிகள்‌ 
நெடுந்தொலைவு வரை இடம்பெயர்ந்து சென்றன. 
மூன்று விரல்களையடைய குதிரைகள்‌ வட அமெரிக்‌ 
கப்‌ புல்வெளிகளில்‌ படிமலர்ந்தன. ஐரோப்பியப்‌ பகு 
திகளில்‌ பன்றியினங்கள்‌ (125 800 ற6௦04116) தோன்‌ 
றத்‌ தொடங்கின. இன்றைய முயல்களின்‌ மூதாதைய 
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களான ஹைட்ரோசக்காய்டுகள்‌ (1447060145) இந்தக்‌ 
காலத்தில்‌ தோன்றி வளர்ந்தன. தனித்து நின்ற மட 
காஸ்க்கர்‌ நிலப்பரப்பீல்‌ லெமூர்கள்‌ (188178), 
பாலூட்டிகளின முன்னோடியான பூச்சியுண்ணிகள்‌ 
(1156011/0166)ஆகியவை வாழ்ந்தன. புத்துலக, பழைய 
உலகக்‌ குரங்குகள்‌ இந்தக்‌ காலக்கட்டத்தில்‌ தான்‌ 
தோன்ற ஆரம்பித்தன. ஊனுண்ணிப்‌ பாலூட்டி 
களின்‌ (கோரஈ0ா85) மூதாதைகள்‌ அற்றுப்போதலும்‌, 
இன்றைய ஊுண்ணிகளின்‌ படிமலர்ச்சித்‌ தொடக்க 
மும்‌ நிகழ்ந்தன. நிலத்தில்‌ வாழும்‌, வாழ்ந்த பாலூட்‌ 
படிகளில்‌ மிகப்‌ பெரியவையான பலூச்சிதீரியன்கள்‌ 
(நவியர்ப்ம் க) என்னும்‌ நிலப்பா லூட்டிகள்‌ இந்தக்‌ 
காலக்கட்டத்தில்‌ தான்‌ வாழ்ந்தன. யானைகளின்‌ 
முன்னோடியான மாமதங்கள்‌ (௩௨௩௦5) இத்த 
காலக்கட்டத்தில்‌ முதன்முதலாகக்‌ காணப்பட்டன. 
த: மு. 

கெள. ஜெ, 


ஆலிவ்‌ மரம்‌ 


ஆலிவ்‌ மரத்திற்குத்‌ தாவரவியலில்‌ லியா யூரோப்‌ 
பியா (0/௪ 217072 1.1௩.) என்று பெயர்‌, இது 
அல்லி இணைந்த (0106141008) இருவிதையிலைத்‌ 
தாவரக்‌ குடும்பமாகிய ஒலியேசியைச்‌ (0162206826) 
சார்ந்தது. ஓலியா (00/௪௭) பேரினத்தில்‌ உலகில்‌ 
மொத்தம்‌ 35 முதல்‌ 40 சிற்றினங்களும்‌ இந்தியாவில்‌ 
6 ஏற்றினங்களும்‌ இருக்கின்றன. இவையெல்லாம்‌ 
ஆலிவ்கள்‌ (016) என்ற பொதுப்‌ பெயரால்‌ 
அழைக்கப்படுகன்‌ றன. இவை வெப்ப, மித வெப்ப 
அல்லது ஐரோப்பாவின்‌ வெப்பத்‌ தெற்குப்‌ பகுதி 
களையும்‌, குறிப்பாக மத்தியதரைக்கடல்‌ பகுதிகளை 
யும்‌, ஆப்பிரிக்கா, தெற்கு ஆசியா, கிழக்கு ஆஸ்த்தி 
ரேலியா, தியூ கலிடோனியா (118 வே!604௦018) நியூசி 
லாந்து ஆகிய நாடுகளையும்‌ தாயகமாகக்‌ கொண் 
டிருக்கின்றன. உண்மையான ஆலிவ்‌ என்பது பயி 
ரிடப்படுகின்ற ஒலியா பூரொப்பியாவைக்‌ குறிக்கும்‌. 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது 8 முதல்‌ 10 மீ. உயரம்‌ 
வரை வளரக்‌ கூடிய சிறிய மரம்‌ ஆகும்‌. இலைகள்‌ 
தனித்தவை; எதிரமைவிலமைந்தவை (௦00051(6 
ற1ர/110124); இலையடிச்‌ சிதல்களற்றவை. பூக்கள்‌ 
வெண்மையானவை; பெரும்பாலும்‌ இருப்லானவை; 
ஆரச்சமச்சீரானவை. இவை இலைக்கோணங்களில்‌ 
திளைக்கூட்டு (றகு௦16) அல்லது குறுங்கொத்து 
(12501018) மஞ்சரி வகையிலமைந்தவை. புல்லி, 
அல்லி வட்டம்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ நான்கு பிளவுகளைக்‌ 
கொண்டவை; சில சமயங்களில்‌ அல்லி வட்டம்‌ உண்‌ 
டாவதில்லை; அல்லி இதழ்கள்‌ தொடு இதழ்‌ அமைவு 
முறையில்‌ (814818 3651121100) அமைந்திருக்கும்‌, 
மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ இரண்டு. கனிகள்‌ ஏறக்குறைய 
நீள்சதுர அல்லது முட்டை வடிவான கற்கனி (0யழ௦) 


வகையைச்‌ சார்ந்தவை, கசப்புத்‌ தன்மையுடையவை; 
பளபளப்புடன்‌ கூடியவை; நன்கு முதிர்ந்த பிறகு 
இவை 2 முதல்‌ 3 செ.மீ. நீளத்தையும்‌, கருநீலம்‌ அல்‌ 
லது கருமை நிறத்தையும்‌ அடைகின்‌ றன; ஒரு விதை 
கொண்டவை; இது தொன்று தொட்டு மத்திய 
தரைக்‌ கடல நாடுகளில பயிராக்கப்பட்டு வருகின்‌ 
றது. வெண்மை கலந்த பசுந்தழைகளாலும்‌, நெளிவு 
களையுடைய (221160) அடிமரப்‌ பாகங்களாலும்‌ 
இதற்கெனவே குறிப்பிடத்தக்க தோற்றமும்‌, மத்திய 
தரைக்கடல்‌ தாவரங்களுக்கே உரிய பண்புகளும்‌ 
உள்ளன. ஆலிவ்‌ மரங்கள்‌ 1500 ஆண்டுகள்‌ அல்லது 
அதற்கு மேலாகவும்‌ வாழக்கூடியவை. அடிமரப்‌ 
பாகங்களிலிருந்து பக்கக்கன்றுகள்‌ தோன்றி மேன்‌ 
மேலும்‌ வளரக்‌ கூடி யவை. 


பயிரிடும்‌ முறை. அலிவில்‌ நூற்றுக்கணக்கான 
பயிரீட்டு வகைகள்‌ (00/௧5) இருக்கின்றன. 
இவை ஒட்டுதல்‌, மொட்டு ஒட்டுதல்‌ பதியன்கள்‌ 
மூலம்‌ பரப்பப்பட்டுப்‌ பயிராக்கப்படுகின்றன. 
பெரும்பாலும்‌ அடிமரத்தின்‌ தண்டில்‌ ஒட்டுதல்‌. 
செய்யப்படுகின்றது.- மரத்தின்‌ வளர்ச்சி மிகவும்‌ 
மெதுவாக ஏற்படுகன்றது.-- ஆதலால்‌ மரம்‌ 
முதிர்ச்சியடைந்து, பலன்‌ தருவதற்குப்‌ பல ஆண்டு 
கள்‌ ஆகின்றன. வெவ்வேறு மத்தியதரைக்‌ கடல்‌ 
நாடுகளில்‌ வெவ்வேறு பயிரிடும்‌ முறைகள்‌ கையா 
ளப்படுகன்றன. எடுத்துக்காட்டாக, ஸ்பெயின்‌ நாட்‌. 
டில்‌ மரத்தின்‌ நுனியைப்‌ பிளந்தோ வெவ்வேறாக. 
நடுதல்‌ செய்தோ மூன்று .தண்டுகளாக ஒன்றன்‌ பக்‌ 
கத்திலொன்றாகவோ வளரவிடுகின் றார்கள்‌. ஆனால்‌ 
கிரீஸ்‌ போன்ற நாடுகளில்‌ நேராகவும்‌, உயரமாக 
வும்‌, ஒரே ஒரு தண்டு உடையதாசவும்‌ வளரும்படி 
யாகச்‌ செய்கின்றார்கள்‌, ஆலிவ்‌ மரத்திலிருந்து 
கிடைக்கக்கூடிய பலன்‌ நிலையானதும்‌ உறுதியானது 
மல்ல. ஏனெனில்‌ ஓர்‌ ஆண்டில்‌ நல்ல பலன்‌ கிடைக்கு 


'மேயானால்‌, அடுத்த ஆண்டில்‌ பலன்‌ மிகவும்‌ 


குறைந்துவிடும்‌. மேலும்‌ காற்றினாலும்‌, மழையினா 
லும்‌ ஆலிவ்‌ மரத்தின்‌ காய்ப்பு பாதிக்கப்படுகின்‌ றது. 
உறைபனி பூக்களைக்‌ கெடுக்கின்றது. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. மத்தியதரைக்கடல்‌ நாட்டு 
மக்களின்‌ அன்றாட வாழ்க்கை, பொருளாதாரம்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ ஆலிவ்‌ மிகச்‌ சிறப்பு வாய்ந்தது. இதன்‌ 
முற்றிய கனிகளிலிருந்து உண்ணக்கூடிய ஆலிவ்‌ 
எண்ணெய்‌ எடுக்கப்படுகின்றது. இந்த எண்ணெய்‌ 
விளக்கெரிப்பதற்கும்‌, சமைப்பதற்கும்‌, மதச்சடங்கு 
களின்‌ பொழுது உடம்பில்‌ தடவிக்‌ கொள்வதற்கும்‌ 
பயன்படுகின்றது. ஆலிவ்‌ மரத்தைப்‌ பற்றிய குறிப்‌ 
புக்கள்‌, கிரேக்க, உரோமானிய நூல்களில்‌ ஏராள 
மாகக்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றன. மேலும்‌, ஆலிவ்‌ 
களை சமாதானத்தின்‌ அறிகுறியாகவும்‌ கருதப்பட்டு 


* வருகின்றது. மருத்துவத்தில்‌ , பேதி. மருந்தாகவும்‌, 


இளக்குமருந்தாகவும்‌ (1011180() பயன்படுவதோடு 
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ஆலிவ்‌ மரம்‌ 


3, சூலகத்தின்‌ நீள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 8. சூல்‌ 3. மிலார்‌ 4. நிறம்மாறாத மு;திர்ச்சியடையாத கனிகள்‌ 8, நிறம்‌ மாறிக்‌ கொண்டு 
வரும்‌ 'கனிகள்‌ 6, முற்றிலும்‌! நிறம்மாறிய மூதர்ச்சியடையாத கனி 7, கனிக்‌ கொத்து 8, பூவின்‌ விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ 9, மகரந்தத்தாள்‌ 


30. ஒரு' பாது உறை நீக்கப்பட்ட கனியின்தாற்றம்‌ 77, விதை 


வாசனைப்‌ பூச்சுப்‌ பொருள்கள்‌, சவர்க்காரம்‌ ஆகி 
யவை : தயாரிப்பதற்கும்‌, கம்பளியைப்‌ பதப்படுத்து 
வதற்கும்‌, உணவுப்‌ பண்டங்களைப்‌ பாதுகாப்பதற்‌ 
கும்‌ ஆலிவ்‌ எண்ணெய்‌ பயன்படுகின்றது. இதன்‌ 
காயும்‌, கனிகளும்‌ உண்ணத்‌ தகுந்தவை. காய்கள்‌ 
உஎறுகாய்‌ போடுவதற்கும்‌, வெவ்வேறு வகையான 
இன்பண்டங்கள்‌ ' செய்வதற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. 
டி. கே. சீனிவாசன்‌ 


நூலோதி 2 நஇடனின்‌ ்‌ 
716 7 ௦8 7நய்க, 01% நிய்‌14021100, 142 
சிய, 1984. ப 


ஆலிவின்‌ ட 4 
வேதியியல்‌ உட்கூறு, கட்டமைப்பு ' ஆகியவற்றின்‌ 
. அடிப்படையில்‌ நெருங்கிய தொடர்புடைய பல எளிய 


பாறை - ஆக்கச்‌ சிலி3கேட்டுக்‌ கனிமங்களைக்‌ 
கொண்ட ஒரு தொகுதியில்‌ அடங்கும்‌ கனிமங்களை 
அஆலிவின்‌ (0௦114106) என்பர்‌. ஆலிவின்‌ என்னும்‌ 
பெயர்‌ இரும்பு, மக்னீசியம்‌ ஆகிய தனிமங்களின்‌ எலி 
கேட்டுகளாகிய ஃபார்ஸ்ட்டரைட்டு((0:512116)ஃபேய 
லைட்டு (134116) ஆகிய முக்கிய ஆலிவின்‌ வகைக்‌ 
கனிமங்களின்‌ பெயர்கள்‌ ஆலிவ்‌ பச்சை எனப்படும்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட பச்சை வண்ணத்தை ௪ணர்த்த 
எழுந்தன. 

௨. படிகவடிவம்‌. ஆலிவின்‌ செஞ்சாய்சதுரத்‌ தொகு 
தியில்‌ (௦111071௦1௦ . ஜப படிகமாகிறது, 
படிக வடிவத்தில்‌ கூம்பு, பட்டைக்கூம்பு, பட்டகம்‌, 
இணை வடிவுகள்‌ எனப்‌ பலவும்‌ காணப்படுகின்றன, 
மக்னீசிய இரும்பு . ஆலிவின்௧கள்‌ சாதாரணமாகக்‌ 
கெட்டியான அல்லது திண் துகள்‌ வயமான (பருவெட்‌ 
டான) வடிவங்களில்‌ காணப்படுகின்றன, பசால்ட்‌ 
டுப்‌ பாறைகளில்‌ மட்டும்‌ நுண்துகள்‌ பொதிகாரை 
யில்‌ பொதிந்துள்ள முழுவடிவப்‌ படிகங்களைத்‌ தவிர 


220 அலிவின்‌ தொகுதி 


வேறு எங்கும்‌ தனிப்பட்ட முழுப்‌ படிகங்களாக 
ஆலிவின்‌ காணப்படுவதில்லை. காண்க, ஆலிவின்‌ 
தொகுதி. 


ஃபார்ஸ்டெரைட்டின்‌: வேதியியல்‌ உட்கூறு 


18,510, அடர்த்து எண்‌ 3.22; கடினத்‌ தன்மை 7: 


இது உருமாறிய சுண்ணப்பாறைகளிலும்‌ கார, மற்‌ 
றும்‌ மிகுகார அனற்‌ பாறைகளிலும்‌ காணப்படு 
இறத. ஃபேயலைட்டின்‌ வேதியில்‌ உட்கூறு 65102 
அடர்த்தி எண்‌. 4.89; கடினத்‌ தன்மை 6.5. இயற்‌ 
கையில்‌ இதைக்‌ காணல்‌ அரிது. இயல்பு ஆலிவின்‌ 
90% ஃபார்ஸ்டரைட்டையும்‌, 10% ஃபேயலைட்‌ 
டையும்‌ கொண்டுள்ளது. வேதியியல்‌ உட்கூறு 


(112ீ£6),510,. அடர்த்தி எண்‌ 4.27 முதல்‌ 3.6 வரை 


மாறுபடும்‌. கடினத்தன்மை 6.5 முதல்‌ 7 வரையிலும்‌ 
மாறுபடும்‌. இக்கனிமம்‌ செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ படிகத்‌ 
தொகுதியில்‌ 'படிகமாகின்றது. இக்கனிமம்‌ பளிங்கு 
மிஸிர்வையும்‌, சங்கு முறிவையும்‌ கொண்டது. இதன்‌ 
உராய்வுத்‌ துகள்‌ நிறமற்றும்‌, அரிதாக மஞ்சள்‌ நிறம்‌ 
கொண்டும்‌ காணப்படுகிறது. நொறுங்கும்‌ தன்மை 
உடையது. 


ஒளியியல்‌ பண்பு. கனிமச்‌ சீவலில்‌ இது நிறமற்ற 
தாகவும்‌, எல்லைவரை மிகுதியாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஒளி 
யியலாக இது நேர்மறைக்‌ கனிமமாக இருபபினும்‌ 
இரும்பு மிகும்போது எதிர்மறைக்‌ சகனிமமாக மாறும்‌. 
இதன்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுத்தளம்‌ அடிஇணை வடிவப்‌ 
பக்கத்திற்கு (001) இணையாகவும்‌, மெதுஒளி அதிர்வு 
அச்சுக்குச்‌ (2) (100) செங்குத்தாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஒளி 
யியல்‌ அச்சுக்கோணம்‌ (2) 80 முதல்‌ 90 வரை மாறு 
படும்‌. ஒளியியல்‌ அச்சுக்கோணம்‌ இரும்பு அதிகமா 
கும்போது கூடும்‌. இரும்பு கூடும்போது ஒளிவிலகல்‌ 
எண்ணும்‌ அதிகமாகும்‌. இதன்‌ ஒளி விலகல்‌ எண்‌ 


விரைவு ஒளி அதிர்வு அச்சில்‌ 1.685 முதல்‌ 3,655 ' 


வரையிலும்‌) இடையொளி அதிர்வு அச்சில்‌ 1.650 
முதல்‌ 1.670 வரையிலும்‌, மெது ஒளி அதிர்வு அச்சில்‌ 
7,670 முதல்‌ 1.690 வரையிலும்‌ அமையும்‌. இதன்‌ 
ஒளி விலகல்‌ எண்‌ இடைவெளி 0.095 ஆகும்‌. இதன்‌ 
படிக அச்சுகளின்‌ விகிதம்‌ 0.46575:1:0.5865 ஆகும்‌. 


கருநிறம்‌ கொண்ட காப்ரோ, பசால்ட்டு, பெரி 
டோடைட்டு போன்ற காரப்‌ பாறைகளில்‌ ஆலிவின்‌ 
பெரிதும்‌ தழைத்துள்ளது. நிலக்கோள மேலோட்டுக்‌ 
குக்‌ (35 கி.மீ. தடிப்பான மேல்‌ படலம்‌) &ழே 
யுள்ள புறணியின்‌ (௨0116) மேற்பகுதியிலுள்ள 
கனிமங்களில்‌ மிக முக்கியமானவை அஆலிவின்‌ கனி 
மங்களே. இவை கார மற்றும்‌ மிகு கார அனற்‌ 
பாறைகளுக்குத்‌ தசைசால்பானவை. இப்பாறைகள்‌ 
உலூன்‌ உட்புறத்தே உள்ள தாய்ப்‌ பாறைக்குழம்‌ 
பிலிருந்து (ற8£சா$ 00% ௩௮2ா&) படிகமாகின்றன. 
இவற்றில்‌ சிலிக்கா குறைவாகவும்‌ இரும்பும்‌, 
மக்னீசியமும்‌ மிகுதியாகவும்‌ உள்ளன. இவை சில 


ஈ 


உருமாற்றப்‌ பாறைகளிலும்‌ (6187101௧1௦ 70045) 
விண்கற்களிலும்‌ (1161601116) காணப்படுகின்றன. 

மக்னீசியம்‌ மிகுந்துள்ள ஆலிவினின்‌ தெளிவான 
தூய நிறமுடைய மணிக்கல்‌ வகைகளில்‌ (266) 
ஆழ்நிறம்‌ உடையவைகளைப்‌ பெரிடோட்டு (ற611401) 
என்றும்‌, வெளிர்‌ நிறம்‌ உடையவற்றைக்‌ கிரை 
சோலைட்டு (௦04௫501116) என்றும்‌ அழைப்பர்‌. 
பெரிடோட்டு மணிக்கல்‌ பர்மாவிலும்‌, செங்கடலில்‌ 
உள்ள செயின்ட்‌ ஜான்‌ தீவிலும்‌ கிடைக்கிறது. 

ஆலிவினின்‌ உருகுநிலை (061012 ற௦4ொ4) மிக 
உயர்ந்ததாய்‌ உள்ளதாலும்‌ அது வேதிப்‌ பொருள்‌ 
களால்‌ பெரும்பாலும்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை என்‌ 
பதாலும்‌ மக்னீசிய ஆலிவின்‌ ஒரு முக்கிய பயன்‌ 
தாங்கும்‌ கல்லாகும்‌ (1681180100 0110%). இது ஃபார்ஸ்‌ 
டீரைட்டுக்‌ கற்கள்‌ என்னும்‌ பெயரில்‌ உருக்கு 
உலைக்களங்களிலும்‌ காளவாய்தளிலும்‌ உள்வேய்வுக்‌ 
கற்களாகப்‌ பயன்படுகின்றது. ,. 


கனிம மாற்றுப்பொருள்‌. மிகுகாரப்‌ பாறைகளில்‌ 
அஆலிவின்‌ செர்ப்பென்டினாக மாற்றப்படுகிறது. 


இத்துடன்‌ மேக்னசைட்டும்‌ (0820651(6) உடன்படி 


வாகக்‌ காணப்படுகிறது. .. ந 1 ஹிரக் 
ஆலிவினை மட்டும்‌ கொண்டுள்ள . பாறைக்கு 
டூனைட்டு (ம்பாப்‌(£) என்று பெயர்‌. சேலத்திலுள்ள 
வெள்ளைக்கல்‌ அல்லது சுண்ணாம்புக்கல்‌ நிலப்பகுதி 
இத்தகைய ஆழ்நிலை உள்‌ நுழைவுப்‌ பாறைகளால்‌ 
ஆனது. இங்கு உலகப்‌ புகழ்பெற்ற மேக்னசைட்டுக்‌ 

கனிமத்‌ திறந்தவெளிச்‌ சுரங்கங்கள்‌ உள்ளன.) 
ம. ௪. ஆனந்த்‌ 


நூலோதி 
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நிார்ட 110, ஷு நக5ரச௩ 11௱(சம்‌, 11 
ஸம்‌, 1985. 


2, அள்ளி], கரம்‌, நர்ஸ்னி, 1, பைட்‌ ௦2 


01102] நம10 281௦, பவ 785000 நரக16 11றம்‌- 
180, 10 ௭ம்‌, 1968. ர மவ்த்‌ ஆ, 


3, நகி110110) கர. 7₹00௦10, 0. *, ந41057210 2, 


1417 நழு119%86, 740500, 1985. 
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மக்னீசியம்‌, கால்சியம்‌. இரும்பு, மாங்கனீசு .. ஆகிய 
தனிமங்களை உள்ளடக்கியது. இது செஞ்சாய்‌ 
சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ (௦11101101௦) படிகமா 
கிறது. ஆனால்‌ செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ படிக வகையி 
லிருந்து இதன்‌ அச்சு விகிதம்‌ (8௩181 £8110) சிறிது 
மாறுபட்டுள்ளது. இந்த வகையினத்தைக்‌ கிரை 
சோலைட்டு : அல்லது அஆலிவின்‌ . எனக்‌ கூறுவார்‌ 


௯. 


ஆலிவின்‌, மக்னீசியம்‌, இரும்பு முதலியவற்றைப்‌ 
பல்வேறு விததெங்களில்‌ (1100111008) பெற்றிருக்கிறது. 
இதன்‌ படிக அச்சுக்களின்‌ விதம்‌ ௨: :6 - 
04657 5:1:0.5865,இது தட்டையான மற்றும்‌ நீளமான 
பட்ட்கப்‌ படிவங்களாகக்‌ காணப்படும்‌. இது மொத்த 
மாகவும்‌, இண்மையாகவும்‌, சிறுசிறு துகள்களாகவும்‌ 
காணப்படும்‌. ஆலிவின்‌ உட்கூறு ஃபார்ஸ்ட்டரைட்‌ 
டிலிருந்து (8015161116. 1/4ஐ,510,) பேயலைட்டு 
([2ு21116,_716,510,) வரை மாறுபடுகிறது. இதனுடைய 
பொது வாய்பாடு %,510, ஆகும்‌. இதில்‌ 8 என்பது 
மக்னீசியத்தையும்‌, இரும்பையும்‌ குறிக்கும்‌. 


படிக அமைப்பு. எக்ஸ்‌ கதிரால்‌ ஆலிவினின்‌ 
அணுக்‌ கட்டமைப்பைப்‌ பார்க்கும்போது, இது 
$10, வகையிலிருந்து வேறுபட்ட தனித்தன்மை 
வாய்ந்துள்ளது. மக்னீசியம்‌ அணு ஒழுங்கற்ற ஆறு 
ஆக்சிஜன்‌ அணுக்களுக்கு இடையில்‌ அமைந்துள்ளது, 
மான்ட்டிசில்லைட்டு (1௦0141௦611146) தனிமத்தில்‌ ஒரு 
ஜோடி.  மச்னீசியம்‌ அணு, கால்சியம்‌ அணுவால்‌ 
இடம்‌ பெயர்ந்துள்ளது. ஆக்சிஜன்‌ அணுக்கள்‌ 
ஏறக்குறைய நெருக்கமாய்‌ அறுகோண வடிவில்‌ 
அமைந்துள்ளன. ்‌ 

ஆலிவின்‌ தொகுகுியில்‌ உள்ள கனிமங்களாவன, 
மான்டிசெல்லைட்டு (11௦ஈ410611116, வேஜ10, ), 
குளுகோகுராயிட்டு (2180000101(6, கோ510,), 
ஃபார்ஸ்ட்டரைட்டு (1075181116) 142510,), கிரை 
சோலைட்டு (080116, (142,778), 510,), ஹார்ட்ட 
னோலைட்டு (1010101146), (162), 510), 
ஃபேயலைட்டு  (8ஸூவ116, 7810,), நிபிலைட்டு 
(ஸ்‌ எ16 (குரங, 510,) டெப்ராயிட்டு (160411௦116. 
ந4ா,510,) லார்செனைட்டு (1815611116, 2௩510) 
என்பனவாகும்‌. 

இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌. படிக நிலையில்‌ இது ஆலிவ்‌- 
பச்சை நிறத்தைப்‌ பெற்றிருப்பதால்‌,இதற்கு ஆலிவின்‌ 
என்ற பெயர்‌ வந்தது. மேலும்‌, இதில்‌ ஃபார்ஸ்ட்ட 
ரைட்டு வெள்ளை நிறத்திலும்‌, ஃபேயலைபட்டு கறுப்பு 
நிறத்திலும்‌ இருக்கும்‌. இதன்‌ கடினத்தன்மை 6.5 
ஆகும்‌. ஆலிவினின்‌ அடர்த்தி எண்‌ 3.2 இலிருந்து 
4,4 வரையில்‌ மாறுபடும்‌. 142,510, வேதியியல்‌ உட்‌ 
கூறு கொண்டவற்றில்‌ அடர்த்தி எண்‌ 4,2 ஆகவும்‌ 
4,510, உட்கூறு கொண்டவற்றில்‌ அடர்த்தி எண்‌ 
3.5 ஆகவும்‌ 16,510, உட்கூறு கொண்டவற்றில்‌ 
அடர்த்தி எண்‌ 4.4 ஆகவும்‌ இருக்கும்‌. இது குறு 
இணை வடிவப்பக்கத்தில்‌ (010) தெளிவற்ற பிளவு 
கொண்டது. இதன்‌ உராய்வுத்‌ துகள்‌ நிறமற்றும்‌, 
அரிதாக மஞ்சள்‌ நிறம்‌ கொண்டும்‌ காணப்படுகிறது. 
இது சங்கு முறிவையும்‌, பளிங்கு மிளிர்வையும்‌ 
கொண்டு காணப்படுகிறது. 

ஒளியியல்‌ பண்புகள்‌. (011281 1௦0 ₹1188). இது 
ஈரச்சு (014051) நேர்மறை, எதிர்மறைக்‌ கனிமமாகும்‌ 
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ஆலிவின்‌ படிக அமைப்பு 


௨, 100 - செவ்விணை வடிவப்‌ பக்கம்‌ 

ம, 010 - குறுஇணை வடிவப்‌ பக்கம்‌ 

௦, 111 - ௯ம்புப்‌ பட்டகம்‌ (௮) பட்டைக்‌ கூம்பு 
ரா, 110 - பட்டகம்‌ 

%, 021 - ரநெட்டச்சுக்‌ குவிமாடம்‌ 

0, 101 - குற்றச்சுக்‌ குவிமாடம்‌ 

8, 120 - நெட்டச்சுப்‌ பட்டகம்‌ 


இதில்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுக்களுக்கு இடையே உள்ள 
கோணம்‌ (29) 82” இலிருந்து 90? வரை மாறும்‌. ஒளி 
யியல்‌ அச்சுத்தளம்‌ அடியிணை வடிவப்‌ பக்கத்திற்கு 
(001) இடையே உள்ளது. இதன்‌ இரட்டுறல்‌ ௮௪௪ 
((ுர்பார்த லப) பொதுவானதன்று. இதில்‌ பல இசை 
அதிர்‌ நிறமாற்றம்‌ (16௦0011015) தெளிவாகத்‌ தெரி 
வது இல்லை. 


இனஞ்சுட்டும்‌ கூறுபாடுகள்‌. ஆலிவின்‌ நிறத்திலும்‌, 
சிறுதுகள்‌ படிகத்‌ தன்மையிலும்‌ இது மற்ற பாறை 
களிலிருந்து வேறுபட்டிருக்கும்‌. இது 1:17 விதத்தில்‌ 
ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கரையும்‌. 

தோற்றம்‌, ஆலிலின்‌ கனிமம்‌ தனித்தன்மை 
வாய்ந்த ஒற்றைக்‌ கனிமப்‌ பாறையாகவும்‌ டூனைட்டு 
(411116), ஆலிவினைட்டு (0114187116) பெரிடோட்டு 
கள்‌ (0611040166) முதலியவையாகவும்‌ சிலவகைப்‌ 
படிவுப்‌ பாறைகள்‌ மக்னீசியா உட்கூறு கொண்டும்‌ 
டோலமைட்டு உருமாற்றத்திற்கு உட்பட்ட போது 
குரோமைட்டு ஸ்பீனல்‌ முதலியவற்றுடனும்‌ உடனி 
ணைந்து காணப்படும்‌. 

பயன்கள்‌. ஆலிவின்‌ உயர்வெப்பம்‌ தாங்கும்‌ 
பொருள்‌, தொழிற்சாலையில்‌ எளிதில்‌ உயா்‌ 
வெப்பச்‌ செங்கல்களைத்‌ (761180170௫. 6110) தயாரிக்‌ 
கப்‌ பயன்படுகின்றது. நல்ல நிறத்தைக்‌ கொண்ட 
மிளிரும்‌ தன்மை கொண்ட அலிலின்‌ அருமணிக்‌ 
கற்களாகப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 

ந. சந்திரசேகர்‌ 


நூலோதி 
1 ஊம்‌, 178,, ற்காக 7௯0 0௦0% ௦4 141 ரவ1௦ ஐ, 
71147 நகரு 1ரரிரசம்‌, 11ஸொ 0௭1/1, 1985. 
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உ ரர்‌ 6], கர, சொரன்ள்‌, ர்‌., 0ற1௦2] 16 
ர8]10ஜூ, 11/1வு 851௩ 1௧16 11120), 14ளா 
றுவாம்‌, 1998. 


3, ]ச110௮ட, க2/, 78000௩0, 04. 411 2721௦ஐ, 
1417 ஞ்‌, 740500, 1985. 


ஆலிவினைட்டூ 


ஆலிலினைட்டுக்‌ (01161/46) சனிமம்‌ செஞ்சாய்‌ 
சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ படிகம:[கிறது. இதன்‌ 
வேதியியல்‌ உட்கூறு யேக்ஷி0ிமே(041)) அல்லது 
4 யே௦45,0,11,0. இதில்‌ ஆர்செவிக்‌ பென்ட்டாக்‌ 
சைடு 40.7 விழுக்காடும்‌, குப்பிரிக்‌ ஆக்சைடு 56.1 
விழுக்காடும்‌, ௫ர்‌ 8.8 விழுக்காடும்‌ அடங்கியுள்ளன, 
இக்கனிமத்தின்‌ குற்றச்சு, நெட்டச்சு, நிலைஅச்சின்‌ 
நீளங்களின்‌ விகிதம்‌ (8:6:0) 0:9296:1:0.6726 ஆகும்‌. 


இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌. படிகங்கள்‌ பட்டக வடிவாக 
வும்‌ ஊசியை ஒத்த வடிவமாகவும்‌, கோளம்‌ போன்ற 
வடிவமாகவும்‌ சிறுநீரகம்‌ போன்ற (8௨1800) வடிவ 
மாகவும்‌, கண்ணுக்குப்‌ புலப்படாத நண்‌ இழைக 
ளாகவும்‌, நீண்ட, அல்லது சிறிய இழைகளாகவும்‌, 


அரிதாக ஒழுங்கற்ற வளைந்த தாள்‌ படலமாகஷம்‌, ' 


குறுஇணைகளாகவும்‌ இயற்கையில்‌ கிடைக்கின்றன, 
பிளவுகள்‌ பட்டகப்‌ பக்கத்திலும்‌ (10), (011), 
குறுஇணை வடிவப்‌ பக்கத்திலும்‌ (010) சுவடுகளாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. சீரற்ற முறிவிலிருந்து சங்கு 
முறிவு வரை காணப்படுகிறது. 


௮௨ 


வூ 


ஆலிவினைட்டுப்‌ படிக அமைப்பு 


இது நொறுங்கும்‌ தன்மையுடையது. கடினத்தன்மை 
3. அடர்த்தி 4.1 முதல்‌ 4.4 வரை உள்ளது. இது வைர 
மிளிர்வு முதல்‌ (80812111௦6 105162) பளிங்கு மிளிர்வு 
“(ஏ4106015  109(8) வரை மிளிர்வது. அடர்ஹைட்‌ 
டிரோ குளோரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கரையும்‌. இருப்பினும்‌ 
இல வதைக்‌ கனிமங்கள்‌ முத்து மிளிர்வைக்‌ (றவ 
109௪) கொண்டுள்ளன. இது பல வகை ஆலிவ்‌ பச்சை 
வண்ணம்‌ கொண்டது. இதன்‌ உராய்வுத்தூள்‌ ஆலிவ்‌ 
பச்சை வண்ணம்‌ முதல்‌ பழுப்பு வண்ணம்‌ வரை 
காணப்படுகிறது. குறை ஒளி ஊடுருவும்‌ தன்மை 


முதல்‌ (ம்‌ (ர315றகா£0() ஒளிபுகாத்‌ (00௨006) தன்மை 
வரையுடையது. - 

ஒளியியல்‌ பண்புகள்‌. இதன்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுத்‌ 
களம்‌, (011081 89121 ற1கா6) அடியிணை வடிவப்‌ பக்‌ 
கத்திற்கு (001) இணையாக உள்ளது; ஒளிவிலகல்‌ 
எ்ண்கள்‌ மாறும்‌ இயல்புடையவை, ஒளியியலாக நோர்‌ 
மறைக்‌ சனிமம்‌.இருந்தாலும்‌ சில நேரங்களில்‌ எதிர்‌ 
மறைக்‌ கவிமமாக உள்ளது. அதன்‌ ஒளியியல்‌ அச்சுக்‌ 
கோணம்‌ (011௦ 8181 ௧௱216) (24) 90 ஆகும்‌. வலி 
மையான ஒளி விரவல்‌ (51012 4182615101) , உடை, 
யது. பலரிசை அதிர்நிற மாற்றம்‌ இல்லாததாக இருந்‌ 
காறும்‌ சில சமயங்களில்‌ இப்பண்பைக்‌ காணலாம்‌, 
ல ஒளி அச்ச்க்கோணம்‌ (1) சவப்பொளி அச்சுக்‌ 
கோணத்தை (27) லிட அதிகமாய்‌ உள்ளது (125), 
ஒளியியலாக நேர்மறைக்‌ கனிமங்களுக்கு மட்டுமே 
இது பொருந்தும்‌, இதன்‌ ஒளிலிலகல்‌ எண்‌ விரை. 
ஒளி அச்சுக்கு (2) 1.863 ஆகவும்‌, மெது ஒளி அச்‌ 
சுக்கு (26) 1.772 ஆகவும்‌ இடையோளி அச்சுக்கு (8) 
2810 ஆகவும்‌ உளது. இதைப்‌ பொறுத்துச்‌ சிறி 
தள்வு பலதிசை அதிர்நிறமாற்றம்‌ கொண்டுள்ளது. 
பலதிசை அதிர்நிறமாற்றம்‌ காட்டுவகாக உட்டா 
(டீம்‌) வில்‌ இருந்து கிடைத்த ஆலிவினைட்டு ஆரா 
யப்படும்போது விரை ஒளி அச்சுத்‌ திசையில்‌ (2) மஞ்‌ 
சள்‌ அல்லது வெளிர்‌ பச்சையாகவும்‌, மெதுஒளி அச்‌ 
சுத்‌ இசையில்‌ (6) வெளிர்‌ பச்சையாயும்‌, இடை 
யொளி அச்சுத்‌ இசையில்‌ (7) பச்சை முதல்‌ வெளிர்‌ 
மஞ்சள்‌ வண்ணமுடையதாயும்‌ இருப்பது கண்டறி 
யப்பட்டது. 1] 

அது குழல்‌ சோதனை முறையில்‌ மூடிய குழல்‌ 
சோதனையில்‌ இது நீர்த்தவலைகளை உண்டாக்கும்‌, 
இது ௫ஊளதுகுழலின்‌ முன்னால்‌ ௨ ரகி நீலப்பச்சை நிற 
மூடைய சுடரை உண்டாக்குகிறது. கரிக்குழியில்‌ 
ஊது குழலினால்‌ வெப்பமூட்டும்போது ஆர்செனிக்‌ 
கின்‌ நாற்றத்தை வெளிவிடுகிறது. களது குழல்‌ 
சோதனை முறையில்‌ ௨௨லோக ஆர்செனேட்டுகள்‌ 
சோடியம்‌, செம்பு முதலியவற்றுடன்‌ கிடைக்கின்‌ றன. - 
அடர்‌ நைட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ இது கரைகிறது. 


படிக வகைப்பாடு. படிக வகைகளாகவும்‌, நுண்‌ 


'இழைகளாகவும்‌, பச்சை, மஞ்சள்‌, நீலம்‌ நிறங்களு 


டன்‌ கருநீல நிற கச வடிவமாகவும்‌, சிறு உருண்‌ 
டைகளாவும்‌, சில சமயங்களில்‌ மிகவும்‌ மென்மை 
யான துகள்களாகவும்‌ காரணப்படுகின்றன. 


பரவல்‌. இக்‌ கனிமம்‌ செம்பின்‌ (௦௦0068) ஓர்‌ அரி 
தான இரண்டாம்‌ தரச்‌ கனிமம்‌. இவை அடமைட்‌ 
டுடன்‌ ((2081116) கூட்டுப்படிகமாகப்‌ பிரான்சு நாட்‌ 
டில்‌ உள்ள கிரானி-(081016) முனையிலும்‌, கிரான்‌ 
வெல்லில்‌ (00118611) லிஸ்க்கியர்டு (1.19 கம்‌) என்ற 
இடத்தில்‌ குவார்ட்சு கனிமத்துடன்‌ சேர்ந்தும்‌ 
காணப்படுகிறது. ்‌ 


டுப்டைட்டுக்‌ (001146) கனிமமும்‌ ஆலிவினைட்‌ 
டைச்‌ சேர்ந்தது. ஆனால்‌ பாதி அளவு செம்பு, 
ஈயத்தால்‌ இடப்பெயர்ச்சியடைந்து காணப்படும்‌. 
இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு (1%,யே,), (450, 
(26,யே (௦00, . 

பயன்பாடு. இக்கனிமம்‌ செம்பின்‌ முக்கிய தாது. 
மேலும்‌ இதன்‌ ஒருவகையான டுப்டைட்டு ஈயத்தின்‌ 
முக்கிய தாதுவாகும்‌. நம்‌ நாட்டில்‌ இக்கனிமம்‌ 
மிகவும்‌ அரிதாகவே கிடைக்கிறது. 


சு.௪ 


நூலோதி 

1, ௦ம்‌ 177. காக 7௭7 00% ௦7 11108810ஐ- 
பாட்ட நய, 11௮ மகளா 1 ர்ச்‌, நின 
ஸ்ர, 1985, 


2, அரி 6]1, 74. த்‌.) ர்வ, 71.) இரணட ௦ 0றா- 
௦81 1௩ னவ1௦ ஜு, “0வோர்ர்டம0114௦ற, 9ய1ஞு.. 88௭ 
நிர19216 1 1ஈப்‌(64, 110 மலம்‌, 196. 


ஆலோஜன்‌ கனிமங்கள்‌ 


காண்க, ஹாலோஜன்‌ கனிமங்கள்‌. 


ஆவன்‌ அன்மா வுகள்‌ 


நிலத்தீவுகள்‌ என்றழைக்கப்படும்‌ இத்தீவுக்‌ கூட்டங்‌ 
கள்‌ ஏறத்தாழ 16,504 சதுர கி.மீ. பரப்பை உடை 
யவை. ஆவன்‌ அன்மா தீவுகள்‌ (&॥-௦7-ஊாடா8ஈ 
151௨௦5) பால்டிக்‌ கடலில்‌ ஸ்வீடனுக்கும்‌ பின்லாந்‌ 
துக்கும்‌ இடையில்‌ போதினியா வளைகுடா முகப்‌ 
பில்‌ உள்ளன. இத்தவுக்‌ கூட்டம்‌ ஏறத்தாழ 7000 
கவுகளைக்‌ கொண்டிருந்தாலும்‌ 100 க்கும்‌ குறை 
வான இவுகளில்‌ மட்டுமே குடியிருப்புக்‌ காணப்படு 
சிறது. கப்பல்‌ போக்குவரத்து, மீன்பிடிப்பு, காடு 
வளர்ப்பு, வேளாண்மை,சுற்றுலா வளர்ச்சி ஆகியவை 
இத்தீவின்‌ முக்கிய தொழில்களாகும்‌. 


ஸ்வீடன்‌ நாட்டுக்‌ காலனி ஆதிக்கத்திலிருந்த இத்‌ 
இவுகள்‌ 1809 ஆம்‌ ஆண்டு பின்லாந்து நாட்டுடன்‌ 
சோலியத்துநாட்டுச்கு ஸ்வீடனால்‌ கொடுக்கப்பட்‌ 
டன.ஆனால்‌ முதல்‌ உலகப்போர்‌ முடிந்தவுடன்‌ மீண்‌ 
டும்‌ ஸ்லீடனுடன்‌ இணைய மக்கள்‌ விரும்பினார்கள்‌. 
1921 இல்‌ ஐக்கிய நாடுகள்‌ கழகம்‌ (1,68- 
900 ௦174214௦05) பின்லாந்து நாட்டின்‌ அரசுரிமையை 
ஏற்றுக்‌ கொண்டாலும்‌, இத்தீவுகளுக்குத்‌ தன்னாட்சி 
நிலை மட்டும்‌ கொடுப்பதாக வாக்குறுதி அளித்தது. 
இரண்டாவது உலகப்போருக்குப்‌ பின்னா்‌ ,சோவி 
யத்து நாட்டின்‌ வற்புறுத்தல்ன்‌ பேரில்‌, பின்லாந்து 
நாட்டுச்‌ சட்டமன்றம்‌. 1951 இல்‌ தன்னாட்சி 


ஆவரை $23. 


நிலையை மாற்றி, இத்தீவுகளுக்குக்‌ கூடுதலாகச்‌ சல 
உரிமைகள்‌ கொடுத்தது. 
ம. ௮. மோ. 


ஆவாரை 


இது நிலாவாரை என்றும்‌ கூறப்படும்‌. அல்லி 
இணையா இருலிதையிலைத்‌ தாவரங்களின்‌ சசல்‌ 
பினியேசிக்‌ (686531ற010120688) குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்‌ 
தது. தாவரவியலில்‌ இதற்குக்‌ கேரியா ஆரிக்குலாத்தா 
(255/2 8177/01/274 1101). என்று பெயர்‌. ஆவாரை, 
பெரும்பாலும்‌ வெப்பம்‌ அதிகம்‌ உள்ள ஆப்பிரிக்க 
நாடுகளில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. இந்தியா 
வில்‌ தென்‌ மாநிலங்களில்‌ இது பரவீயிருக்கிறது. 
தமிழகத்தில்‌ பெரும்பாலும்‌ மலைப்பகுதிகளி ஓம்‌, 
கரிசல்‌ மண்‌ நிலங்களிலும்‌ வளர்கின்றது. 

சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌, இது புதார்ச்‌ செடி ஆகும்‌, 
இதன்‌ இலையடிச்‌ சிதல்கள்‌ காது போன்று பெரி 
யவை. இந்த அடிப்படையில்‌ சிற்றினப்‌ பெயா்‌ ஏற்‌ 
பட்டது. இலைகள்‌ சோடியான ற்றிலைகளைக்‌ 
கொண்டு முடிவுபெறும்‌ சிறகமைப்புக்‌ கூட்டிலைகள்‌ 
(ற3ர்ற1002(619 0000௦ய௩ம 1221) ஆகும்‌. சிற்றிலை 
களுக்கிடையே சுரப்பிகள்‌ காணப்படும்‌; இவற்றிற்‌ 
குக்‌ காம்புகள்‌ உண்டு; இவை 8 முதல்‌ 10 சோடி. 
யாக இருப்பவை; இவற்றின்‌ பின்புறத்தில்‌ நுண்ணிய 
கேசங்கள்‌ பரவியிருக்கின்றன.மஞ்சரி சமமேல்‌ மட்டக்‌ 
கதிர்‌ வகையில்‌ களைசளின்‌ நனியீலோ இலைக்‌ 
கோணங்களிலோ காணப்படும்‌, மலர்கள்‌ மஞ்சள்‌ நிற 
மானவை; பெரியவை. பூவடிச்சிதல்கள்‌ நிலையா 
னவை. புல்லி இதழ்கள்‌ ஐந்தும்‌ ஒழுங்கற்ற திருகு 
முறையில்‌(101102(6) அமைந்தவை. அல்லிகள்‌ ஐந்தும்‌ 
ஏறு போக்கு உடைய ஒழுங்கற்ற இருகுமுறையில்‌ 
அமைந்தவை. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ பத்தாக இருந்த 
போதிலும்‌, வழக்கமாக எட்டுத்‌ தகாள்களே 
காணப்படும்‌. இவற்றில்‌ 3 முதல்‌ 4, மகரந்தத்தைப்‌ 
பைகளின்‌ நுனியில்‌ உள்ள துளை வழியாக வெளிப்‌ 
படுத்தும்‌; எஞ்சியவை மலடுகளாக இருக்கும்‌. 
சூற்பை சிறிய காம்புடையது; மேல்மட்டத்திலமைந்‌ 
தது; பல சூல்களைக்‌ கொண்டது, சூலகத்தண்டு 
உள்‌ வளைந்தது. சூலகமுடி கேசங்களைக்‌ கொண் 
டிருக்கும்‌. சூல்கள்‌ விளிம்படுத்த சூல்‌ அமைவுடனி 
ருக்கும்‌ (ர2721021 ற1௧08ஈ121101). கனி, வெடிகணி 
யாகும்‌. விதைகளுக்கிடையே தடுப்புக்கள்‌ உண்டு, 
முளைசூழ்‌ தசை (௦1ம௦5றஈ௱) உண்டு, மலர்‌ மொட்‌ 
டுக்களில்‌ ஏராளமான சிற்றெறும்புகள்‌ தேனுக்காக 
உள்ளே இருக்கும்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. ஆவாரம்‌ பட்டை மருத்‌ 
துவத்தில்‌ பேரளவில்‌ பயன்பட்டு வந்திருக்கிறது. 
சளி, இருமல்‌, காய்ச்சல்‌ முதலியவற்றிற்கு மிகச்‌ 
சிறந்த மருந்தாகப்‌ பயன்பட்டு வருகின்றது. இதன்‌ 


224. ஆவாரை (சித்த மருத்துவம்‌) 
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ஆவாரை 


3. மிலார்‌ 8. சிற்றிலையடிச்சிதல்கள்‌ 3. இலையடிச்செல்கள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 4, பூ மொட்டு 8, கனி 6, மூ 7. புல்லி இதழ்‌ 
8, அல்லி இதழ்கள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க? 9, மலட்டு மகரந்தத்‌ நாள்கள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 70, 
தாள்கள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 174, சூலகம்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 
வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 74, சூல்‌ 16. விதை. 


வேர்‌ தோல்‌ நோய்களுக்கு மருந்தாகப்‌ பயன்படு 
இன்றது. இதன்‌ பட்டையிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ 
டானின்‌ ((காற1ய) தோல்‌ . பதனிடுதல்‌, சாயங்கள்‌ 
செய்தல்‌ ஆகியவற்றிழற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. இந்தி 
யாவில்‌ .பற்பல பகுதிகளில்‌ இது பயிராக்கப்படு 
தின்றது. இரண்டு ஆண்டுகளில்‌ ஏறக்குறைய 35மீ 
உயரமும்‌ 4 அண்டுகளில்‌ 5மீ உயரமும்‌ வளரக்‌ 
கூடும்‌. சுண்ணாம்புச்‌ சத்து நிறைய உள்ள நிலங்‌ 
சளில்‌ பயிராக்கப்படுகின்ற செடிகளில்‌ டானின்‌ 
அளவு மற்றவைகளைவிட அதிகமாக இருக்கும்‌. இது 
பசுந்தழை உரமாகவும்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றது. 
தி.பாலகுமார்‌ 


நூலோதி 


1, கொம்‌!6, 7,5., 21, நாசே, நர்கரே25, கம்மம்‌ & 50௩ 
](04., 1௦௩௦௦, 1998, 


2, 716 9/2 ௦1 1௩௦1௧, 61% 0011021100) ]14ஸர 
ற்‌], 1984, 


/ வளமுள்ள மகரந்தத்‌ 
22. மகரந்தப்பையின்‌ துளை 14. சூற்பையின்‌ குறுக்கு 


ஆவாரை (த்த மருத்துவம்‌) 


ஆவாரையின்‌ இலை, பூ, பட்டை, விதை, வேர்‌, 
பிசின்‌ ஆகியவை மருத்துவத்திற்குப்‌ பயன்‌ படும்‌. 


ஆவாரையின்‌ இலை, பூ, காய்‌, பட்டை, வோர்‌ 
என்னும்‌ அந்து உறுப்புகளும்‌ அவாரைப்‌ பஞ்சாங்‌ 
கம்‌. எனப்படும்‌. ஆவாரைப்‌ பஞ்சாங்கச்‌ சூரணம்‌ 
மூன்று பங்கும்‌ கோரைக்‌ கிழங்கு, இச்சிலிக்‌ திழங்‌ 
குச்‌ சூரணம்‌ ஒரு பங்கும்‌ கூட்டித்‌ நாள்‌ தோறும்‌ 
உடம்பிற்குக்‌ குளித்து வரக்‌ கற்றாமை நாற்றம்‌ 
தீரும்‌. 
இலை. ஆவாரங்‌ கொழுந்தைச்‌ சட்டியிலிட்டு, 
விளக்கெண்ணெப்‌ தெளித்து வறுத்துச்‌ சீலையில்‌ ' 
வைத்து ஒற்றடம்‌ கொடுத்தால்‌ முளை மூலத்தின்‌ 


மூனை கருகும்‌, அதனுடைய கடுப்பும்‌ 7 
தணியும்‌. 2 அிரற்திகிம்‌ 


ஆவாரந்தளிர்‌, கல்மதம்‌, கொன்றை வேர்‌ ஆகிய 


இம்‌ மூன்றையும்‌ புளித்த மோரில்‌ கலக்கிக்‌ குடிக்க 
நீரிழிவு நோய்‌ நீங்கும்‌. ப 

பூ. பூவைச்‌ சமைத்துச்‌ சாப்பிட நீரிழிவு, கற்‌ 
றாழை மணம்‌, உடம்பில்‌ உப்புப்‌ பூத்தல்‌, நீர்‌ வேட்‌ 
கை முதலியவை .சமனப்படும்‌. இதைக்‌ குடிநீர்‌ 
இட்டுப்‌ பால்‌ சேர்த்துச்‌ சாப்பிட உட்சூடு தணியும்‌: 
மணப்பாகு செய்து சாப்பிட வெள்ளை, மூத்திர 
ரோகம்‌, ஆண்குறி எரிச்சல்‌ நீங்கும்‌. இதை வதக்கிக்‌ 
சண்ணோய்க்கு ஒற்றடம்‌ இடலாம்‌. பூவுடன்‌, பச்‌ 
சைப்‌ பயறு சேர்த்து அரைத்து நமைச்சலுக்குத்‌ 
தேய்த்துக்‌ குளிக்கலாம்‌. 

பட்டை. ஆவாரம்‌ பட்டை, ஆவாரங்‌ கொழுந்து, 
ஆவாரம்‌ பூ,'அறுகம்‌ வேர்‌ இவற்றை நிழலில்‌ உலர்த்‌ 
திச்‌.௪ம எடை எடுத்து, சூரணித்து வெருகடி அளவு 
(இரண்டு விரல்‌ அளவு) பசு நெய்யில்‌ குழைத்து, ஒரு 
மண்டலம்‌ (48 நாள்‌) சாப்பிட உள்மூலம்‌ கரைந்து 
போகும்‌. 

இதைக்‌ குடிநீரிட்டு வாய்‌ கொப்பளிக்கவும்‌, 
ஆசனவழியாய்ப்‌ பீய்ச்சவும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

ஆவாரம்‌ வேரின்‌ பட்டை, விஷ்ணுகிரந்தி 
வகைக்கு ஒரு எலுமிச்சங்காயளவு அரைத்துப்‌ பசு 
லின்‌ பாலில்‌ கலக்கி மூன்றுநாள்‌ கொடுக்க இரத்தப்‌ 
, பிரமியம்‌ தீரும்‌. 

ஆவாரம்‌ பட்டை, கொன்றை, நாவல்‌, கடலழிஞ்‌ 
இல்‌ .; முத்தக்‌ - காசு, கோட்டம்‌, மருதப்பட்டை 
இவற்றைஒரே அளவில்‌ கூட்டிக்‌ குடி.நீரிட்டுக்‌ குடிக்க 
நீரிழிவு போகும்‌. 

விதை. 'இதைப்‌ பொடித்து, நீர விட்டு அரைத்‌ 
துக்‌ குழப்பிக்‌ கண்‌ சிவப்பு நீங்க, கண்‌ இமையின்‌ 
மீத பற்றிடலாம்‌. 

வேர்‌. வேர்ப்பட்டையைக்‌ குடிநீர்‌ செய்து அதற்கு 
நேர்‌. வெள்ளாட்டுப்பால்‌ அல்லது பசுவின்பால்‌, நல்‌ 
லெண்ணெய்‌ இவற்றைக்‌ கூட்டித்‌ தைலம்‌ செய்து 
தலை மூழ்கி வர மேகநீரால்‌ வேதனைப்படுபவர்‌ 
களின்‌ வெப்பம்‌ தணியும்‌; கண்‌ குளிரும்‌. 

பிசின்‌. (இதில்‌ 4.2 மி.கிராம்‌ முதல்‌ 10 மி.கிராம்‌ 
வரை நீரில்‌ கலந்து குடித்துவர நீரிழிவு, வெள்ளை, 
சிறுநீர்‌ எரிச்சல்‌ போகும்‌. ்‌ 

இட்‌ 5 சே. பிரேமா 


ஆவி அடைப்பு ' 
பொறியின்‌ (821௦6) எரிபொருள்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்‌ 
பீல்‌ எரிபொருள்‌ ஆவி (180001) குமிழிகள்‌ உண்டாவ 
தால்‌ எரிபொருள்‌ பாய்வில்‌ ஏற்படும்‌ தடையே ஆவி 
அடைப்பு (௭௨0௦மா 1௦௦1) ஆகும்‌. 

பொறியை எளிதில்‌ கிளப்பும்‌ (51871) எரிபொரு 
ளின்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்கள்‌ சுற்றுப்புற 


அகட, 4-௧ 
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மிகு வெப்பத்தால்‌, எரிபொருள்‌ எக்கி (7061 நமாம்‌) 
எரிவளி கலப்பித்‌ துளைகளின்‌ (கோடமா₹(00 4616) 
இறனுக்கு மீறிய அளவில்‌ ஆவியை உண்டாக்குகின்‌ 
றன. எரிபொருள்‌ எக்கியின்‌ நுழைவழியில்‌ அழுத்தம்‌ 
குறைவதாலும்‌ எரிபொருள்‌ ஆலீயாகிறது.. 

, ஆலியான எரிபொருளின்‌ பருமன்‌ அளவு மிகுந்‌ 
இருப்பதால்‌ நீர்மநிலையில்‌ செல்லும்‌ அளவு குறைந்து 
ஒழுங்கற்ற பொறி இயக்கமும்‌ நிறுத்தமும்‌ ஏற்படு 
இன்றன. . 

எக்கி (யாற) எரிபொருளை இழுப்பதை விட 
விரைவாக எரிபொருள்‌ ஆவியானால்‌, எரிவளி 
கலப்பிக்குள்‌ பாயும்‌ எரிபொருள்‌ நிறுத்தப்‌ பெற்றுப்‌ 
பொறியும்‌ நின்றுவிடுகிறது. 

எரிபொருள்‌ : தொட்டியினின்றும்‌ பொற்க்குச்‌ 
செல்லும்‌ வழியில்‌ பல வளைவுகளும்‌ இணைப்பு 
களும்‌ இருப்பதும்‌, பாதை பொறியின்‌ ' வெப்பத்தி 
னின்றும்‌ காக்கப்படாமையும்‌, பாதையில்‌ வெற்றி 
டம்‌ (3௨௦௦ய௩) ஏற்படுவதும்‌, ஆவிக்‌ குமிழிகள்‌ உண்‌ 
டாகக்‌ காரணமாகின்றன. 

எரிபொருள்‌ பாதையைத்‌ தண்மையாக வைத்தி 
ருப்பதாலும்‌, பாதையின்‌ திசையிலும்‌, குறுக்கமைப்‌ 
பிலும்‌ திடீர்‌ மாற்றங்களைத்‌ தவிர்ப்பதாலும்‌, போது 
மான இறமுடைய எரிபொருள்‌ எக்கியைப்‌ பாதை 
யின்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த இடத்தில்‌ (104651 ற௦101) பயன்‌ 
படுத்துவதாலும்‌ ஆவியாதலைக்‌ குறைத்து ஆலி 
அடைப்பைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. 
தமிழநம்பி 
நூலோதி 
3. கே. ஆர்‌. கோலிந்தன்‌, உட்கனற்‌ பொறி ஓர்‌ 

அறிமுகம்‌, தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 

சென்னை, 19. 


2. டீப்‌, 71ம்‌. ]மக(சா/216 & 76010௦10ஐ 7/௦]. 
1, ஊடி, 1.௦௦, 1978, 


ஆவி கடத்தல்‌ 


நிலப்பரப்பிலிருந்து வளிமண்டலத்துக்கு ஆவி கடத்‌ 
தப்படுவதற்கு ஆவிகடத்தல்‌ (௭௨ற012801781101) 
என்று பெயர்‌. ஏரி, ஓடை, மண்பரப்பு, தாவர நீரா 
விப்போக்கு (1£கா$றர£க1101) ஆகியவை இந்த ஆவி 
கடத்தலுக்கான ஆலியைத்‌ தரும்‌ மூலங்களாகும்‌. 
சராசரியாகப்‌ பொழியும்‌ மழையில்‌ 2/3 பங்கு ஆவி 
கடத்தல்‌ மூலம்‌ வளி மண்டலத்துக்குத்‌ திரும்புகிறது . 
பாலை நிலங்களில்‌ 100% அளவுக்கு இது உண்மை 
யாகிறது. நல்லமழை பொழிந்தும்‌ ஆவியாதல்‌ மிகக்‌ 
குறைவாக நிகழும்‌ இடங்களில்‌ ஆவிகடத்தல்‌ இதில்‌ 
2/2 பங்கே நிகழ்கிறது. ்‌ 


226 ஆவி சுழற்சி 


அவியாதலும்‌ நீராவிப்‌ போக்கும்‌ தனித்தனியாக 
நிகழ்வதில்லை. இரண்டும்‌ இணைந்தே நிகழ்கின்றன. 
நீராவிப்‌ போக்கு என்பது தாவரங்கள்‌ வேர்‌ மூலம்‌ 
உறிஞ்சிய நீரைத்‌ தண்டுக்குக்‌ கொண்டுவந்து இலை 
களின்‌ துளைகள்‌ மூலம்‌ ஆவியாதலால்‌ வளிமண்ட 
லத்துக்குத்‌ தருவதாகும்‌. இதன்‌ பெரும அளவு, தேக்க 
அல்லது நிலை ஆலிகடத்தல்‌ (01801181 62001781$ற1- 
731101) எனப்படுகிறது. இந்த அளவு, நீர்ப்‌ பரப்பு 
களிலிருந்து நிகழும்‌ ஆவியாதலின்‌ அளவுக்குச்‌ சம 
மாகும்‌. நீர்ப்‌ பாசனமுள்ள பகுதிகளைத்‌ தலீரப்‌ பிற 
பகுதிகளில்‌ மழை பெய்யும்‌ அளவைக்‌ காட்டிலும்‌ 
இது மிகுவதில்லை. ஆறுகளுக்கான ஆவிகடத்தல்‌, 
இளை ஆற்றுப்‌ பகுதிகளில்‌ பெய்யும்‌ மழை அளவி 
லிருந்து அப்பகுதிகளில்‌ இருந்து வெளியேறும்‌ நீரள 
வைக்‌ கழித்த அளவுக்குச்‌ சமமாகும்‌. இதில்‌ ஊற்று 


நீரும்‌, தேக்கங்களின்‌ நீரும்‌ பிற பகுதிகட்கு மடை . 


திருப்பிக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ நீரும்‌ தள்ளப்பட்டன. 
காண்க, வளிமண்டல ஆவியாதல்‌. 


மண்ணின்‌ மெல்லிய மேல்புரையீல்‌ மட்டுமே நீர்‌ 


ஆலியாகிறது. ஆனால்‌ நீராவிப்‌ போக்குவரத்துத்‌ 
தொகுதி பரலியுள்ள பகுதி முழுமையிலிருந்து நீரை 
வெளியேற்றுகிறது, ஆழ்நீர்வகைத்‌ தாவரங்கள்‌ ஊற்று 
நீரிலிருந்தும்‌ நீர்மட்டத்துக்கு மேலமையும்‌ நுண்‌ 
புரைப்‌ பகுஇயிலிருந்தும்‌ நீரைப்‌ பெற்று நீராவிப்‌ 
போக்கை நிகழ்த்துகின்றன. இவை மிக ஆழமான 
வேர்த்‌ தொகுதி கொண்டவை. எடுத்துக்காட்டாக, 
மெஸ்க்குவைட்‌ 20 மீட்டர்‌ ஆழமும்‌, அல்‌ஃபால்‌ஃபா 
35 மீட்டர்‌ ஆழமும்‌ வேர்விடுகின்றன. 
உப்புப்‌ புல்‌, உப்புச்சிடார்‌ மரங்கள்‌ (188161), 
நாணல்‌, பருத்தி முதலியவை 
] ஏக்கர்‌- அடிக்கு 325,400 காலன்‌ நீரை நீராவிப்‌ 
போக்கால்‌ பயனற்ற முறையில்‌ வெளியேற்றுகின்‌ றன 
என்பதை ஆயவுகள்‌ வெளிப்படுத்தியுள்ளன. 
பாலை நிலத்‌ தாவரங்கள்‌ ஈரமின்‌ றிப்‌ பலகாலம்‌ 
வாழுகின்றன. ஈரம்‌ கிடைத்தால்‌ ஈர.ப்பகுதி, தாவரங்‌ 
களுக்குச்‌ சமமான வேகத்தில்‌ நீராவிப்‌ போக்கை 
நிகழ்த்துகின்றன. காண்க, தாவர வாழ்க்கை வடி 


வங்கள்‌ (1116 [016 ௦01 ற1க11(8). 
உலோ. செ, 


ஆவி சுழற்சி 


வெப்பப்‌ பொறியில்‌ பயன்படும்‌ வெப்ப இயங்கியல்‌ : 


(்௭ற௦யகாம்‌) சுழற்சி, அவி சுழற்சி (4800 
016) எனப்படுகிறது. இச்சுழற்சியில்‌ பணிபுரியும்‌ 
பொருள்‌ ஆலி நிலையைக்‌ (20002 ற1856) கடந்து 
செல்லும்‌. ஆவி என்பது நீர்மமாகும்‌ 
அருகில்‌ உள்ள பொருளின்‌ நிலை. அது ஈரமாகவோ 
உலர்ந்தோ சற்று உயர்நிலைச்‌ சூட்டுடனோ இருக்‌ 
கலாம்‌. ஆலியினுடைய விதிகள்‌ கோட்பாட்டி 


இவற்துள்‌ - 


அடங்கும்‌. இவை . 


புள்ளிக்கு , 


யலான விளக்கங்களினின்றும்‌ பெரிதும்‌ மாறு 
பட்டனவாகும்‌. எனவே ஆவியின்‌ : 
கண்டறிய ஆய்வகத்தில்‌ செய்த செய்முறைகளி 
லிருந்து உருவாக்கிய ஆவிகளின்‌ வரைபடங்களும்‌ 
பட்டியல்களும்‌ தேவைப்படுகின்றன. , 
மின்நிலையங்களும்‌, குளிர்பதனாக்க 
களும்‌. 
918110) ஆவி சுழற்சியைப்‌ ' பயன்படுத்தி வேலை 


செய்கிறது. கொதிகலன்‌ உயர்‌ வெப்பநிலை நீரா. 


வியை உண்டாக்குகிறது. இந்த நீராவி தலைமை 
இயக்கியில்‌ (றா1ா6 ௩0ஈ€81) விரிந்து அதை 
கிறது. 
நீராவி, ஆவி செறிகலனுக்குள்‌ குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ 
நீர்மநிலையை அடைகிறது. இந்த நீர்‌ ஓர்‌ எக்கியால்‌ 
(றய) கொதிகலனுக்குள்‌ மீண்டும்‌ ஏற்றப்படுகிறது 
(படம்‌ 1). 2 அ ்‌ 





நா எ-ம்‌ வ்‌ வல்‌ வட வலை வம வம்‌ வட 


ஆவி 
முதன்மை இயக்கி 
ன்‌ 









ட க 15 பர ள்‌ 
படம்‌ 1. நீராவி மின்நிலையச்‌ செயல்முறை வரிசைப்படம்‌ 
ஆவி அழுத்தத்தைப்‌ ' பயன்படுத்தும்‌ குளிர்‌ 
பதனாக்க நிலையங்களில்‌ மேற்கூறிய செயல்முறை 
தலை&ழாக நிகழ்கிறது. தாழ்‌ வெப்பநிலையிலும்‌ 
அழுத்தத்திலும்‌ ஆவியாகும்‌ குளிர்பதனாக்கப்‌ 
பொருள்‌ (161626811) உயர்‌ அழுத்தத்தில்‌ அமுக்கப்‌ 
பட்டு உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ நீர்மம்‌ . ஆக்கப்படு 
கிறது. இந்த நீர்மக்‌ குளிர்பதனாக்கப்‌ பொருள்‌ ஒரு 
விரியூம்‌ கட்டுப்பாட்டிதழின்‌ (181146) வழியாக ஆவி 
யாக்கச்‌ சுருளுக்குச்‌ செல்லும்‌ (படம்‌ 2), 






விரிவிப்புக்‌ 1. 
கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 





படம்‌ 2 ஆவிமுறை அழுக்கத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
குளிர்பதனாக்க நிலையத்தின்‌ ' செயல்முறை: வரிசை: 
விளக்கப்படம்‌. ர ர. 


[ 


நடத்தையைக்‌ 


நிலையங்‌ . 
ஒரு நீராவி மின்நிலையம்‌ (818811 ற0௦ 


இயக்கு :. 
தலைமை இயக்கியிலிருந்து வெளியேறும்‌. 


மாறா வெப்ப நிலையில்‌ 
வெப்பம்‌ தருகை 












விரிவு 







மாறா 
இயல்‌ வெப்ப 
விரிவு 


மாறா வெப்ப நிலையில்‌ மாதா 


வெப்ப வெளியேற்றம்‌ 


படம்‌ 3. 
௮) வெப்பநிலை--இயல்‌ வெப்பம்‌, 


கார்னோ சுழற்சி. இது செ றிகலனின்‌' இரு வெப்ப 
நிலைகளுக்கு இடையே உள்ள வெப்பப்‌ பரிமாற்றத்‌ 
இறமையின்‌ வரம்பைத்‌ தருகிறது (படம்‌ 3). இந்தத்‌ 
இறமை பணிபுரியும்‌ பாய்மத்தின்‌ இயல்புகளைப்‌ 
பொறுத்து அமையாது. வெப்பத்திறமை பணிபுரியும்‌ 
பாய்மத்தைப்‌ பொறுத்து அமையாவிட்டாலும்‌ 
சராசரித்‌ தொகுஅழுத்தம்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படும்‌ 
பாய்மத்தின்‌ இயல்புகளைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌ 
(படம்‌ 3 ஆ,இ?. நீராவித்திறன்‌ நிலையத்தில்‌ செயல்‌ 
இறமையை உயர்த்த கார்னோ சுழற்சியை முழுமை 
யாகப்‌ பயன்‌ படுத்துவ தில்லை. ஏனென்றால்‌ இந்நிலை 
மையில்‌ சுழற்சி மிகைச்சூடாக்கியைப்‌ பயன்படுத்து 
வதால்‌ ஆவி மாறா இயல்வெப்ப அழுத்தத்‌ 
இற்கு ஆட்படுகின்றது. ஆனால்‌ கார்னோ சுழற்சி 
இவ்வகை நிலையங்களின்‌ உயர்வரம்புத்‌ திறமையைக்‌ 
கோடிட்டுக்‌ காட்ட உதவுகிறது. நடைமுறையில்‌ 
ஆவிச்‌ சுழற்சியை நன்கு அமைக்கும்போது திறமை 
யின்‌ இந்த வரம்பை எட்டலாம்‌. எனவே கார்னோ 
சுழற்சியானது (௩௦% 09016) வெப்பப்பொறி 
(நம வேத்ற6)), வெப்ப எக்கி (மக மாற) ஆகிய 
வற்றில்‌ பயன்படும்‌ ஆவிச்‌ சுழற்சியின்‌ செயல்துற 
மையை ஒப்பிட்டுச்‌ சீர்‌ தூக்கிப்‌ பார்ச்க ௨ தவுகிறது. 
(படம்‌ 3 ஆ,இ) 

ரேங்கைன்‌ சுழற்சி. ரேங்கைன்‌ சுழற்சி கார்னோ 
சுழற்சியைவிட நடைமுறைக்கு மேலும்‌ நெருங்கியது 
ஆகும்‌. எனவே மின்‌ திறன்‌ நிலையங்கள்‌ ஆவிமுறை 
அமுக்கக்‌ குளிர்பதனாக்க நிலையங்களின்‌ கருத்திய 
லான செயல்திறமையை மதிப்பிட ரேங்கைன்‌ 
சுழற்சி பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது (படம்‌ 4). 

ஆவியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌: 8ராவித்‌ திறன்‌ நிலையம்‌. 
நீரரவித்திறன்‌ நிலையங்களில்‌ பயன்படும்‌ ரேங்கைன்‌ 
சுழற்சியில்‌ (படம்‌ 8) இரண்டு மாறா அழுத்தக்‌ கட்‌ 
டங்கள்‌ 1-8 என்ற தலைக&ழ்‌ வெப்பம்‌ ஊராக்கட்டத்‌ 
3-15௮1 


௮.௧. 


இயல்வெப்ப அமுக்கம்‌ 4 


2 மாறா வெப்ப நிலை 


மாறா இயல்‌ வெப்ப 


ஆ) வளிம அழுத்‌ தம்‌- பருமன்‌ 


ஆவி சுழற்சி 227. 


மாறா வெப்ப நிலையிலும்‌ 
அமுக்தத்திலும்‌ ஆவியாதல்‌ 
8 2_௨உ்ட௰.3 












மாறா 
இயல்‌ வெப்ப விரிவு' 


4 மாறா வெப்ப 
மாறா நிலையிலும்‌ 
இயல்‌ வெப்ப அமுக்கம்‌ அழுத்தத்திலும்‌ 
பாய்மம்‌ செறிதல்‌ 


கார்னோ சுழற்சி 


கி) ஆவி அழுத்தம்‌--பருமன்‌ 


மாறா அழுத்தத்தில்‌ 
ர 





ஆவி தருகை 
9 ர 7 ழக 
மாதா 
இயல்‌ வெப்ப வீ .ி 
ட்‌ விரிவு 4 ்‌ 
உ 2 3 3 ௫ 
மாறா “வெப்ப ந ்‌ 
 வெளியேத்தும்‌. 1 ழை வை 
அ 4 
படம்‌ 4: ரேங்கைன்‌ சுழற்சி 
தால்‌ இணைக்கப்படுகின்றன. பாய்மத்தின்‌ இயல்‌ 


்‌ தெரிந்திருந்தால்‌ முதன்மை இய க்கியின்‌ 975௩ 
ன்‌ முள்ள சமன்பாடு (2)இலிருந்து எளிதாகக்‌ ண்‌ 
ட்ரீ யலாம்‌. 7 என்பது தொகு வெப்ப ஆற்றலா 
ட்‌ ட அடத்‌ பவுண்டுக்கான பி.வெ. அலகு 
ன ரவத்து வெ. அலகு / பவுண்டு) குறிப்பிடப்‌ 
கரிம அ: மிடி எட்டு (1) 
ஊட்டு நீர்‌ எக்கி இப்பணியில்‌ ஒரு ட குதுயா 
ட ஐப்‌ பயன்படுத்துகிறது. இது பொங்கலை 
தட கொதிகலனுக்குத்‌ தண்ணீரைக்‌ கொண்டு 
ர உதவுகிறது. எனவே இந்தச்‌” ஒமற்றிய்ன்‌ 
நிகர்‌ பணி வெளியீடு &9%-- கூட அர்கம்‌, இர 
நிகர வெளியீ ட்டை, நீராவி கம்‌ மண்டல்‌ னக 
யான வெப்பத்துடன்‌ ஒப்பிடலாம்‌. (படம்‌ கய ) 
படத்தின்‌ 000-1 க்குக்‌ 8ீழ்‌அமைந்த பரப்பு சொது 
கலனுக்குள்‌ தருகின்ற வெப்பத்தைக்‌ காட்டுகிற 
1-2 என்று கட்டம்‌ முதன்மை இயக்கியின்‌ மா ன 
இயல்‌ வெப்ப (1821111010) விரிவாகும்‌. 8-8 லட்‌ 
டின்‌ $ழ்‌ அமைந்த பரப்பு, செறிகலனுக்குள்‌ வெளி 
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தொடக்க நீராவி வெப்பநிலை 


ஆ 


ஒரு அங்குல பாதரசம்‌ தனிநிலை 


இ ௯ 


படம்‌ 8, கருத்தியலான ரேங்கைன்‌ ரீராவிச்‌ சுழற்சியின்‌ வெப்பத்திறமை 
௮... நீராவி அழுத்தம்‌ ஆ; நீராவி வெப்பநிலை இ, வெற்றிடம்‌ 


"யேற்றப்பட்ட வெப்பத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. உ என்ற 
கட்டம்‌ மாறா இயல்‌ வெப்ப அழுத்தத்தைக்‌ காட்டு 
இறது. எனவே வெப்பத்திறமை (11821 வரி4௦120082 
சமுள்ள சமன்பாடு 2ஆல்‌ தரப்படுகிறது. 

_ செய்த பணி ட க்்் கட்ட (2) 
தந்த வெப்பம்‌ - ந; --1ட-- க 


ரேங்கைன்‌ சுழற்சியை மாற்றவல்ல பல்வேறு மாறி 
கள்‌ உள்ளன.  நீராவியைப்‌ பொறுத்தவரையில்‌ 
வெப்பத்திறமை அழுத்தத்தையும்‌, வெப்ப நிலையை 
யும்‌ வெற்றிட நிலையையும்‌ பொறுத்து அமையும்‌ 
(படம்‌ 5). உயர்‌ அழுத்தம்‌, உயர்‌ மிகை வெப்பம்‌ 
(ற 2௧4), உயர்‌ வெற்றிடம்‌ ஆகியவை திற 
மையை உயர்த்தும்‌. காண்க. ரேங்கைன்‌ சுழற்சி, 


ஆவி குளிர்பதன நிலையம்‌. குளிர்பதன -அமைப்‌ 
பின்‌ ஆவி அமுக்கச்‌ செயல்திறமையை மதிப்பிட 
ரேங்கைன்‌ சுழற்சி உதவுகிறது (படம்‌ 3). 1-5 ஐ 
சுழற்சி விளக்கப்‌ படங்கள்‌ (படம்‌ 6), 0-0 விளக்கப்‌ 
படங்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ இடஞ்சுழிப்பாதையைப்‌ பின்‌ 
பற்றி இந்தச்‌ செயல்திறமை கணிக்கப்படுகிறது. 
தாழ்ந்த வெப்பநிலையில்‌ குளிர்பதனப்‌ பொருள்‌ 
அமுக்கிக்குள்‌ நுழைகிறது. அப்போது இதன்‌ அழுத்‌ 
தம்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. ஏற்படும்‌ அமுக்கம்‌ 7-2 
பாதையைப்‌ பின்பற்றும்‌ மாறா இயல்புவெப்ப 
அமுக்கமரகும்‌. 2-3 உயர்‌ அழுத்த வெளியேற்றக்‌ 


கட்டமாகும்‌. அமுக்கியை ஒட்டத்‌ தேவைப்படும்‌ பணி. 


பிட ஆகும்‌. எந்திரக்‌ குளிர்ப்புக்கெழு, கீழுள்ள 
சமன்பாடு 4 ஆல்‌ தரப்படுகிறது. இந்தக்கெழு வெப்‌ 
பத்‌ இரமையின்‌ தலை8ழ்‌ மதிப்பே ஆகும்‌. 


குளிர்பதனம்‌ ந. 
௩ ரே ௯௯. 


டி 


௪ ய்தபணி ட்‌ நட்ட (3): 


௯ வெளியேற்றப்பட்ட வெப்பம்‌ 
சய்தப 
ட பம 

றட (4) 
றர என்ற வெப்பம்‌ குளிர்பதனச்‌ சுருள்களில்‌ நீக்‌ 
கப்படுகிறது. இது 7-3 விளக்கப்படத்தில்‌ 4-1 என்ற 
கட்டத்தில்‌ கீழுள்ள பரப்பால்‌ தரப்படுகிறது, 1-1 
என்ற வெப்பம்‌ செறிசுருளுக்குள்‌ செலுத்தப்படு 
கிறது. 2-8௦௦ என்ற கட்டத்தின்‌ 8ழ்‌ உள்ள பரப்பு 
இந்த வெப்பத்தைக்‌ குறிப்பிடுகிறது. விரிவுக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்‌ வழியின்‌ பாய்வு நெருக்கப்படுவதால்‌ 
தொகு வெப்பம்‌ மாறாது, 9-௨ க்குச்‌ சமமாக 
அமையும்‌. படம்‌ 7இல்‌ இக்கருத்தியலான செயல்‌ 


மாறா அழுத்த 
வெளியேற்றம்‌ 

மாறா 
த இயல்வெப்ப 
ரீ அமுக்கம்‌ 








1 
ட 
மாறா அழுத்த நுழைவு 





படம்‌ 6, வெப்ப எக்கி நிலையத்தின்‌ ரேங்கைன்‌ சுழற்சி 


திறமை மதிப்பீடுகள்‌ அவி அழுக்கக்‌ குளிர்பதன 
அமைப்பிற்குத்‌ தரப்பட்டுள்ளன. காண்க, வெப்ப 
க்கி, 
பின்‌ வரும்‌ பகுதி மின்‌ திறன்‌ ஆக்கத்தில்‌ பயன்‌ 
படும்‌ ஆவி சுழற்சி பற்றியதாகும்‌. 
80 


தலைப்பு வெப்பதிலை - மாறிலி, [00]: இல்‌ 


செயல்‌்இிறமைக்‌ கெழு 





பின்வெப்பநிலை 5 மாறிலி 01: இல்‌ 


செயல்திறமைக்‌ கெழு 
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படம்‌ 7. கருத்தியலான ரேங்கைன்‌, 
காட்னோ சுழற்சிகளின்‌ செயல்திறமைக்கெழு 
ஃ மூத்தப்‌ பருமன்‌ விளக்கட்படம்‌, அ. 

ம்‌ ற பபச வெப்பநிலை இயல்வெப்ப விளக்‌ 
குப்படம்‌, 

பீள்‌ ஆக்க வெப்பச்சுழற்சி. மீள்‌. ஆக்க வெப்பச்‌ 
சுழற்சி (6201072116 00016) என்பது ரேங்கைன்‌ 
சுழற்சியின்‌ மற்றொரு வடிவமே. இதில்‌ ஊட்டு நீர்‌, 
சுழலியிலிருந்து வெளியேற்றிய நீராவியால்‌ வெப்பப்‌ 
படுத்தப்‌ படுகிறது (படம 8). இதனால்‌ கொதிகலன்‌ 
நீரை, நீராவியாக்கத்‌ தேவைப்படும்‌ வெப்பஅளவு 
மிகக்‌ குறைவாக இருந்தாலே போதும்‌. 

ஒற்றைக்‌ கட்ட மீளாக்கச்‌ சூடேற்றத்தின்‌ சூழற்‌ 
சியை இரண்டு ரேங்கைன்‌ சுழற்சிகளின்‌ மேற்படி 
வாகக்‌ கருதலாம்‌ (படம்‌ 5ஆ). ஒரு சுழற்சியில்‌ 
வெளியேற்ற அழுத்தமும்‌, வெப்ப "நிலையும்‌ மற்‌ 
ஹொன்றில்‌ உள்ளதைவிட உயர்‌ மட்டத்தில்‌ அமை 
யும்‌. 6-[8ழ்‌ அமையும்‌ செறிதல்‌ வெப்பம்‌ களட்டு நீரின்‌ 
வெப்பநிலையை 77% இலிருந்து 7௦ வரை உயர்த்தப்‌ 
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பயன்படுத்தப்படுகிறது. 1-௦ சீழுள்ள பரப்பு ௦-₹ 
கீழுள்ள பரப்பை விடச்சந்றே சிறியதாகும்‌. எனவே 
ஒரு பண்டு நீரின்‌ வெப்பநிலையைக்‌ கொதி வெப்ப 
நிலையிலிருந்து 7%ஃ வெப்பநிலை வரை உயர்த்த ஒரு 
பவுண்டு 'நீராவியீல்‌ ஒரு சிறு பகுத அளவுக்குச்‌ 
சற்றே கூடுதலாகப்‌ பெறப்படும்‌. 

இந்த மீளாக்கக்‌ கோட்பாட்டைப்‌ பலகட்டச்‌ 
சூடேற்றத்திற்கு இறுத வெப்பநிலையை மாற்றி 
மாற்றப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. எல்லாவற்றிற்கும்‌ இறுதி 
யான வெப்பநீலை சொதிகஉளீன்‌ தெலிட்டல்‌ நிலை 
வெப்பநிலையான 7% அகும்‌. இந்தக்‌ கட்டங்களை 
வரம்பற்று உயர்த்திக்கொண்டே போகலாம்‌. இவ்‌ 
விவரம்‌ படம்‌ 9 இல்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டப்பட்டுள்‌ 
ளது. வெப்பத்‌ திறமையில்‌ ஏற்பட்டுள்ள ஈட்டம்‌ 
(2218 11 1ல்‌ வர்ர்றர) உறிஞ்சகத்திற்குச்‌ 
செலுத்தப்பட்ட வெப்ப அளவில்‌ உருவாச்கப்பட்ட 
சிக்கனமேயாகும்‌. இது படம்‌ 8 இல்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது. பலகட்ட வெப்பத்திறமை தனி ரேங்கைன்‌ 
சுழற்சியை விடக்‌ கூடுதலாக அமையும்‌ (படம்‌ 4). 
இதனால்‌ ஒட்டுமொத்த வெப்ப இயங்கியல்‌ திறமை 
கூடுகிறது. இது முதன்மைஇயக்கியால்‌ சுழலியிலிருந்து 
செறிகலனுக்கு அனுப்பப்படும்‌. நீராவியின்‌ எடை 
யும்‌ தனி ரேங்கையின்‌ சுழற்சியை விடக்குறையும்‌. 
இந்த வெப்பத்தில்‌ ஏற்படும்‌ குறைவே ஒட்டுமொத்த 
வெப்பத்‌ இநமையை உயர்த்துகிறது. தற்கால நீரா 
விச்‌ சுழலிகளில்‌ 10 கட்டங்கள்‌ வரை மீளாக்கச்‌ 
சூடேற்றத்திற்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌.படுன்‌ றன, 





படம்‌ 8. மீளாக்கச்‌ சுழற்சி 


௮. ஒற்றைச்சட்ட ஊட்டுநீர்ச்‌ சூடேற்றம்‌, ஆ. வெப்பறிலை 
இயல்வெட்ப விளக்கப்‌ படம்‌. 
ம்‌. கொதிகவன்‌ 2, முதன்மை இயக்கி £. மின்திறன்‌ வெளி 
யேற்றம்‌ 4. செறிகலன்‌ 8, ஊட்டுநீர்‌ சூடாக்கி 6,7. எக்கிகள்‌ 
மீள்‌ சூடாக்கச்‌ சுழற்சி.தற்காலத்‌ திறன்‌ நிலையங்‌ 
களில்‌ ஆவி சுழற்சியின்‌ திறமையை அதிகமாக்க மீள்‌ 
கு,டாக்கச்‌ சுழற்சிகளும்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றன. 
மாநா இடல்வேப்பநீலை விரியும்நிலையில்‌ விரியும்‌ 
நீராவி (படம்‌ 4அ) ஈரமுள்ள எந்திரப்பகுதிகளை 
அரிக்கிறது; இயங்கு அமைப்புகளின்‌ திறமைகளைக்‌ 
குறைக்கிறது. மிகைச்‌ சூடாக்கம்‌ (ய 281102) இத்‌ 


230 ஆலி சுழற்சி 





ரெங்கைன்‌ சுழற்சியை வீட 
ஏ வெப்பத்டுறமை ஈட்டம்‌'/, 


100 20௦0 300 400 500 
கொதிகலனீல்‌ நுழையும்‌ ஊட்டுநீர்‌ வெட்பநிலை 


படம்‌ 9. ரேங்கைன்‌ ௬ழற்சிக்குப்‌ பதில்‌ மீளாக்கச்‌ சுழற்சி 
யைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ போது வெப்பத்திறமையில்‌ ஏற்படும்‌ 
ஈட்டம்‌ 

தகைய நலீவுகளைத்‌ இருத்துகறது. என்றாலும்‌ நீரா 
வீயை உயர்த்தும்‌ வெப்பநிலைக்கு உலோகவீயலாக 
ஒரு வரம்பு உண்டு. மீள்‌ சூடாக்கிய நீராவி பகுதி 
விரிவுற்று (படம்‌ 10௮) நடைமுறையில்‌ ஒரு இருத்‌ 
தத்தை உருவாக்குகிறது. இந்த மீள்‌ சூடாக்கத்தைப்‌ 
பல்வேறு அழுத்தங்களிலும்‌ வெப்ப நிலைகளிலும்‌ 
கட்டங்களிலும்‌ நிகழ்த்தலாம்‌. இதனால்‌ ரேங்கைன்‌ 
, சுழற்சியில்‌ உள்ள வெப்பத்‌ திறமை (படம்‌ !10ஆ) 
கிடைக்கறது. நடைமுறையில்‌ தற்காலத்தில்‌ முதன்மை 


வெளீயேற்ற அழுத்தம்‌ 
ம ௮ங்‌.. பாதரசம்‌ (தனிநிலை? 
மீள்சூடாக்க வெப்பநிலை - 1000” 
தொடக்க வெப்பநிலை - 10004 
தொடக்க அழுத்தம்‌ 51500 05 


ஆ 





வெப்பத்‌திறமையில்‌ 
உள்ள ஈட்டம்‌ 

இழப்பு ஈட்டம்‌ 
ஸ்ர நம்‌ ர மெ 


0 200௦ 400 600 
மீள்சூடாக்க அழுத்தம்‌ 51 
அ ஆ 


படம்‌ 10. மீள்சூடாக்கச்‌ சுழற்சி 
௮. வெப்பநிலை இயல்வெப்ப விளக்கப்படம்‌ ௮. வெப்பத்‌ 
திறமையில்‌ உள்ள ஈட்டம்‌ இது மீள்சூடாக்கு அழுத்தம்‌, முதன்மை 
அழுத்தம்‌, முதன்மை வெப்பநிலை, மீள்சூடாக்க வெப்பநிலை 
ஆலூயவற்றின்‌ சார்பாகக்‌ சகட்டுப்பட்டு உள்ளது. 


நீராவி வெப்பநிலைக்கு அருகில்‌ உள்ள வெப்ப 
நிலைமைகளில்‌ ஒற்றைக்‌ கட்ட முறையில்‌ நீராவி 
மீள்‌ சூடாக்கப்படுகிறது. மிகை உய்ய அழுத்த நிலை 
யங்களில்‌ இருகட்ட மீள்சூடாக்கம்‌ தேவைப்படுகிறது. 





இய்ல்‌ வெப்பம்‌ 5 


படம்‌ 11. இரட்டை ஆவிச்சுழற்சி இதில்‌ பாதரசமும்‌ 
நீரும்‌ பயன்படுகின்றன. வெப்பஇயங்கியல்‌ விளக்கப்படம்‌. 

இரட்டை ஆவி சுழற்சி. ரேங்கைன்‌, மீள்‌ சூடாக்‌ 
கம்‌, கார்னோ ஆகிய சுழற்சிகளை ஒப்பிடும்போது 
முதல்‌ இரண்டில்‌ கணிசமான வெப்ப ' இயக்க இழுப்‌ 
புகள்‌ ஏற்படுவதைக்‌ காண்கிறோம்‌. இரட்டை ஆவி 
௬ழற்சி முறை (12 220101 0016) இரு பாய்மங்‌ 
கள்‌ இருவேறு ஆவி அழுத்தங்களைப்‌ பெற்றுள்ள 
தைப்‌ பயன்படுத்துகன்றன. இதற்குப்‌ பாதரசமும்‌ 
நீரும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. (படம்‌ 11). பாதரசத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ ரேங்கையின்‌ சுழற்டியை : நீராலிச்‌ 
சுழற்சியின்‌ மீது படியச்‌ செய்தால்‌ பாதரசச்‌ செறி 
கலன்களை நீராவிக்‌ கொதிகலனாகப்‌ பயன்படுத்தி 
ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றுக்கு வெப்பத்தைப்பரி 
மாற்றலாம்‌. இவற்றில்‌ உள்ள உள்ளுறை வெப்பங்‌ 
களும்‌ (181607 116816) தன்வெப்பங்களும்‌ ($ற60166 
16818) வேறுபடுவதால்‌ ஒரு பவுண்டு நீராலிக்குப்‌ பல 
பவுண்டு பாதரசத்தைச்‌ சுழல விடவேண்டும்‌. இந்த 
இரண்டும்‌ கலந்த சுழற்சி செவ்வக வடிவை நெருங்‌ 
குகிறது. அதனால்‌ போதுமான அளவு ஈட்டம்‌ (281௦) 
வெப்பத்‌ இறமையில்‌ ஏற்படுகிறது. பல காலமாக 
இரட்டை அஆவிச்‌ சுழற்சி, நடைமுறையில்‌ கோட்‌ 
பாட்டியலாகவும்‌ . மேம்பாடுடையதாகவும்‌ கருதப்‌ 
பட்டு வருகிறது. ஆனால்‌  மிதற்கான அமைப்புக 
ளைச்‌ சிக்கனமாக வடிவமைக்க முடியாததால்‌ 
இம்முறை வழக்கிலிருந்து கைவிடப்பட்டுவிட்டது. 


அதற்குப்‌ பதிலாக உயர்‌அழுத்த மீள்சூடாக்க நீரா 

விச்‌ சுழற்சிகளே பெரிதும்‌ நடைமுறையில்‌ பயன்படு 

இன்றன. காண்க, வெப்ப இயங்கியல்‌ சுழற்சி, 
உலோ, செ. 
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ஆவி செறிகலன்‌ 


ஒரு வெப்பப்‌ பரிமாற்ற அமைப்பே இது. ஒரு வெப்ப 
இயங்கியல்‌ பாய்மத்தை அதன்‌ ஆலி நிலையில்‌இருந்து 
நீர்நிலைக்கு இது மாற்றுகிறது. ஒரு தாழ்‌ வெப்ப 
நிலைப்‌ பாய்மத்தைப்‌ பயன்படுத்தி உயர்‌ வெப்ப 
நிலையில்‌ உள்ள ஆவியின்‌ உள்ளுறை வெப்பத்தை 
(1848ம்‌ 281) இழுப்பதன்‌ மூலம்‌ வெப்பத்தை பரிமாற 
றகிறது; நீர்மம்‌ ஆக்கப்படும்‌ ஆலி ஈரமாகவோ 
மிகைத்‌ தெவிட்டல்‌ ($॥ற6 ₹21072120)நீராவியாகவோ 
இருக்கலாம்‌. நீரே வெப்பத்தைப்‌ பெறும்‌ பாய்மமாக 
அமைகிறது. காற்று, நீர்மம்‌ அல்லது வளிமம்‌ ஆசவும்‌ 
அது அமையலாம்‌. வேப்பம்‌ பேறும்‌ பாய்மத்தைச்‌ 
சூடாக்க ஆலியினுடைய வெப்பம்‌ பயன்பட்டால்‌ 
அத்தகைய அமைப்பு, சூடாக்கக்‌ கலன்‌ எனப்படுமே 
யன்றிப்‌ பொதுவாகச்‌ செறிகலன்‌ என அதை வகைப்‌ 
படுத்துவது இல்லை. 

பயன்பாட்டு வகைப்பாடு. செறிகலன்களை அவற்‌ 
றின்‌ பயன்பாட்டைப்‌ பொறுத்து இரு வகைகளா 
கப்‌ பிரிக்கலாம்‌. முதல்‌ வகை ஏதாவது ஒரு தொழி 
லகச்‌ செயல்முறையின்‌ உறுப்பாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
இரண்டாம்‌ வகை வெப்பப்பொறி அல்லது சுழல்‌ 
பொறிகளில்‌ பணிபுரியும்‌ பாய்மத்தைக்‌ குளிரச்செய்‌ 
யப்‌ பயன்படுகிறது. மு.தல்‌' வகையைத்‌ .தொழிலகச்‌ 


செயல்முறைச்‌ செறிகலன்கள்‌ : (000655 608௦05 28) : 


என்றும்‌ இரண்டாம்‌ வகையைத்‌ திறன்‌ சுழற்சிச்‌ 


செறிகலன்கள்‌ (00௦1 03016 ௦010421585) என்றும்‌ 


குறிக்கலாம்‌. 

தொழிலகச்‌ செயல்முறைச்‌ செறிகலன்கள்‌. இதில்‌ 
குளிர்த்தபபடும்‌ - ஆலி : நீரின்‌ 
நீர்ம ஆலியாகவோ இருக்கலாம்‌, மின்திறன்‌ : நிலை 
யச்‌ சுழற்சியில்‌ (0௦௦ 013௭1 : ௩216) பயன்படும்‌ 
வகையைத்‌ தவிர்த்த பிற எல்லாச்‌ செறிகலன்களும்‌ 


ஆவியாகவோ . 


ஆவி செறிகலன்‌ 231: 


தொழிலகச்‌ செயல்முறைச்‌ செறிகலன்கள்‌ (000685 
௦0௦1021588) எனப்படுகின்றன. இத்தகைய அமைப்‌ 
பில்‌ கலவை ஆவியில்‌ இருந்து மாசு அற்ற நீர்மம்‌ 
பிரித்து எடுக்கப்படலாம்‌. வளிமமும்‌ ஆவியும்‌ கலந்த 
கலவையில்‌ இருந்து அவற்றில்‌ உள்ள குளிர்த்தப்பட.. 
முடியாத பொருள்கள்‌ (101-001067680165) பிரித்து 
எடுக்கப்பட்டாலும்‌, மேலும்‌, வெப்ப ௭௧9, குளிர்‌ 
பதனாக்கி ஆயெவற்றின்‌ தாழ்‌ வெப்பநிலைச்‌ சுழற்சி 
களில்‌ வெப்பத்தைப்‌ பிரித்து எடுக்கப்பயன்‌ படும்‌ செறி 
கலன்கள்‌ இவ்வகையையே சார்ந்தவையாகும்‌. இந்த 
வகைச்‌ செறிகலன்கள்‌ ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்‌ நீர்மங்‌ 
களை உற்பத்தி செய்யப்‌ பயன்படும்‌ காய்ச்சிவடித்தல்‌ 
கலங்களிலும்‌ (0௦1௦075), பின்னக்‌ காய்ச்சிவடித்தல்‌ 
கலங்களிலும்‌ பயன்படுகின்றன. இவ்வளிமங்கள்‌ 
நீர்மங்களை நீர்மமாக்கும்‌ செயல்முறைகளிலும்‌ 
பயன்படுகின்றன. காய்ச்சிவடித்தலால்‌ தூய நீர்மம்‌ 
உற்பத்தி செய்யவும்‌ இவை பயன்படுகின்றன. கடல்‌ 
நீரைத்‌ தூய்மையாச்குவதிலும்‌ இவை பயன்படு 
இன்‌ றன. கடல்‌ நீரில்‌ உள்ள உப்புச்‌ செறிகுழம்பைப்‌ 
படிப்படியாகக்‌ குளிர்த்தித்‌ திரட்டிக்‌ கடல்நீர்‌ 
தூய்மை ஆக்கப்படுகிறது. படம்‌ 1 கடல்‌ நீரிலிருந்து 
குடி நீர்‌ உற்பத்திசெய்யும்‌ பல கட்டத்‌ தெறிப்பு 
முறை ஆவியாக்கக்‌ கலனைக்‌ காட்டுகிறது. 

திறன்‌ சுழற்சிச்‌ செறிகலன்கள்‌. திறன்‌ நிலையங்‌ 
களில்‌ வெப்ப உறிஞ்சகமாக இது பயன்படுகிறது. 
இது சுழல்பொறிகளின்‌ மேல்‌ செயல்படும்‌ பின்னு 
தைப்பு அழுத்தத்தைக்‌ (080% நர6$$பா£) குறைக்கிறது. 
தொகு வெப்பப்‌ பயன்பாட்டைக்‌ கூட்டுகிறது, திறன்‌ 
உருவாக்கச்‌ சுழற்சியில்‌ பொதுவாக நீர்‌ அல்லாத 
நீராவி பயன்படுகிறது. சிற்சில நேரங்களில்‌ வேறு 
வகை வெப்ப இயங்கியல்‌ பாய்மங்களும்‌ பயன்படு 
வது உண்டு. இதில்‌ இருந்து கிடைக்கும்‌ நீர்‌, கொதி 
கலனுக்குத்‌ தேவையான ஊட்ட நீராகப்‌ பயன்படுத்‌ 
தல்‌ இதனுடைய மிக முக்கியமான பயன்பாடாகும்‌, 
காண்க, அட்டு நீர்‌; வெப்ப இயங்கியல்‌ சுழற்றி, 

இயக்க வகைப்பாடு. செறிகலன்கள்‌ அவற்றின்‌ 
இயக்கத்தைப்‌ பொறுத்து, பரப்பு வகைச்‌ செறிகலன்‌ 
கள்‌ (5பா[806 0௦றம்‌615615) என்றும்‌, தொடுகை 
வகைச்‌ செறிகலன்கள்‌ (௦011801 0014615615) என்றும்‌ 
பிரிக்கப்படுகின்‌ றன. 

பரப்புவகைச்‌ செறிகலன்கள்‌. இதில்‌ குளிர்கின்ற 
ஆவியும்‌ குளிர்த்தும்‌ பாய்மமும்‌, தனித்தனியாக ஒரு 
சுவரால்‌ அல்லது பல சுவர்களால்‌ பிரிக்கப்பட்டு 
இருக்கும்‌. இந்தச்‌ சுவரின்‌ அல்லது சுவர்களின்‌ மேற்‌ 
பரப்பு வெப்பப்‌ பரிமாற்றப்‌ பரப்பாகப்‌ பயன்‌ படும்‌. 
பெரும்பாலும்‌ இந்தப்பரப்பு குழாய்‌ வடிவில்‌ அமை 
யும்‌. சிற்சில நேரங்களில்‌ தகடுகள்‌ ஆகவோ, பல்‌ 
வேறு வடிவக்‌ கலன்களாகவோ அமையலாம்‌. 
செறிபொருள்‌ (6௦10611586), குளிர்த்தும்‌ பாய்மம்‌ 
(000112 11044), செறியா வளிமம்‌ (ஈ௦1-0102152116 
28385) ஆகியவை இவற்றில்‌ தனித்தனியாகப்‌ பிரித்த 
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படம்‌ 1, பல கட்டத்‌ தெறிப்பு முறை ஆவியாக்கக்‌ கலன்‌ 


1, உப்புக்‌ குழம்பைச்‌ சூடாக்கும்‌ கலனுக்குச்‌ செல்லும்‌ கடல்‌ நீர்‌ வெளியீட்டு இணைப்பு 2. வெளியீட்டுநீர்ப்‌,பெட்டி.3ஃசெறிக்கும்பரப்பு 
(குழாப்களால்‌ ஆனது] 4. துளை 5: விரியும்‌ மூடி 6. துளை 7. கடல்‌ நீர்‌ துழைவழி இணைப்பு. ச. அுழைவு கீர்ப்பெட்டி,9 அப்புச்‌ கரைசல்‌ 
வெளியீடு 10, காய்ச்சிவடித்த நீர்‌ வெளியீடு 17, தெளிக்கும்‌ அறை 18, கலிங்கு (ஏுஹ்ர) 13. எதிர்த்துத்‌ திருப்பும்‌ வலை 14. கட்டப்புரிச்சுவர்‌ 
75, கட்டத்திடை உள்ள துளைவாய்கள்‌ (யம்‌ ச5ர*௨6 01111065) 7௨. உப்புக்‌ கரைசல்‌ உள்ளீடு (உப்புக்‌ கரைசல்‌ சூடு ஆக்கக்‌ கலனில்‌ 
இருந்து வருவது) 17, விளைபொருள்‌ இருப்பும்‌ தொட்டி(கலன்‌ நீளம்‌ முழுமைக்கும்‌ அமைத்து இருக்கும்‌), 


வெளியேற்றப்படுகின்றன. சில வகைகளில்‌ செறி 
பொருளும்‌, செறியா வளிமங்களும்‌ கலந்த கலவை 
ஒன்றாக வெளியேற்றப்படுவதும்‌ உண்டு. காண்க, 
பரப்பு வகைச்‌ செறிகலன்கள்‌; வெற்றிட எக்கி, 


தொடுகை வகைச்‌ செறிகலன்கள்‌. இதில்‌ ஆவியும்‌ 
குளிர்த்தும்‌ பாய்மமும்‌, நேரிடையாக ஓன்றை 
யொன்று சந்‌இத்தபடிச்‌ செயல்படுகின்றன. மிது 
ஆவியும்‌, குளிர்த்தும்‌ பாய்மமும்‌ இணைந்தபடி 
வெளியேற்றப்படுகின்றன. செறியாத வளிமம்‌ மட்டும்‌ 
தனியாக வெளியேற்றப்படும்‌. சில வகைகளில்‌ 
மூன்றுமே ஒன்றாகப்‌ பிரிக்கப்படாமல்‌ வெளியேற்றப்‌ 
படுவதும்‌ உண்டு. காண்க, தொடுகை வகைச்‌ 
செறிகலன்கள்‌. 

செறியாத வளிமங்களை நீக்கல்‌. வளிமங்களையும்‌, 
காற்றையும்‌ உள்ளடக்கிய மாசுடைய ஆவிகளை 
எல்லா வகைச்‌ ,செறிகலன்க௧களும்‌ குளிரச்‌ செய்ய 
வேண்டியது அவற்றின்‌ முக்கியமானதொரு தேவை 
யாகும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌, வளிமண்டலத்திற்கும்‌ 
குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ செறிகலன்கள்‌ செயல்படும்‌ 
போது, அவற்றுக்குள்‌ காற்று உள்நுழைந்து ஆவியை 
மாசு .படுத்துவதேயாகும்‌. பெரும்பாலானதொ ழிலகச்‌ 
செயல்முறைச்‌ செறிகலன்களில்‌ உள்ள ஆவியில்‌ 
காற்று கல்த்திருக்காது. எனவே, ஆவி, காற்றுக்‌ 
கலவாத ஆவிகளையே செறியச்செய்கின்றது. 
தொடர்ந்து ஆவி குளிர்ந்து செறிவதால்‌ குளிர்ந்து 
செறியாத மாசு வளிமங்கள்‌ இத்தகைய செறிகலன்‌ 
களில்‌ ஆலி கலவாதனவாகத்‌ திரட்டப்பட்டு ஒன்று 


சேர்க்கப்படுகின்‌ றன. இவை திரளத்‌ திரள்‌ வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றம்‌ குறையும்‌. எனவே, அவற்றைத்‌ திரளும்‌ 
போதே உடனடியாக வெளியேற்றவேண்டும்‌. 
தொடர்ச்சியாகப்‌ பெரும்பாலான பரப்புவகை, 
தொடுகைவகைச்‌ செறிகலன்களில்‌ இத்தகைய வளிமங்‌ 
களின்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்ற வட்டாரம்‌ தனியாக 
அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. பெரும்பாலும்‌ இந்த 
வட்டாரம்‌ ஆவி வெளியேறும்‌ முனையில்‌ மிகவும்‌ 
திறம்படப்‌ பணிபுரியும்படி அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌, 
இவ்விரு பொது நீக்க முறையால்‌ இவை வெளியேற்‌ 
றப்படுகின்றன. இடப்பெயர்ச்சி வகை அவிபாய்வுப்‌ 
பாதை, பெருமச்‌ செறியும்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்ற 
விகிதத்தை உருவாக்கும்‌. இதில்‌ அடைப்பு விட்டி 
ருக்க முடியும்‌. குறுக்க நுழைவுப்‌ பகுதிகளோ 
அமையக்‌ கூடா (படம்‌ 2, 3). செறியும்‌ ஆவியை 
விடச்‌ செறியாத ஆவி அதிகமாக இருக்கும்போது 
ஆவிபாய்வுப்‌ பாதைக்குத்‌ தொடர்‌ நிலையில்‌ உள்ள 
படி வெளிப்புறத்தில்‌ தனியான ஆவி செறிகலன்கள்‌ 
செறியாத வளிமங்களைக்‌ குளிரச்‌ செய்யப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்‌ படுகின்றன. செறியாத வளிமங்களில்‌ அவிப்‌ 
பகுதியின்‌ அளவு மிகக்‌ குறைவாக இருக்கவேண்டிய 
நிலைமைகளிலும்‌ இம்முறை பின்பற்றப்படுகிறது. 


வளிமண்‌ டலத்துக்கும்‌ தாழ்வான அழுத்தத்தில்‌ 
செறியாத ஆவிப்‌ பொருள்களை நீக்கத்‌ தனி வெற்‌ 
றிட எக்கிகள்‌ பயன்படுத்தப்படவேண்டும்‌. வளி 
மண்டலத்துக்கும்‌ கூடுதலான அழுத்தத்தில்‌' செறி 
கலன்கள்‌ பணிபுரியும்போது செறியாத ஆவிகள்‌ 
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படம்‌ 2, தொழிலகச்‌ செயல்முறைச்‌ செறிகலன்‌ 
ழவழி 2. செறியா வளிம வெளியேற்றவாய்‌ 9. ஆவி நுழைலழீ 4, வெந்நீர்க்‌ உணறு 5, செறிபொருள்‌ 


5, குளீர்த்தும்‌ நீர்ம நு 
வெளியேற்றவரய்‌, 


வெளியேற்றவாய்‌ 8, தாங்கல்கள்‌ (குதிரைகள்‌) 7, குளிர்த்தும்‌ றீர்ம 





படம்‌ 3. செறியா நீராவிப்‌ பரப்புவகைச்‌ செறிகலன்‌ 
தட்டு 8, குழாய்த்‌ தொகுதி 4, குழாய்கள்‌ ச. வெந்நீர்க்ணெறு 6, தாங்கு தட்டு 7, கூடு, 


ர மீர்ப்பெட்டி 8௦ குழாய்சத்‌ 
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நேரடியாக வளி மண்டலத்துக்குள்‌ செலுத்தப்பட்டு 
லிடுன்றன. இவற்றில்‌ பின்செறிகலன்களும்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுவது உண்டு. இந்தப்‌ பின்செறிகலன்கள்‌ 
ஈர அளவைக்‌ குறைத்துச்‌ செறியாத வளிமங்களை 
பவெளியேற்றுகன்றன. இந்த ஆவிகுறைந்த வளிமங்‌ 
கள்‌... வளிமண்டலத்தில்‌ வெளியேற்றப்படாமல்‌ 


தொழிலகங்களில்‌ திகழும்‌ சில குறிப்பிட்ட செயல்‌ : 


முறைகளுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுவதும்‌ உண்டு. 


வெப்பம்‌ பெறும்‌ பாய்மம்‌. குளிரும்‌ ஆவிகளிலிருந்து 
வெப்பத்தை உறிஞ்சப்‌ பெரும்பாலும்‌ நீரே பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. பெட்ரோலியத்‌ துய்மிப்பு 
வேதப்‌ பொருள்‌ உற்பத்திச்‌ செயல்முறைகளில்‌ நீர்ம 
ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களும்‌ பிற வேதிச்‌ சேர்மங்களும்‌ 
நீர்ம நிலையில்‌ செறிகலன்களில்‌ வேப்பம்‌ உறிஞ்சி 
களாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இயற்கை ஆவி 
யாதலால்‌ நீர்திலையின்‌ மேற்பரப்பில்‌ உள்ள வெப்ப 
நிலை வளிமண்டல வெப்பநிலையை விடக்‌ குறை 
வாக அமையும்‌. 482£ஐ விடக்‌ காற்றின்‌ வெப்பநிலை 
கூடும்போது இந்நிகழ்ச்சி நடைபெறுகிறது. குளிரும்‌ 
அமைப்புகளில்‌ வெப்பம்‌ பெறும்‌ பொருளாக நீர்‌ 
பயன்படுவதன்‌ காரணம்‌ அதன்‌' உயர்‌ தன்வெப்ப 
மும்‌ விஎரந்த வெப்பப்‌ பரிமாற்றச்‌ சிறப்பியல்பும்‌ 
எக்கிளைக்‌ கொண்டு அதைக்‌ கையாளுவதில்‌ 
உள்ள எளிமையுமே ஆகும்‌. நீர்‌, உலோகப்‌ பரப்‌ 
புகளை அரிக்கும்‌ இயல்புடையது எனினும்‌, இப்‌ 
பண்பு அதன்‌ பயன்பாட்டை அவ்வளவு தீங்குடைய 
தாக ஆக்குவதில்லை. தண்ணீர்‌, வெப்பம்‌ பெறும்‌ 
பொருளாக இருக்கும்போது மெல்லிய சுவருடைய 
விலைகுறைந்த அரிப்புத்‌ தடுப்பியல்புடைய வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றப்‌ பரப்புகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
இரும்பீயல்புப்‌ பொருள்களை எதிர்மின்முனைப்‌ 
பாதுகாப்புடனோ அரிப்புத்‌ தடுப்புப்‌ பூச்சுகளு 
டனோ அதிகத்‌ தடிப்பு உள்ள தகடுகளைப பயன்‌ 
படுத்தியோ செறிகலன்களில்‌ பயன்படுத்துவது தண்‌ 
ணீரை மேம்பாடுடைய வெப்பம்‌ பெறும்‌ பொரு 
ளாக மாற்ற உதவுகிறது. காண்க, கரிப்பு (0011௦- 
510117. 

செறிகலன்்‌ களில்‌ நடைமுறையில்‌ காற்று வெப்பம்‌ 
பெறும்‌ பொருளாகப்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
என்றாலும்‌, இதனுடைய தாழ்த்த தன்வெப்பமும்‌ 
குறைந்த அடர்த்தியும்‌ தண்ணீரோடு ஒப்பிடும்போது 
குறைவான வெப்பப்‌ பரிமாற்ற இயல்பு உடைய 
தாக இருப்பதால்‌ தண்ணீரைப்‌ போன்று இது 
முழுமையான பாய்மமாகச்‌ செயல்படுவதில்லை. 
என்றாலும்‌ இதனுடைய எல்லையற்ற அளவும்‌ 
உலோகங்களைக்‌ கரிக்காத இயல்பும்‌ இதனுடைய 
மேம்பாடுகளாகும்‌. நீரைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ 
அது வெப்ப மாசுறலை நீர்நிலைகளில்‌ உ 
வாக்குகிறது. எனவே, காற்றை வெப்பம்‌ பெறும்‌ 
பொருளாகப்‌ பயன்படுத்துவது நல்லதெனக்‌ கருதப்‌ 


படுகிறது. நீர்‌ கடைக்காத இடங்களில்‌ கூடுதலான 
வெப்பப்‌ பரிமாற்றப்‌ பரப்புடன்‌ காற்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவது பெரிதும்‌ நன்மை புரிகிறது. வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றுப்‌ பரப்புகளைக்‌ குளிர்த்த, காற்றும்‌ நீரும்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றன. முதலில்‌ வெப்பப்‌ பரி 
மாற்றுப்‌ பரப்பு தண்ணீரால்‌ நனைக்கப்படுகிறது. 
பிறகு நனைந்த பரப்புகளின்‌ மேல்‌ காற்று க௭திச்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. வெப்பப்‌ பரிமாற்றப்‌ பரப்பின்‌ 
மேல்‌ உள்ள நீராவி காற்றால்‌ வெளி யேற்றப்படு 
கின்றது. எனவே, செறிகலன்களின்‌ வெப்பப்‌ பரி 
மாற்றப்‌ பரப்பு உயருகிறது. 

- செறிபொருள்‌ குளிர்த்தல்‌ தெரழிலகச்‌ செயல்‌ 
முறை அமைப்புகளில்‌ செறிபொருளை மீட்டாச்சுல்‌ 
முக்கியமானதொரு பணியாகும்‌. எனவே, அதைச்‌ 
செறிஆலியின்‌ தெவிட்டல்‌ வெப்பதிலையைவிடக்‌ 
குறைந்த வெப்ப நிலைக்குக்‌ குளிர்த்த வேண்டியது 
மிக முக்கியமான தாகிறது. செறிபொருளைத்‌ இரட்‌ 
டிச்‌ சேமிக்கும்போது அவற்றை அருவி போல்‌ செறி 





படம்‌ 4. நீராவிப்‌ பரப்புச்‌ செறிகலன்‌ 


3... நீராவி நுழை வழ்‌ 2,விரியும்‌இணைப்பு 3, காற்‌ 
திரளும்‌ இறப்பு (1168062) 4. னல அங்கம்‌ ல 
காற்றுக்‌ குளிர்கலன்‌ பிரிவு 6. செறிபொருள்‌ வடியும்‌ குழல்‌ 
தட்டு 7. காற்று வெளியேற்றம்‌ 8, செறிபொருள்‌ வடிகுழாய்‌ 
9. கூயும்‌ குழல்‌ தட்டு 10. காற்று நீக்கத்‌ தட்டு அமைப்பு 
32. துணைக்‌ காற்று குளிர்கலன்‌, 72, செறிபொருள்‌ இரள்‌ 
தட்டு 18. குழல்‌ தகடு 74, [இப்பகுது படம்‌ ௪இல்‌ காம்‌ 
உப்பட்டுள்ளது). 75, நீராவி நுழை வழிந்து. 


பொருள்‌ குழாய்களின்‌ மீது வீழச்‌ செய்யலாம்‌. அப்‌ 


போது அந்தக்‌ குழாய்களில்‌ உள்ள செறிபொருள்‌ 
குளிர்கிறது. குழாய்களில்‌ உள்ள செறிபொருளை 
மேலும்‌ வேசுமாகக்‌ குளிரச்‌ செய்ய வேண்டுமெனில்‌ 
வெள்ளம்போன்ற விசையுடன்‌ செறிபொருள்‌ வீழு 
மாறு செறிபொருள்‌ குழாய்களின்‌ மேல்‌ அதை 
சளற்ற வேண்டும்‌. இத்தகைய முறை மீச்சுக்‌ குழல்‌ 
தட்டுகள்‌ மூலம்‌ செய்யலாம்‌. செறிபொருள்‌ வடி 
குழாய்களைக்‌ கண்ணி (1௦௦) போல்‌ இணைத்தும்‌ 
இச்செயல்முறையின்‌ விளைவை ஏற்படுத்தலாம்‌. 
இடைநிலையில்‌ அமைத்த தொழிலகச்‌ செயல்முறைச்‌ 
செறிகலன்களில்‌ பீச்சுக்‌ குழல்‌ தட்டுகள்‌ பெரும்‌ 
பயன்‌ விளைவிப்பனவாய்‌ அமைகின்றன. குத்து 
நிலையில்‌ அமைந்த தொழிலகச்‌ செயல்முறைச்‌ செறி 
கலன்களில்‌ சுண்ணிகள்‌ அமைத்து இவ்‌ விளைவை 
உருவாக்குவது பயனுடையதாய்‌ அமைகிறது. 
செறிபொருள்‌ மீள்‌ சூடாக்கம்‌. தற்கால நீராலி 
வகைப்‌ பரப்புச்‌ செறிகலன்களில்‌ செறிபொருளை 
மீண்டும்‌ சூடாக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ (௦0௩ம்‌61$&(6 
6801௩2 ஜரோடி) பொருத்தப்பட்டுன்ளன. இவை 
, பெரிதும்‌ நீராவித்‌ இறன்‌ நிலையங்களில்‌ உள்ள சுழலி 
-களில்‌ பயன்படுகின்றன (படம்‌ 4). ஒரு குழலிலிருந்து 
அடுத்த குழலுக்கு விழும்‌ செறிபொருள்‌ தொடர்ச்சி 
யாகக்‌ குளிர்ந்து செறிகலன்‌ இயங்கும்‌ வெப்ப 
நிலையைவிடக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைக்குக்‌ குளிரும்‌. 
இதை மீண்டும்‌ சூடாக்க முடியாவிட்டால்‌ சுழற்சியில்‌ 
இருந்து வெளியேற்ற வேண்டும்‌. எனவே, திறன்‌ 
சுழற்சியின்‌ இறமை குறையும்‌. மிகவும்‌ குளிர்ந்த செறி 
பொருள்‌ காற்றை உறிஞ்சிக்‌ கொதிகலன்‌ அ௭ட்டு 
நீராகப்‌ பயன்படும்போது ஊட்ட அமைப்பிலும்‌, 
கொதிகலனிலும்‌ அரிப்பை ஏற்படுத்தும்‌. எனவே, 
மீள்‌ சூடாக்கிய செறிபொருளைத்‌ திறன்‌ சுழற்சியில்‌ 
பயன்‌ படுத்தவேண்டும்‌, 

... குளிர்ந்த செறிபொருளைச்‌ செறிகலனில்‌ உள்ள 
வெந்தீர்க்‌ இணற்றின்‌ வழியாகப்‌ பாயச்‌ செய்து 
சூடாக்கலாம்‌ (படம்‌ 5). அப்போது செறிபொருளின்‌ 
விரைவு ஆற்றல்‌ அழுத்த ஆற்றலாக மாறும்‌. செறி 
பொருள்‌ குளிர்கலனில்‌ நுழையும்‌ நீராவியின்‌ ஒரு 
பகுதியால்‌ மீண்டும்‌ சூடாக்கப்படுகிறது. எனவே, 
அவ்விடத்தில்‌ உள்ள நிலையாற்றல்‌ அழுத்தமும்‌ 
வெப்பநிலையும்‌ செறிகலன்‌ நீராவி நுழை வழியில்‌ 
உள்ள நிலையாற்றல்‌ அழுத்தத்துக்கும்‌ வெப்பநிலைக்‌ 
கும்‌ சமமாகின்றன. குழல்‌ தொகுதியில்‌ இருந்து 
விழும்‌ செறிபொருள்‌ முதலில்‌ வெந்நீர்க்‌ கிணற்றால்‌ 
சூடாக்கப்படுகிறது. இது வெந்நீர்க்‌ கணற்றருகே 
அது விழும்‌ உயரத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ ஒற்றைப்‌ 
பரப்பில நிகழும்‌ பாய்வு விகிதத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
அமையும்‌. குத்துநிலை உயரம்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ 
தொகு மூடிய சூடாக்கமும்‌ அத்துடன்‌ நிகழ்த்தப்‌ 
படும்‌ காற்ற நீக்கமும்‌, திரள்‌ குழல்‌ குட்டின்மேல்‌ 
விழச்செய்வதன்‌ மூலமும்‌ அதற்கடியில்‌ அமைந்த 
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படம்‌ 5, படம்‌ 4 இல்‌ உள்ள செறிகலனின்‌ ஒரு பகுதியின்‌ 
விவரங்கள்‌ 


சீ, மடிந்த குழல்‌ தொட டது ௬ 

பட . ள்‌ ட கதி 2. ம்ராரவி 12] பயில்‌ 

ன ரகக ம நீராவிச்‌ சந்து (510௦ றை லு 

.காறநுவெ யற்றச்‌ சந்து 5. வ்‌ ர ட்‌ 

ப ய்‌ உ வடிகுழாய்‌ 6. தாங்‌ ட்‌ 

ர ராட்‌ (இது நெடுக்கு வாட்டப்‌ ட்டன த 

2, செறிபொருள்‌ தேக்கம்‌. 10.௫) ட ஞ்சல்‌ 8, (517210) 
்‌ ்‌ உ செறிபொருள்‌ திரள்‌ தொட்‌ 

328. குழல்‌ தாங்கு கட்டு 32, வடிகால்கள்‌ செரிபொருள்‌ றல்‌ 


பச்‌ செய்யும்‌ அமைப்‌, ்‌ ்‌ 
வெளியேற்று வழி, புகளும்‌ நிரவும்‌ இணைப்புகளும்‌ 78, காற்று 
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தொட்டி அல்லது தட்டு வரிசைகளின்‌ மேல்‌ விழச்‌ 
செய்வதால்‌ செய்யப்படுகின்றன. இந்த உயர்‌ அழுத்த 
வெப்பநிலைப்பகுதி செறிகலனின்‌ குழல்‌ தொகுதிக்‌ 
குள்‌ செல்லும்‌ செறிபொருளிலிருந்து நீக்கப்படுகிற 
செறியாத பொருள்களுடன்‌ அமையும்படி அமைக்‌ 
கப்படுகன்றது. பிறகு இந்தச்‌ செறியாத பொருள்‌ 
கள்‌ காற்றுக்‌ குளிர்கலன்களால்‌ குளிரச்செய்யப்பட்டு 
வெளியேற்றப்படுகின்றன. சாதகமான நிலைமை 
களில்‌ செறிபொருள்‌ 551” வெப்பநிலை வரை உயரும்‌. 
இந்நிலையில்‌ குறைந்துள்ள ஆக்சிஜனின்‌ அளவு 0.01 
பரு செ.மீஅளவுக்கே அமையும்‌. 

செறிகலனின்‌ கொள்ளளவு, பொது வெப்பச்‌ சம 
னிலைச்சமன்‌ பாட்டைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ குறிப்பிட்ட 
அளவு ஆவியைச்‌ செறியச்‌ செய்வதற்குத்‌ தேவை 
யான குளிர்த்தும்‌ நீர்மத்தின்‌ அளவைக்‌ கொண்டு 
அறியலாம்‌. சமன்பாடு (4) மிகைச்‌ சூடாக்கிய, 
தெவிட்டிய அல்லது ஈரமான செறி ஆவியை அதில்‌ 
உள்ள மிகவும்‌ குளிர்த்திய அல்லது மீண்டும்‌ சூடாக்‌ 
கிய செறிபொருளுடன்‌ குளிர்த்துவதற்கான சமன்‌ 
பாட்டைத்‌ தருகிறது. 

94 (ய ஆ 97௩ (பி) டன்‌ 7 (1௩-1௨) (() 
இங்கு 9, என்பது ஆவியின்‌ அளவு; [டி என்பது 
நுழையும்‌ ஆவியின்‌ தொகு வெப்ப ஆற்றல்‌ (61॥- 
பிறு); டி என்பது வெளியேறும்‌ செறிபொருளின்‌ 
தொகுவெப்ப ஆற்றல்‌; 19/) என்பது செறியாத வளி 
மங்களின்‌ ' அளவு; 1௩ என்பது உள்‌ நுழையும்‌ செறி 
யாத பொருள்களின்‌ தொகு வெப்ப ஆற்றல்‌; 1 
என்பது வெளியேறும்‌ செறியாத பொருள்களின்‌ 
தொகு வெப்ப ஆற்றல்‌; 4 என்பது குளிர்த்தும்‌ 
பாய்மத்தின்‌ அளவு; 11டீ என்பது நுழையும்‌ குளிர்த்து 
பாய்மத்தின்‌ தொகு வெப்ப ஆற்றல்‌; 1௩ என்பது 
வெள்யேறும்‌ குளிர்த்தும்‌ பாய்மத்தின்‌ தொகுவெப்ப 
ஆற்றல்‌, 

வெளியேறும்‌ குளிர்த்தும்‌ பாய்மத்தின்‌ வெப்ப 
நிலை 551 இலிருந்து 10 1: வரையில்‌ அமையும்‌. இது 
தெவிட்டிய ஆவியின்‌ செறிதல்‌ வெப்ப நிலையை 
விடக்‌ குறைந்ததாகும்‌. 
தொடுகைச்‌ செறிகலன்களில்‌ வெப்பநிலை வேறு 
பாடு மிகக்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌. பரப்பு வகைச்‌ 
செறிகலன்களில்‌ வெப்பநிலை வேறுபாடு கூடுதலாக 
இருக்கும்‌. குறைந்த வெப்பநிலை வேறுபாடு வேண்டு 
மெனில்‌ குளிர்த்தும்‌ பரப்பின்‌ அளவு எல்லையற்ற 
தாக அமையவேண்டும்‌. இந்த வடிவமைப்புக்கான 
ஒரு மணியில்‌ நிகழும்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றத்தைச்‌ 
சமன்பாது (2) தருகிறது. 
0 ௨ [க காக (2) 
இங்கு ௦ என்பது ஒரு மணியில்‌ வெளியேறும்‌ 
வெப்பம்‌, இது பிரிட்டன்‌ வெப்ப அலகுகளில்‌ அளக்‌ 
கப்படுகிறது; (ர என்பது ஒட்டுமொத்த வெப்பப்‌ பரி 


மாற்றக்‌ கெழு; க என்பது வெப்பப்‌ பரிமாற்ற மேற்‌ 
பரப்பின்‌ பரப்பு; இந்தப்‌ பரப்பு சதுர அடிகளில்‌ 
அளக்கப்படும்‌. &1௩ என்பது மடக்கை (102) சராசரி 
வெப்பநிலை வேறுபாடு; இது ௦1 அலகில்‌ அளக்கப்‌ 
படும்‌. 

0 இன்‌ அலகு ஒரு ஒற்றை வெப்பநிலை வேறு 
பாட்டில்‌ ஒரு சதுரப்‌ பரப்பில்‌ ஒரு மணியில்‌ வெளி 
யேறும்‌ பிரிட்டானிய வெப்ப அலகாகும்‌. இங்கு 
வரும்‌ (,க& இரண்டும்‌ பரப்பு வகைச்‌ செறிகலன்க 
ளுக்கு மட்டுமே பொருந்தும்‌. நோர்த்‌ தொடுகைச்‌ 
செறிகலன்களுக்கு ஒற்றைப்‌ பருமனில்‌ நிகழும்‌ வெப்‌ 
பப்‌ பரிமாற்றம்‌ கருதப்படுகிறது. சமன்பாடு (3) இம்‌ 
முறையில்‌ நிகழும்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றத்தைத்‌ தர 
கிறது. 

05 07 கடு (4) 
இங்கு % என்பது வெப்பப்‌ பரிமாற்றத்தின்‌ பரு 
மன்‌ கெழு (4௦1ய௱6111௦ 0௦61110184); இது ஒற்றை 
டிகிரி வெப்பநிலை வேறுபாட்டில்‌ வெப்பப்‌ பரும 
னில்‌ ஒரு மணியில்‌ நிகழும்‌ பிரிட்டன்‌ வெப்ப அல 
கால்‌ அளக்கப்படுகின்றது; 4 என்பது நேரடித்‌ 
தொடுகைக்கு ஆட்படும்‌ இடவெளி, இது பருமன்‌ 
அடிகளில்‌ அளக்கப்படுகிறது. பிற குறியீடுகள்‌ மேல்‌ 
வ்ரையறுத்தனவே. 


என்பது, செறியும்‌ ஆவியின்‌ புற நிலைப்‌ 
பண்புகளையும்‌, வெப்பம்‌ பெறும்‌ நீர்மத்தின்‌ புற 
நிலைப்‌ பண்புகளையும்‌ பொறுத்தது. இது நேரடித்‌ 
தொடுகை நிகழும்‌ முறையையும்‌ பொறுத்தது. அதா 
வது, தெளிப்பு முறையில்‌ நேரடித்‌ தொடுகை நிகழ்ந்‌ 
ததா அல்லது தொட்டியில்‌ சுலத்தல்முறையால்‌ 
நேரடித்‌ தொடுகை நிகழ்ந்ததா அல்லது ஒரு கலனில்‌ 
ஒருங்கிணை தல்‌ மூலம்‌ நேரடித்‌ தொடுகை நடந்ததா 
என்பதைப்‌ பொறுத்தது. இது செறிகலனின்‌ இயக்க 
வெப்ப. நிலையையும்‌ பொறுத்தது. இது நேரடிச்‌ 
செயல்முறைமூலம்‌ ஒவ்வொரு தொடுகை வகைச்‌ 
செறிகலனுக்கும்‌ தீர்மானிக்கப்படுகிறது, 


சமன்பாடு (4) சமன்பாடு (2) இல்‌ பயன்படும்‌ 
( என்ற குறியீட்டைக்‌ கண்டறிய உதவுகிறது. 


ப 2 2/1 ராமா) (4) 


இங்கு 1/: என்பது வரம்புக்‌ கடத்தம்‌ (௦௦10ப- 
012106); டி என்பது நீராவியின்‌ வரம்புத்‌ தடை; 1 
என்பது குளிர்த்தும்‌ பாய்ம வரம்புத்‌ தடை: ரா என்‌ 
பது காரைத்‌ தடை; ௩, என்பது பரப்பின்‌ கவரத்‌ 
தடை. தூய வளிமங்களின்‌ செறிதல்‌ வரம்புக்‌ கடத்‌ 
தத்தைப்‌ (11ஈர்‌(1"த 0010௦12106) படுப்பாய்வு முறை 
யில்‌ கணிக்கலாம்‌. நன்கு வடிவமைக்கப்பட்ட செறி 
கலன்களின்புறப்பரப்பியல்‌ செயல்படும்‌ நீராவிக்கான 
4/6 மதிப்பு 2000 முதல்‌ 2500 .ஐக அமைகிறது. 
குழாய்க்குள்‌ பாயும்‌ குளிர்த்தும்‌ பாய்மத்தின்‌ 2/7 


வரம்புக்‌ கடத்தத்தை நஸ்ஸெல்ட்‌ எண்ணுக்கும்‌ 
(1155611 ஐயாம்‌) ரேனால்டு, பிராண்ட்ல்‌ எண்களுக்‌ 
கும்‌ (௩ர௮ி4்‌, நி8ம்‌1 ஈமாம்சா) இடையில்‌ உள்ள 
சார்புறவைக்‌ கொண்டு கண்டறியலாம்‌. இதற்கான 
ஆய்வுமுறை மாறிலிகளை (611021 60151ப5) 
மெக்‌ ஆடம்ஸ்‌ பரிந்துரைத்துள்ளார்‌. இம்முறையில்‌ 
கணித்த மூப்பும்‌ செய்முறை மதிப்பும்‌ மிகவும்‌ துல்லி 
யமாக அமைகின்றன. குழாயுள்‌ பாயும்‌ இயல்பான 
விரைவுடன்‌ பாயும்‌ நீரின்‌ 1/0, மதிப்பு 1000 முதல்‌ 
4400 வரை அமைதிறது. காண்க, வெப்பக்‌ கடத்தல்‌; 
வேப்பச்சுழல்‌. 

செறிதல்‌ வரம்பு, குளிர்த்தும்‌ பாய்ம வரம்பு 
ஆகியவற்றின்‌ கடத்தங்கள்‌ அட்டவணையில்‌ தரப்‌ 
பட்டுள்ளன. இந்த அட்டவணை நொடிக்கு 6 முதல்‌ 
7 அடி விரைவும்‌ 100௦ வெப்பநிலையும்‌ 10 பவு/அடி5/ 
மணி செறிதல்‌ வேக விகிதமும்‌ உள்ள நிலைமைகட்கு 
மட்டுமே பொருந்தும்‌. 


அட்டவணை, சில பாய்மங்களின்‌ வெப்பக்கடத்தம்‌. 


* 7, வெப்பநிலை வேறுபாட்டில்‌ ஒற்றைப்‌ பரப்பில்‌ ஒரு மண 
யில்‌ நிகழும்‌ பி. வெ. அ௮லூல்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றம்‌. 
தூசு படலக்‌ கடத்தம்‌ என்பது குளிர்த்தும்‌ 

பாய்மம்‌, செறியும்‌ ஆவி ஆகியவற்றின்‌ சிறப்பியல்‌ 

புகளைப்‌ பொறுத்தும்‌, செறிதல்‌ பரப்பு அல்லது 
செறிதல்‌. இடவெளியின்‌ இயக்கத்தின்போது திரளும்‌ 
மாசின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்தும்‌ அமையும்‌. இது புதுக்‌ 
குழாய்ப்‌ பரப்பில்‌ உள்ள ஆக்சைடு படலத்‌ தடிப்‌ 
பைப்‌ பொறுத்தும்‌ அமையும்‌. செம்பு அடி உலோகக்‌ 


கலவையாலான நீரால்‌ குளிர்த்திய உறைக்கும்‌ நீரா: 


விக்‌ குழல்‌ செறிகலன்களுக்கும்‌ கடத்தம்‌ 2000 அளவு 
போதுமானது. சுவரின்‌ தடிப்பு, சுவர்ப்‌ பொருள்‌ 
ஆைவை சுவர்க்‌ கடத்தம்‌ 71/௩ ஐத்‌ தீர்மானிக்‌ 
கின்றன. ஓட்டுமொத்த வெப்பப்‌ பரிமாற்றக்கெழு 
வானது செறிகலன்‌ வடிவம்‌, செறிபரப்பின்‌ வடிவம்‌, 
பாய்ம பாய்வு வேகம்‌, கலன்‌ பாய்மம்‌ ஆகியவற்‌ 
றின்‌ புறநிலைப்‌ பண்புகளைப்‌ பொறுத்தது. நீராவிச்‌ 
செறிகலனின்‌ மதிப்பு 300 முதல்‌ 800 பி. வெ. 
அ/.பணீ/அடி3. சில விதிவிலக்குகளை த்‌ தவிர, நீராவி 
யல்லாத பிற பாய்மங்களுக்கு வெப்பப்‌ பரிமாற்றம்‌ 
நீராவியைவிடக்‌' குறைவாகவே இருக்கும்‌. 
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படம்‌ 6. வளிமண்டல வகைத்‌ தொடுகைச்‌ செறிகலன்‌ 


3. செறியாத வளிம வெளியேங்‌ 
்‌ யற்றவழி 2, 0 4 
தாக்கி ச்‌. ஆவி செறியும்‌ பிரிவு 5, செறி பொ ரட்ட ப்‌ 
தும்‌ பாய்மம்‌ திரளும்‌ பிரிவு 6. பஸ குழாய்‌ ன ரண் 
8, திரள்‌ தொட்டி 9, பீச்ச நீர்‌ வெளி? 


238 ஆவி. செறிகலன்‌ 


செறிகலனின்‌ உறுப்புகள்‌. தொடுகைவகைக்‌ செறி 
கலனின உறுப்புகள்‌ படம்‌ 6 இல்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளன. படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள குளிர்த்தும்‌ 
நீர்ம அமைப்பில்‌ பீச்சு குழல்‌ தட்டுகளும்‌ (6௨116) 
பட்டுத்தெறிக்கும்‌ பரப்புகளும்‌ ஆவியின்‌ இசைக்கு 
எதிராகத்‌ தொடர்ச்சியாக அருவிபோல, குளிர்த்தும்‌ 
நீர்மத்தைச்‌ சீராகப்‌ பரப்பும்படி அமைந்துள்ளன. 
செறியாத வளிமத்தைக்‌ குளிர்த்தும்‌ பிரிவும்‌ மேற்‌ 
கூறிய குளிர்பொருள்‌ பிரிவில்‌ உள்ளடங்கியுள்ள து. 
ஆவிசெறியும்‌ அதேநேரத்தில்‌ செறியா வளிமமும்‌ 
ஈரம்‌ நீக்கப்பட்டு அமுக்கிச்‌ செறியச்‌ செய்யப்படு 
கிறது. குளிர்பொருளைப்‌ பிரித்துச்‌ சீராகப்‌ பரப்பும்‌ 
மற்ற கட்டமைப்புகள்‌ உலோக ஜெகிழி, வெங்களி 


மண்வளைய அடுக்குகளாகும்‌. பெரும்பாலான 
தொழிலகவகைச்‌ செயல்முறைச்‌ செறிகலன்கள்‌ 
எதிரெதிர்ப்‌ பாய்வமைப்புடையன. தூரைவகைச்‌ 


கெறிகலன்களின்‌ செறியாவளிமங்கள்‌ குளிர்த்தும்‌ நீர்‌ 
மத்திலேயே கலந்திருக்கும்‌. பிறகு அவை அதிலிருந்து 
பிரிக்கப்படுகின்றன, வால்குழாய்‌ (1811 ற1ற6) வளி 
மண்டலக்‌ கம்பமாகச்‌ (0810௦1001௦ ௦01௦0) செயல்‌ 
பட்டு, வெந்நீர்க்‌ கிணற்றில்‌ குளிர்த்தும்‌ நீர்மத்தை 
வெளியேற்றி, வெற்றிட எக்கியின்‌ (1800ய11 ஐய) 
தேவையைத்‌ தவிர்க்கிறது. தாழ்மட்டச்‌ செறிகலன்‌ 
களில்‌ வளிமண்டலக்குழாய்‌ இருக்காது. பதிலாக 
எக்கிகள்‌ குளிர்த்தும்‌ நீரை வெளியிழுத்துப்‌ பிரிக்‌ 
இன் றன. 

வகைமை (01௦81) பரப்புவகைச்‌ செறிகலன்‌ 
களின்‌ உறுப்புகள்‌ படங்கள்‌ 2,3,4,5,7 ஆயவற்றில்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன. செறிபரப்புகள்‌ செம்படி. 
உலோகக்‌ கலவையால்‌ 0.5. முதல்‌ 1 அங்குலம்‌ வெளி 
விட்டமுடையவாறு குழாய்களாக அமைகின்றன. 
சிற்சில பயன்பாடுகளில்‌ அலுமினியமும்‌ செய்பொரு 
ளாகப்‌ பயன்படுகிறது. நிக்கல்‌ உலோகக்கலவைகளும்‌ 
குரோமியம்‌-நிக்கல்‌ எலஃகும்‌ பயன்படுவது உண்டு. 
செறியா வளிமத்தைக்‌ குளிர்த்தும்‌ பரப்புகளும்‌ தலை 
மைச்‌ செறிபரப்புகள்‌ செய்யப்படும்‌ பொருளாலேயே 
செய்யப்படும்‌. செறியா வளிம அரிப்புத்திறன்‌ அதி 
கமாக உள்ள சிறப்பு நிலைப்‌ பயன்பாடுகளில்‌, அரிப்‌ 
புத்‌ தடுப்புப்‌ பொருள்கள்‌ பயன்படுகின்றன. வழக்‌ 
மாக அலி வெளிப்பரப்புகளின்‌ மூலம்‌ செறியச்செய்‌ 
யபபடுகின்றன (படம்‌ 2,2,4,5). ஆவி அரிப்புத்‌ தருவ 
தாயின்‌ அவை உடபுமப்‌ பரப்பில்‌ செறியச்‌ செய்யப்‌ 
படுகின்றன (படம்‌ 7). இதில்‌ குழாய்கள்‌ வழக்கமாக 
எளிய வகைகளாகவே அமையும்‌. குறைந்த கடத்த 
முள்ள நீர்மத்தால்‌ குளிர்த்தும்போது குழாய்கள 
விசிறி போன்ற தகட்டு மடிப்புகள்‌ (186) உள்ள 
படிர்‌ செய்யப்படுகின்றன. இதற்குக்‌ குழாய்ச்‌ சுவ 
ரின்‌ தடிப்பளவுக்கு நீட்சியுள்ள தகட்டு மடிப்புகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. இரண்டு மடிப்பிடையில்‌ உள்ள 
செறிபொருள்‌ செறிதல்‌ நிகழும்‌ பக்கப்‌ பரப்பில்‌ 
வெப்பக்காப்பியாகச்‌ செயல்படா வண்ணம்‌ இம்‌ 


மடிப்புகள்‌ இடைவெளிவிட்டு வடி வமைக்கப்படு 
இன்றன. வளிமத்தாலோ காற்றாலோ குளிர்த்தப்‌ 
படும்‌ செறிகலன்களில்‌ குழாயின்‌ பரப்பைப்‌ போலப்‌ 
பத்து மடங்கு பரப்பு உருவாகும்‌ அளவுக்கு உயர 
முள்ளபடி மடிப்புகள்‌ வடிவமைக்கப்படுகின்றன. 
அரிப்பு மிக்க சூழலிலும்‌ குழாயின்‌ ஒரு பக்க அரிப்பு 
மறுபக்கத்திலும்‌ உள்ளதை விட வேறுபடும்போதும்‌ 
தொழிலகச்‌ செயல்முறைச்‌ செறிகலன்சுளில்‌ ஈருலோ 
கக்‌ குழாய்கள்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகின்‌ றன.. 
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படம்‌ 7. ழ்‌ குத்துநிலைச்‌ செயல்முறைப்‌ 
பரப்புவகைச்‌ செறிகலன்‌ 


்‌... ஆவி நுழை வழி 2, ல்‌ ர்‌ ்‌ 
குழல்‌ தாங்கொகச்செயல்படும்‌ குழல்‌ ன ன்‌ ்‌ கத்‌ மாகிய 
ந்த்‌ 6. குழல்‌ தகடு 7, செறியா வளிம வெளியேற்ற வழி 
ல்‌ ன வொகுள்‌ வெளியேற்று வழி 9, வெந்நீர்க்கிணெறு 76. 
ள்‌ ல பத கனு ப 22. குதிரைகள்‌ அல்லது தாங்கல்கள்‌ 
உ களிர்த்தும்‌ நீர்ம வெளியேற்று வழி, 


குழாயைக்‌ குலைக்கும்‌ குழாய்‌ அதிர்வுகள்‌ தக்க 
இடைவெளியுடன்‌ அமைக்கப்பட்ட குழாய்த்‌ தட்டு 
களால்‌ குறைக்கப்படுகின்றன. இந்த அதிர்வுகள்‌ புற 
எந்திர ஆற்றல்‌ தரும்‌ அதிர்வால்‌ உருவாவதில்லை; 
மாறாகக்‌ குழாய்‌ மீது பாயும்‌ ஆலியின்‌ விரைவால்‌ 
குழாய்‌ இயற்கை அலைவெண்ணில்‌ அலைவுறுவதால்‌ 
ஏற்படுகின்றன. உயர்‌ விரைவுள்ள தாழ்‌ அடர்த்தி 
ஆவி ஒலி விரைவை நெருங்கும்போது குழாய்‌ மீது 
விளையும்‌ தூக்கு லிசையும்‌ பின்‌ இழுப்பு விசையும்‌ 
(18 காம்‌ மாகத) அதிர்வை ஏற்படுத்துகின்‌ றன. 
குறை அடர்த்தி ஆவியில்‌ வான்‌ கார்மேன்‌ சுழிப்பு 
மிகுந்த ஊறு ஏதும்‌ விளைவதில்லை. ஆனால்‌ உயர்‌ 
அடர்த்தி ஆலியின்‌ வான்கார்மேன்‌ சுழிப்பு, குறைந்த 
விரைவிலேயே குழாய்கட்கு ஊறு விளைவிக்கிறது, 
காண்க. சுழிப்பு (90116200). 

குழாய்கள்‌ பொருந்தியுள்ள குழாய்த்‌ தட்டுகள்‌ 
முன்ட்‌ எனும்‌ உலோகம்‌, கப்பல்‌ பித்தளை, செம்பு- 
சிலிக்கான்‌ உலோகக்‌ ' கலவை அல்லது இவற்றை 
யொத்த அரிப்புத்‌ தடுப்பு உலோகங்கள்‌ ஆகியவற்‌ 
றால்‌ செய்யப்படுகின்றன. கரி எஃகுக்‌ குழல்‌ தகடுகள்‌ 
கரி அல்லது குரோமிய நிக்கல்‌ எலகுக்‌ குழா ய்களுடன்‌ 
பயன்படுத்தப்படுசின்றன. அணுக்கருத்‌ திறன்‌ நிலை 
பங்களில்‌ பயன்படும்‌ செறிகலன்சளில்‌ குழாயத 
தட்டு இருமடங்கு தடிப்புடன்‌ வடிவமைச்சுப்படு 
இன்றது. தட்டின்‌ நடுவில்‌ குளிர்த்தும்‌ நீர்‌ நீராவிக்‌ 
குள்‌ கசிவதைக்‌ கண்டறிய இடைவெளி விடப்பட்டி 
ருச்கும்‌ உள்‌ தகடு கரி எஃகால்‌ செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. 
வெளித்தகடு செம்பு உலோகத்தால்‌ ஆனது. 

பரப்புவகைச்‌ செ.றிகலனில்‌ நீரைத்‌ தலிர வேறு 
நீர்மம்‌ பயன்படும போது குழாய்த்‌ அர்டக்ணுடச?்‌ 
இணைத்த அறைகளில்‌ நீர்மம்‌ நுழைவழியும்‌ வெளி 
யேறும்‌ வழியும்‌ சுற்றோட்ட இணைப்புகளும்‌ 
அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌, இந்த நீர்மம்‌ குழாய்த்‌ 
கட்டின பரப்பிலும்‌ குழாயுள்ளும்‌ குழிவுகள்‌ ஏது 
மின்றிப்‌ பாயும்படி அவற்றின்‌ வடிவமைப்பு அமை 
யும்‌. வெப்ப வடிவமைப்பு நிலைமைகளை ப பொறுத்‌ 
தும்‌ தேவையான அல்லது இடைக்கும்‌ குளிரித்தும்‌ 
பாய்மக்‌ கொள்ளளவைப்‌ பொறுத்தும்‌ கட்டுமான 
இட அளவைப்‌ பொறுத்தும்‌: செறிகலன்கள்‌ ஒற்றை 
அல்லது இரட்டை பாய்வுடையவைகளாகச்‌ களை: 
படுகின்றன. பெரிய நீராவி நிலையப்‌ பரப்புவகைச்‌ 
செறிகலன்கள்‌ நீர்‌ பற்றாக்குறை . இருந்தாலொழிய 
ஒற்றைப்‌ பாய்வு உடையனவாகவே வடிவமைக 


கப்படுசன்றன. குளிர்த்தும்‌ கோபுரம்‌ தெறிப்பு 
அல்லது ஆலியாச்கத்‌ தொட்டிகள்‌, குளிர்த்தும்‌ நீர்‌ 
ை .கட்டுப்பாட்டமைப்பு ஆகியவை, 


வெப்பநிலைக்‌ 


உள்ள மாபெரும்‌ நீராவிநிலையச்‌ ்‌ 
இரட்டைப்‌ பாய்வு நடை முறையில்‌: ௪.ள்ளது. மூன்று 


அல்லது ஆதற்கு மேற்பட்ட. பா ய்வுகள்‌ பயன 

படா. ஆனால்‌ தொழிலகச்‌ செயல்முறைச்‌ செறிகலன்‌ 
கன்‌ ட்‌ 4 % ந க க 

களில்‌ இரண்டு அல்லது அதற்‌ மேற்பட்ட பாய்வு 


செ றிகலங்களில்‌ 


ஆவி செறிகலன்‌ 239 


களே பயன்படுகின்றன; ஆனால்‌, ஒற்றைப்‌ பாய்வு 
முறை பயன்படுத்தப்படுவதே இல்லை. . 


செறியாத வளிமங்களை நீக்கும்‌ எக்கிகள்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சிவகை வெளியேற்றவகை என இரு 
வகைப்படும்‌. இதில்‌ இடப்பெயர்ச்சி வகை எந்திர 
சஊளடாட்ட வெற்றிட எக்கியாக வடிவமைக்கப்படு 
கிறது. இது அழுந்துருள்‌ வகை காற்று அமுக்கியை 
அல்லது சுழலும்‌ வகை எந்திரத்தை அல்லது பல்‌ 
சக்கர: எக்கியை அல்லது நுழைவு இதழ்‌ சுழல்‌ 
அமுக்கியை ஓத்த வடிவமைக்கப்படுகிறது. இடப்‌ 
பெயர்ச்சி வகை வெற்றிட எக்கி பல்வேறு அளவுகள்‌ 
உடைய செறிகலன்களில பயன்படுகிறது, ஆனால்‌ 
உயர்‌ வெற்றிடத்தில்‌ உள்ள உயர்செறிவுடைய வளி 
மங்களுக்கு இது பயன்படாது. எனென்றால்‌ அத்‌ 
தகைய நிலைமைகளில்‌ இதன்‌ உருவளவு கையாள 
முடியாத. அளவுக்குப்‌ பெரிதாகிவிடும்‌. எனவே, 
குறைந்த செறியாத வளிமச்‌ ௬ுமை உடைய சுழலி 
போன்றவற்றின்‌ பரப்புவகைச்‌ செறிகலன்களில்‌ இது 
பயன்படுகிறது. காண்க, வெற்றிட எக்கி, 


நடைமுறையில்‌ நீராலித்‌ தாரை வெளியேற்றி 
கள்‌ வெற்றிட எக்கிகளாகப்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படு 
கின்றன. இயங்கும்‌ பகுதிகள்‌ இல்லாமல்‌ இருப்பதால 
இவற்றைப்‌ பேணுதலும்‌, இயக்குதலும்‌, நிறவுதலும்‌ 
எளிது. உயர்வெற்றிடத்தில்‌ இவ்வகை எக்கிகள்‌ 
செறியாத வளிமங்களின்‌ சுமை அதிகமாக உள்ள 
இடங்களில்‌ இவை நன்கு பயன்படுகின்றன. நீராவிச்‌ 
சுழலிகளில்‌ உள்ள பரப்புவகைச்‌ செறிகலன்களில்‌ 
பயன்படுத்தும்போது இவ்வகை எக்கிகளுடன்‌ 
இடைச்செறிகலன் களும்‌, பின்செறிகலன்களும்‌ உடன்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றன. வெளியேற்று நீராவிச்‌ 
செறிவு அடைந்த எ௭ட்டு நீர்‌, அமைப்புக்குள்‌ 
மீண்டும்‌ செலுத்தப்படும்‌. எனவே, அட்டு நீர்‌, 
வெளியேற்றத்தில்‌ உள்ள வெப்பத்தை ஈர்ந்துக்கொள் 
கிறது. இதனால்‌ மின்‌ திறன்‌ ஆக்கத்தின்‌ இறமை 
கூடுதலாகிறது. காண்க, மைய விலகு எக்க; 

குளிர்த்தும்‌ கோபுரம்‌; இடப்பெயர்ச்சி எக்கி. 
உலோ, செ. 
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ஆவியழுத்தம்‌ 


ஒரு பொருள்‌ நீர்ம (110014) நிலையிலிருந்து வளிம 
(288) நிலைக்கு மாறும்போது அதை ஆலியாதல்‌ 
(8௦௨/௦) என்கிறோம்‌. இந்த ஆவி, வளிமத்தைப்‌ 
போலவே அழுத்தத்தைக்‌ (றா65$ய8) கொடுக்கும்‌. 
காற்றிலுள்ள நீராவியின்‌ அழுத்தம்‌ வானிலையோடு 
தொடர்புடையதாக இருக்கின்றது. நீராவி எந்திரத்‌ 
திலுள்ள ஆவியின்‌ அழுத்தம்‌ ஊர்திகளையும்‌ வண்டி 
களையும்‌ ஒட்ட உதவுகிறது. சுழலி என்னும்‌ எந்தி 
ரத்தின்‌ ஆவி அழுத்த மாறுபாட்டால்‌ ௬ழற்சியும்‌, 
அதன்‌ பயனாக மின்‌ ஆக்கமும்‌ உண்டாகின்றன. 


ஒரு நீர்மப்‌ பொருள்‌, தானே அஆலியாதல்‌, 


கொதித்தல்‌ என இரு முறைகளில்‌ ஆலியாகிறது.' 


தானே அலியாதல்‌ வெளி வெப்பத்தின்‌ தூண்டு 
தலின்றி எல்லா வெப்பநிலைகளிலும்‌ நீர்மத்தை 
அசைக்காமல்‌ அதன்‌ மேற்பரப்பில்‌ இருந்து மட்டும்‌ 
மெதுவாக நிகழ்வது. எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கடல்‌, 
ஆறு, குளம்‌, ஏரி இவற்றின்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து 
எப்போதும்‌ நீர்‌ தானே ஆலியாகிக்‌ கொண்டு இருக்‌ 
கும்‌. வெளி வெப்பம்‌ இன்றியும்‌ இது நடைபெறக்‌ 
கூடும்‌. இந்த நீராவியின்‌ அழுத்தம்‌ வெப்பநிலைக்‌ 
கேற்ப மாறுபடும்‌. வெப்பநிலை அதிகரித்தல்‌, பரப்பு 
அதிகரித்தல்‌, காற்று வீசல்‌ இவற்றால்‌ தானே ஆவி 
யாதல்‌ 'அதிகரிக்கும்‌. ஒரு பாத்திரத்தில்‌ தண்ணீரை 
வைத்துச்‌ சூடேற்றினால்‌ நீரின்‌ வெப்பநிலை அதிக 
ரித்துக்‌ கொண்டே போய்க்‌ கொதிநிலையை அடை 
யும்‌. ஒவ்வொரு நீர்மமும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட காற்ற 
முத்தத்தில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையில்‌ தான்‌ 
கொதிக்கும்‌. அப்போது நீர்மம்‌ முழுவதும்‌ பாதிக்‌ 
கப்பட்டு அடியிலிருந்து ஆவிக்‌ கொப்புளங்கள்‌ 
தோன்றி மேலெழும்பி வெடித்து ஆவியாகும்‌. கொதி 
நிலை வெப்பநிலையில்‌ 
வளி மண்டல அழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 
தானே ஆவியாகுமாயின்‌, நீர்மத்தின்‌ ஆற்றல்‌ மிக்க 


அதிவேகமுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ (1101600165), நீர்மத்தை . 


விட்டு ஆவியாதற்கு வேண்டிய உள்ளுறை வெப்பத்‌ 
தையும்‌ நீர்மத்திலிருந்தே எடுத்துச்‌ சென்று வீடுவ 


நீ:மத்தின்‌ ஆவியழுத்தம்‌ 


தால்‌ எஞ்சியுள்ள நீர்மம்‌ குளிர்ந்திருக்கும்‌. இசனால்‌ 
தான்‌ பானையில்‌ வைத்த தண்ணீர்‌ பானையின்‌ 
நுண்துளைகள்‌ வழியே ஆவியாவதால்‌ குளிர்ச்சி 
அடைகிறது. 5 
ஆவியின்‌ : அழுத்தம்‌ காணல்‌ - தெவிட்டிய ஆவி, 
காற்று மண்டலத்தின்‌ அழுத்தத்தை அளக்கும்‌ கருலிக்‌... 
குப்‌ பெயர்‌ பாரமானி (681006161). இதன்‌ குழா 
யில்‌ பாதரசத்திற்கு போலுள்ள வெற்றிடத்தில்‌ 
வளைந்த பிப்பெட்‌ (01ற06116). மூலம்‌ சில துளிகள்‌ 
ஏதாவது ஒரு நீர்மத்தைச்‌ (தண்ணீரென்று வைத்துக்‌... 
கொள்வோம்‌) செலுத்தினால்‌ அத்துளிகள்‌ ஆவியா, 
ஆலியழுத்தம்‌ கொடுப்பதனால்‌ பாதரச மட்டம்‌ 
(1821) இறங்கும்‌. இது எந்த அளவு இறங்குகிறதோ . 
அதுவே : ஆவியின்‌ : அழுத்தத்தின்‌ அளவாகும்‌, 
பாதரச மட்டத்திற்கு மேலுள்ள வெளி பெரும 
அளவைவிடக்‌ குறைவான ஆவியைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ 
அந்த, ஆவி தெலிட்டா ஆவி (ய58(ய7216ம்‌. 


480012) எனப்படும்‌. மேலும்‌ சில துளிகள்‌ நீர்மத்‌ 
தைப்‌ பிப்பெட்டின்‌ மூலம்‌ செலுத்தினால்‌ அவையும்‌ 
ஆலியாகி அழுத்தத்தை அதிகரிக்கும்‌, "ஒரு குறிப்‌' 


1. 


பாதரசத்‌ 
தொட்டி 





படம்‌ 1, ஆவியின்‌ அழுத்தம்‌ காணல்‌ “ 
பிட்ட அளவு நீரைச்‌ செலுத்திய பின்‌  எகுவ்ணைகல்‌' 
துளிகள்‌ எல்லாம்‌ ஆலியாகாமல்‌ சிறிது அளவு நீர்ம... 
மாகவே நின்றுவிடும்‌. இந்த நிலையில்‌ அத்து ஆவி. 
யைத்‌ தெவிட்டிய ஆவி என்கிறார்கள்‌ . (591178(80 
*800ய). _ இதுதான்‌ குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ ப 
அந்த நீர்மம்‌ செலுத்தக்கூடிய . பெரும ட 
முத்தம்‌ ஆகும்‌ (ப்பா 980௦பர றா8$ய6),... ன 
ஆவியழுத்தம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ ன்‌ 


நீர்மம்‌ 


தெவிட்டிய ஆவி 


ஆவி௮ழுத்தம்‌ 





பருமன்‌ 


மாறாமலிருக்கும்‌. தெவிட்டிய ஆவியழுத்தம்‌ வெப்ப 
நிலை அதிகரிக்கும்போது அதிகரிக்கும்‌. கொதிநிலை 
ஆடை.யும்போது தெவிட்டிய ஆவியின்‌. அழுத்தம்‌ 
அந்த நீர்மத்தின்‌ மேலுள்ள புற அழுத்தத்திற்குச்‌ சம 
மாகும்‌. சுடல்‌ மட்டத்தில்‌ தண்ணீர்‌ திறந்த பாத்தி 
ரத்தில்‌ கொதிக்கும்போது அதன்‌ வெப்பநிலை 10056 
ஆகவும்‌ அதன்‌ தெவிட்டிய ஆவியழுத்தம்‌ காற்றின்‌ 
அழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாகவும்‌ இருக்கும்‌ (76 சென்டி 
மீட்டர்‌ பாதரசம்‌). தெவிட்டா ஆலி வளிமங்களின்‌ 
விதிகளான பாயீல்விதி (௦3165 1௨), சார்லஸ்‌ விதி 
(லா! 1௨௭) முதலியவற்‌ நிற்குட்படும்‌. வெப்பநிலை 
உயர்ந்தால்‌ ஆவியழுத்தம்‌ அயரும்‌. தரே வெப்ப 
நிலையில்‌ அழுத்தம்‌ அதிகரித்தால்‌ பருமன்‌ (101006) 
குறையும்‌. தெலிட்டிய ஆலி இந்த விதிகளுக்கு 
உட்படாது. 

தெவிட்டிய ஆவி நீர்மத்தோடு சமநிலையில்‌ 
இருக்கும்‌. அதாவது எந்த அளவு நீர்மம்‌ ஆவியாக 
மாறுகிறதோ அதே அளவு ஆவி குளிர்ந்து நீர்மமா 
கும்‌. இவ்விரண்டும்‌ தொடர்ந்து நடந்து கொண்டே. 
யிருப்பதால்‌ தெவிட்டிய ஆவியின்‌ அழுத்தம்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ ஒன்றாகவே இருக்கும்‌. 
வெப்பநிலை அதிகரிததால்‌ தெவிட்டிய ஆவியழுத்‌ 
தம்‌ அதிகரித்துக்‌ கொண்டே போய்க்‌ கொதிநிலையை 
அடையுமுன்‌ மிக வேகமாய்‌ அதிகரிக்கும்‌. நீர்‌ 
மத்தோடு சேர்ந்து இருக்கும்‌ ஆவி ஈரமான ஆவி 
(௬௦ வோ) என்றும்‌, நீரின்‌. மேலிருக்கும்‌ நீராவி 
ஈரமான நீராவி என்றும்‌ கூறப்படும்‌. அந்த ஆவியை 
மேலும்‌ சூடேற்றிக்‌ கொதிநிலையைவிட உயர்ந்த 
வெப்ப நிலைத்குக்‌ கொண்டு சென்றால்‌ அது 


௮.௧, 48-16 


ஆவியழுத்தம்‌ 241 


தெவிட்டிய ஆலி அழுத்தம்‌ 


வேப்பதிலை 


படம்‌ 2 


உலர்ந்த ஆவி ஆகும்‌. இம்மாதிரி சூடேற்றிய நீரா 
வியைத்‌ தான்‌ நீராவி எந்திரத்தில்‌ பயன்படுத்து 
கிறார்கள்‌, 

ஒவ்வொரு நீர்மமும்‌ அதன்‌ மாறுநிலை வெப்ப 
நிலையை (011(102] 4ரறசாக(பாச) விடக்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலையில்‌ உள்ளபோது ஆவி எனப்படும்‌. அப்‌ 
போது அழுத்தத்தை அதிகரிப்பதால்‌ மட்டுமே அதை 
நீர்ம நிலைக்கு மாற்றலாம்‌. மாறுநிலை வெப்ப 
நிலைக்கு மேலுள்ள ஆவி வளிமம்‌ எனப்படும்‌. வளிம 
நிலையிலுள்ள ஆவியை அழுத்தத்தினால்‌ மட்டும்‌ 
நீர்மமாக்க முடியாது. முன்னால்‌ குளிர்வித்த பின்னார்‌ 
அழுத்தத்தை அதிகரித்து நீர்மமாக்க வேண்டும்‌. 


ஆவி அழுத்தம்‌ சமதளப்‌ பரப்பின்‌ மீது அதிக 
மாகவும்‌, குவிந்த பரப்பின்மீது குறைவாகவும்‌ இருக்‌ 
கும்‌. எனவே, ஆவியழுத்தம்‌ பரப்பு இழுவிசையைப்‌ 
(501806 (605100) பொறுத்து மாறும்‌. மேலும்‌ ஓர்‌ 
உப்பை நீர்மத்தில்‌ கரைத்தால்‌ அக்கரைசலின்‌ 
மேலுள்ள ஆவியின்‌ அழுத்த நீர்மத்தின்‌ மேலுள்ள 
ஆவியின்‌ அழுத்தத்தைவிடக்‌ குறைந்திருக்கும்‌. 
இதனால்‌ கரைசலின்‌ கொதிநிலை நீர்மத்தின்‌ கொதி 
நிலையைவிட அதிகமாகும்‌. 
சு. ௬க்மணி 
நூலோதி 


8... தாமரை நங்கை, இரா., வெப்பவியல்‌, தமிழ்நாட்‌ 
டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை, 1972. 

2. ர்கர்மா, ற்‌.5, நம கம்‌ ரந சோரா௦ரறக ஈழ 
ஒயர & 500, 740 21ம்‌, 1983. 
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ஒரு கரைசலில்‌ சுரைந்துள்ள கரைப்பானை (5௦1410) 
முழுதுமோ ஒரு பகுதியோ ஆவியாக்கப்‌ பயன்படும்‌ 
கலன்‌ ஆவியாக்கக்கலன்‌ (6420018101) ஆகும்‌. எச்சப்‌ 
பொருள்‌ ஒரு திண்மமாகவோ ஒரு சுரைபொருளின்‌ 
செறிந்த கரைசலாகவோ அமையும்‌. எச்சப்பொருள்‌ 
இண்மம்‌ ஆனால்‌, ஆவியாக்கத்‌ தேவையான வெப்பத்‌ 
தைத்‌ தங்கவைத்துள்ள திண்மக்‌ கரைசலுக்கு அளிக்க 
வேண்டும்‌. அப்படிக்‌ கரைசலுக்கு அளிக்காமல்‌ 
உலர்த்தும்‌ கலனுக்கு உலர்கலன்‌ (பரா) என்று 
பெயர்‌. ஆவியாகும்‌ கரைப்பான்‌ பலவகை ஆலியாக்‌ 
கப்‌ பொருள்களைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ அவ்வகை ஆவி 
யாக்கக்‌ கலனுக்குக்‌ காய்ச்சிவடிப்புக்கலன்‌ (015(41- 
18101) அல்லது வாலை வடிப்புக்கலன்‌ என்று பெயர்‌. 
பயன்படும்‌ விளைபொருள்‌ ஆவியாக்கக்‌ கரைப்பா 
னாக அமையும்போது, ஆவியாக்கக்‌ கலனைத்‌ தவறு 
தலாக நீர்வாலை என்று சொல்லுவது போலவோ, 
சரியாகக்‌ கொதிகலன்‌ அஊட்டுநீர்‌ ஆவியாக்கி எனவோ 
அழைக்கப்படுவதுண்டு. தொழிலகங்களில்‌ பயன்படும்‌ 
பல்வேறு ஆவியாக்கக்‌ கலன்களில்‌ நீரே கரைப்பர 
னாக உள்ளது. 

பயன்பாடுகள்‌. ஆவியாக்கக்‌ கலன்கள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ வேதியியல்‌ தொழில்துறையில்‌ (01681ம்‌08] 
11ம்ப$(ர) பயன்படுகின்றன. தெவிட்டிய ௨ப்புக்கரை 
சலை ஆலவியாக்கக்கலன்‌ மூலம்‌ ஆவியாக்கி உப்பு 
உண்டாக்கப்படுகிறது. உப்புக்கரைசல்‌ உள்ள பாத்‌ 
இரத்தின்‌ அடியில்‌, உப்பு திண்மமாக வீழ்படிகிறது. 
இந்தக்‌ குழம்பு (51॥0) ஒரு வடிப்பான்‌ வழியாக, 
தண்மப்பகுதி வடிக்கப்பட்டு நீர்மப்பகுதி மீள்‌ஆவி 
யாக்கத்துக்குத்‌ திரும்பவும்‌ கொண்டு செல்லப்படு 
கிறது. நார்‌ மற்றும்‌ தாள்‌ ஆகியவற்றின்‌ தயாரிப்பில்‌ 
வெளிவரும்‌ கசடு என்பது மரத்தைச்‌ சூடாக்கிக்‌ 
கரைக்கும்‌ கனிமப்‌ பொருள்களும்‌, கரிம மர உட்‌. 
கூறுகளும்‌ கலந்ததே ஆகும்‌. இந்தக்‌ கசடு ஆவியாக்‌ 
கக கலன்களின்‌ மூலம்‌ ஆவியாக்கப்படுகிறது. அப்‌ 
போது சுசடு எரிகிறது. இம்முறையில்‌ கசடை. நீக்கு 
வது, சுற்றுச்சூழல்‌ நீரால்‌ மாசு அடைவதைத்‌ தடுக்‌ 
கிறது. மீண்டும்‌ பயன்பாட்டுக்கு உகந்த கனிம 
வேதிப்‌ பொருள்களை மீட்கிறது. அவியாக்கக்கல 
னைச்‌ சூடாக்கதீ தேவையான வெப்பத்தைத்‌ தர 
கிறது. எஞ்சியுள்ள வெப்பம்‌ ஆலையின்‌ பலவகைப்‌ 
பயன்பாட்டுக்கு உதவுகிறது. காரங்கள்‌ செய்யும்‌ 
தொழிலகங்களில்‌ மின்னாற்பகு கலன்களின்‌ உஎடா 
கக்‌ கடந்து செல்லும்‌ உப்புக்‌ கரைசல்‌ எரிசோடா 
வையும்‌ (0815(10 5008) நீர்த்த உப்புக்‌ கரைசலையும்‌ 
உண்டாக்குகிறது. 50% 148014 கரைசலில்‌ உள்ளபடி, 
ஆவியாக்கும்போது எல்லா உப்பும்‌ வீழ்படிந்து விடு 
கிறது. 70051: வரை மேலும்‌ இக்கரைசலைச்‌ சூடாக்‌ 
இனால்‌ 6001 இல்‌ இந்த 118011 கரைசல்‌ நீரில்லாப்‌ 
பொருளாக உறைகிறது. ஆவியாக்கக்‌ கலன்கள்‌ உண 


வுத்‌ தொழிலில்‌ பருமனைக்‌ குறைத்து, தேக்கப்‌ பணி 
களையும்‌ போக்குவரத்துப்‌ பணிகளையும்‌ குறைக்‌ 
கின்றன. மாசுள்ள நீரிலிருந்தும்‌ கடல்‌ நீரிலிருந்தும்‌ 
குடிநீரைப்‌ பெறவும்‌ உதவுகின்றன. 

வகைப்பாடு. கரைப்பானை ஆவியாக்கப்‌ பேரளவு 
வெப்பம்‌ தேவை. கரைசலுக்கு இந்த வெப்பத்தைத்‌ 
தரும்‌ ஏற்பாடுகளை அமைக்க ஆகும்‌ செலவே 
ஆவியாக்கக்கலன்‌ செய்யும்‌ செலவில்‌ பெரும்பகு 
இயாக இருப்பது மட்டுமின்றி, ஆவியாக்கக்‌ கலன்‌ 
களின்‌ வகைகளைத்‌ தீர்மானிப்பதிலும்‌ பங்கு வூக்‌ 
கின்றது. நடைமுறையில்‌ உள்ள எல்லா ஆவியாக்கக்‌ 
கலன்களும்‌ கீழுள்ள மூன்று வகைகஸில்‌ அடங்கும்‌. 
அவை, நீர்மப்‌ பரப்புக்குக்‌ கீழே அமையும்‌ இதயும்‌ 
நீர்மத்தின்‌ ஊடே செல்லும்‌ சூடான எரி வளவிமங்‌ 
களும்‌ அமையும்‌ வகைக்‌ கலன்கள்‌, தீயும்‌ எரிவளிமங்க 
ளும்‌ கொதி நீர்மத்திலிருந்து உலோகச்‌ சுவரால்‌ பிரிக்‌ 
கப்பட்டுள்ள வகைக்‌ கலன்கள்‌, கொதி நீர்மத்துக்கு 
நீராவியாலோ பிற குளிரக்கூடிய ஆவிகளாலோ ஒரு 
சுவர்‌ வழியாக வெப்பமூட்டும்‌ வகைக்‌ கலன்கள்‌ என்‌ 
பனவாகும்‌. மூன்றாம்‌ வகையில்‌ கொதி நீர்மம்‌ வெப்‌ 
பமேற்பதால்‌, ஆவி குளிர்ந்து நீர்மமாகும்‌. 

முதல்‌ வகைக்‌ கலன்கள்‌ எரிமூழ்கு ஆலவியாக்கக்‌ 
கலன்கள்‌ எனப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ சூடாக்கப்‌ 
படும்‌ திண்மப்‌ பரப்பின்‌: மேல்‌, வெப்பக்‌ காப்பு 
உறையாகச்‌ செயல்படுகிற காரையைப்‌ படியச்‌ செய்‌ 
யும்‌. இவ்வாறு ஆவியாதலின்போது உண்டாகும்‌ 
ஆவிகள்‌ எரிவளிமங்களுடன்‌ கலந்து வெளியேறிவிடு 
வதால்‌ கரைப்பான்‌, ஆவியையோ அதன்‌ வெப்பத்‌ 


தையோ மீண்டும்‌ பெறுதல்‌ அரிது. 


இரண்டாம்வகை நேர்த்தீயிடு ஆலியாக்கக்‌ கலன்‌ 
கள்‌ எனப்படுகின்றன. நீராவிக்‌ கொதிகலன்‌, நீரா 
விக்‌ கெட்டில்‌ ஆகியவை இவ்வகையைச்‌ சாரும்‌. 
இவை கரைசல்களை ஆலியாக்கிச்‌ செறிவூட்டப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ றன. ர 

மூன்றாம்‌ வகை, பெருவழக்கில்‌ உள்ள நீராவி 
யால்‌ சூடாக்கப்படும்‌ ஆவியாக்கக்‌ கலன்கள்‌ (௪௨001- 
24௦15) ஆகும்‌. இவற்றிலுள்ள சூடாக்கப்‌ பரப்புகள்‌ 
உலோகக்‌ குழாய்களால்‌ ஆனவையாகும்‌. குறைந்த 
பருமனில்‌ நிறைந்த சூடாக்கப்‌ பரப்பைத்‌ கருவன 
குழாய்களே. இவை கிடை அல்லது குத்து நிலையில்‌ 
அமையலாம்‌. கொதி நீர்மம்‌ குழாய்களின்‌ உள்‌ 
அல்லது வெளிப்பரப்பைச்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌. காண்க, 
காய்ச்சி வடித்தல்‌ (வாலை வடித்தல்‌), க 

இயக்கம்‌. ஆவியாக்கக்‌ கலனின்‌ ஆலியாக்கத்‌ 
திறன்‌ வெப்பப்பரிமாற்ற விதிகளின்படித்‌ தீர்மானிக்‌ 
கப்படும்‌. அது வெப்பம்‌ ட்டும்‌ பரப்புக்கு நேர்‌ 
தகவில்‌ அமையும்‌; நீராவி, கொதிநீர்மம்‌ ஆகியவற்‌ 
றின்‌ வெப்பநிலை வேறுபாட்டுக்கு நேர்பொருத்தத்‌ 
தில்‌ இருக்கும்‌. வெப்பப்‌ பரிமாற்றககெழு கொதி 
நீர்மப்‌ புற நிலைமைகளைச்‌ சார்ந்துள்ளது. ஒரளவு . 





8ண்டகுழல்‌ குத்துநிலை ஆவியாக்கக்கலன்‌ 
3. ஆலி 8. அடர்ந்த நீர்மம்‌ 8, ஊட்டு நீர்மம்‌ 4, செறி 
பொருள்‌ 5, துளை 6. நீராவி, " 
இதைக்‌ குளிர்‌ நீராவிப்‌ படலமும்‌ உலோகச்‌ சுவரின்‌ 
வெப்பத்‌ . தடையும்கூடக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்‌ றன. 
. கொதிபடலக்கெழுவைக்‌ கூட்டப்‌ பலமுறைகள்‌ கையா 
ளப்படுசின்றன. . எல்லாமுறைகளும்‌ வெப்பமூட்டும்‌ 
பரப்பைச்‌ சார்ந்து நீர்ம இயக்கத்தை அதிகரிப்ப 
தையே முதன்மையாகக்‌ கொள்கின்றன.பல ஆலியாக்‌ 
குக்கலன்கள்‌ இப்பணியை நிறைவேற்ற இயல்பான 
வெப்பச்சுழற்சி (1681 0014601101) முறையையே பின்‌ 
பற்றுகன்றன. படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள நீண்ட 
குழல்‌ குத்துநிலை ஆவியாக்கக்கலனின்‌ ஊட்டப்படும்‌ 
நீர்மம்‌ குத்துநிலைக்குழல்‌ தொகுதியின்‌ அடிப்பகுகி 
யில்‌ நுழைகிறது. குழல்கள்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
போது கொதிக்கிறது.அப்போது அதனுடைய பருமன்‌ 
, அதிகமாகிறது. தொடர்ந்த நீர்மத்தின்‌ லிரைவும்‌ 
முடுக்கப்படுகிறது. இது வெப்பப்‌ பரிமாற்றச்‌ செயல்‌ 
திறனை .மிகும்படிச்‌ செய்கிறது. குழாய்களின்‌ மேல்‌ 
பகுதி ஆலி-நீர்மக்‌ கலவை வெளியே எடுக்கப்‌ 
படுறது. இது நேரடியாக விளைபொருளாக: எடுக்‌ 
'கப்படலாம்‌; அல்லது மறு சுழற்சிக்கு ஊனட்டுவழி 
வழியாகவும்‌ அனுப்பப்படலாம்‌. ்‌ 
மேலும்‌ கூடுதலான வெப்பப்‌ - பரிமாற்றத்திறன்‌ 


௮௨௧. 316௮ 
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தேவைப்படும்‌ இடங்களில்‌ நீர்ம விரைவை முடுக்க 


- எக்கிகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. அதாவது பயன்‌ 


படுத்தப்படும்‌ விலைமிக்க உலோகக்‌ கலவை கரிக்கப்‌ 
படும்‌ (வேதியியலாக அரிக்கப்படும்‌) சூழ்நிலைமை 
களில்‌ எக்கிகள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. உப்பு, படிக 
மாதல்‌ முறையில்‌ தயாரிக்கப்படும்போதும்‌, நீர்மங்‌ 
களைக்‌ கொண்டு காரைகள்‌ உருவாக்கப்படும்‌ 
போதும்‌ விசைப்படுத்தப்பட்ட.. சுழற்சி முறைகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இத்தகைய ஆலவிக்கலன்‌ 
களில்‌ படிகமாக்கும்‌ முறையும்‌ வழக்கமான கூடு- 
குழல்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றமும்‌ (1681 ௭௦௨26) இவற்‌ 
றின்‌ பாய்மத்தை விரைவாகச்‌ சுழற்றும்‌ எக்கியும்‌ 
உள்ளன. மற்றொரு வகையில்‌ பிசுபிசுப்பான வெப்ப 
உணர்திறன்மிக்க நுரையியல்புப்‌ பொருள்களைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ முடுக்கிய சுழற்சி ஆவியாக்கமும்‌, சுழ 
லும்‌ வெப்பப்பரப்புகளும்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றன. 
அல்லது நிலையான வெப்பப்‌ பரப்புகளின்‌ மேல்‌ 


படியும்‌ பொருள்களைத்‌ துடைக்கத்‌ துடைப்பான்‌ 


கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. காண்க, காய்ச்சி 
வடித்தல்‌; மூலக்கூற்றுப்‌ பரிமாற்றம்‌: வெப்பப்பரி 
மாற்றி; உவர்நீர்த்‌ தூய்மிப்பு. 

4-0. 7/7, என்ற கார்னோ சமன்பாடு ஒரு 
கருத்தியலான அமுக்கியின்‌ (6௦6850) திறன்‌ 
தேவையைத்‌ தரும்‌. இங்கு 9* என்பது தேவைப்படும்‌ 
வேலை; ௦ என்பது ஏற்றப்படும்‌ (றய௱ற£ம்‌) வெப்‌ 
பத்தின்‌ அளவு; 1 என்பது அமுக்கியின்‌ வெளியேற்ற 
(8150கா26) மற்றும்‌ உள்ளிழுப்பு அழுத்தங்களிலுள்ள 
தெவிட்டிய நீராவியின்‌ வெப்பநிலைகளின்‌ வேறு 
பாடு. 71% என்பது உள்ளிழுப்பு ($ய01101) அழுத்தத்தி 
லுள்ள நீராவியின்‌ தனி வெப்பநிலை (80501ப16 
16 21மா6). வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ (21251 
அல்லது 672 ராங்கைன்‌) கொதிக்கும்‌ தூய்மையான 
நீரின்‌ உள்ளுறை வெப்பம்‌ 970.3 பி. வெ. அ/பவு. 
10177 வெப்பநிலை வேறுபாட்டை ஏற்படுத்தத்‌ 
தேவைப்படும்‌ கருத்தியலான வேலை - (970.3) 
(10)/(672) - 14. 4 பி. வெ. அ/பவு. அல்லது 95,3 
கி.வா. ம/1000 காலன்‌ நீர்‌. இது ஒர்‌ ஒளிய ஆலி 
யாக்கக்‌ கலத்துக்குத்‌ தேவையான வெப்ப ஆற்றலில்‌ 
3. 5 விழுக்காடு மட்டுமே ஆகும்‌. 

கொதிக்கும்‌ நீர்மம்‌ நீராக அமைந்ததால்‌, 
அழுத்த நீராவியிலிருந்து சூடாக்கும்‌ பரப்பின்‌ வதி 
யாகக்‌ கொதிக்கும்‌ நீர்மத்துக்கு, வெப்பம்‌ பரிமாறத்‌ 
தேவையான ஓட்டும்‌ விசையை, [0£1* வெப்பநிலை 
வேறுபாட்டை நிலை நிறுத்தும்‌ அமுக்கியின்‌ ஆற்றல்‌ 
தரும்‌. 'ஆனால்‌ கொதிக்கும்‌ நீர்மம்‌, நீர்‌ கலந்த 
கரைசலானால்‌, தேவைப்படும்‌ ஆற்றல்‌ அளவு 
மேற்கூறியதைப்‌ போல ஆவியாக்கக்‌ கலனில்‌ 10 
வெப்பநிலை வேறுபாட்டை நிலைநிறுத்த நான்கு 
மடங்காகும்‌. 

ஆலவியாக்கக்‌ கலனுக்குத்‌ தேவையான ஆற்ற 
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லைக்‌ குறைக்கும்‌ மற்றொரு வழி நீர்கலந்த ஆவியால்‌ 
(௨167 ௨0௦17) மற்றொரு குறைந்த கொதிவெப்ப 
நிலையுள்ள நீர்மத்தைச்‌ சூடாக்கி, அந்த நீர்மத்தின்‌ 
வெப்பத்தால்‌ நீர்கலந்த கரைசலைச்‌ சூடாக்குவ 
தாகும்‌, இதில்‌ இடைத்த நீர்கலந்த ஆவியை விளைவு 
(87801) என்பர்‌. இந்த விளைவைக்‌ கொண்டு மற்‌ 
றொரு குறைந்த கொதி வெப்பநிலையுள்ள நீர்மத்‌ 
தைச்‌ சூடாக்கலாம்‌; இதைத்‌ தொடர்ந்து இரண்டு 


மூன்று தடவைகளுக்கு மேலும்கூட நிகழ்த்தலாம்‌. , 


இவ்வாறு தொடர்ந்து நிகழ்த்தும்‌ ஆவியாக்க முறை 
வெப்ப உறதத்தின்‌ (4 8101:) வெப்பநிலையால்‌ 
 கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. இந்த ஊறகமாக ஓர்‌ 
ஆறோ குளமோ பயன்படுகிறது. எனவே. இதன்‌ 
இறுதிகட்டக்‌ கொதி வெப்பநிலை 100” ஆக 
அமையும்படிக்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. 

இறுதி விளைவு, ஆலிகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌ 
குளிர்பொருளின்‌ (௦0௩௦815816) வெப்பநிலையும்‌ 
கருதக்கூடிய அளவு மதிப்பும்‌ உடைய அவற்றைக்‌ 


கூடு-குழல்‌ வெப்பப்பரிமாற்றியில்‌ (5611 ஊம்‌ 1ம06 


1681 மே௦80£ர) செலுத்திக்‌ குளிர்ந்த நீரால்‌ குளிரச்‌ 
செய்வர்‌. தேவையான விளைபொருள்‌ கரைசலாக 
அமைய வேண்டுமெனின்‌ ஆலியைச்‌ செயற்கை நீர்‌ 


மழையால்‌ குளிரச்செய்து பெறுவர்‌... இது அழுத்த . , 


வியல்‌ செறிகலன்களில்‌ (0௦04615015) நிகழ்த்தப்‌ 


படுகிறது. இந்தக்‌: -,ச௨ன்கள்‌ 11 மீ. உயரத்தில்‌ 


வைச்கப்பட்டிருக்கும்‌.: இது புவியீர்ப்பால்‌ நீர்‌ வெளி 
யேறுவதைத்‌ தடுக்குமளவு உயர்வெற்றிடத்தை 
உண்டாக்குகிறது: 'செறிகலனில்‌ வெற்றிடத்தை நிலை 
நிறுத்த செறியாத; வீளிம்ங்களை உயர்வெற்றிட எக்‌ 
கஇியைக்‌ கொண்டு வெளியேற்றுவர்‌. இந்த வளிமங்‌ 
கள்‌ 'நீரில்‌ கரைந்திருந்த காற்நாலும்‌ ஆவிக்கலனுள்‌ 
ஏற்படும்‌ காற்றின்‌ :கசிவாலும்‌ உண்டானவையாகும்‌. 
, மேற்கூறிய : பன்மைவிளைவு அஆலிக்கலன்கள்‌ 
தனிலிளைவு ஆலிக்கிலன்களைவிட விலை மிகுந்தவை. 
தனிவிளைவு ஆலவிக்கலன்களில்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றப்‌ 
பரப்பை &-0/ப 7; என்ற சமன்பாட்டிலிருந்து 
பெறலாம்‌. இங்கு: என்பது 'குறிப்பிட்ட : ஆவி 
டயாக்க வேகத்திற்குத்‌ தேவையான வெப்பப்‌ பரி 
மாற்ற வேகத்தின்‌ அளவு. 10 என்பது 'வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றக்கெழு.,(006101201 04 1681 1(£காட[சா). 
மூலிளைவு ஆலவியாக்கக்கலன்கள்‌ ' ஒவ்வொரு 
விளைவிலும்‌ 1/8 பகுதி நீரை மட்டுமே ஆவியாக்கி 1/3 
பகுதி ௮ளவு மொத்த வெப்பத்தைப்‌ ' பரிமாற்றும்‌. 
மொத்த வெப்பநிலை வேறுபாடும்‌ மூன்றாகப்‌ பிரிக்‌ 
கப்பட்டு ஒவ்வொரு விளைவிலும்‌ அது நிலைதிறுத்‌ 
* தப்படும்‌. இப்போது ஒவ்வொரு விளைவிலும்‌ பயன்‌ 
படும்‌ வெப்பழுட்டும்‌ பரப்பு, கட -: (0/3)/ப(7/3) 
௪0/1 தனிவிளைவு :ஆவியாக்கக்‌ கலனில்‌ 


உள்ளத்தைப்‌ போலவே மூவிளைவு அலியரக்கக்‌ ' 


கலனின்‌ ஒவ்வொரு பரப்பும்‌ சமமாக. இருக்கும்‌. 


ஆனால்‌ ஒவ்வொரு பரப்புக்கும்‌ பயன்படும்‌ நீராவி 
யின்‌ அளவு விளைவுகளின்‌ எண்ணிக்கை கூடும்‌ 
போது குறைந்து கொண்டே. வரும்‌. எத்தனை 
விளைவுகளைக்‌ தேர்ந்தெடுக்கலாம்‌ என்பது தொடக்‌ 
கத்தில்‌ கலனுக்காகச்‌ செலவிடும்‌ பணத்தையும்‌, 
செயல்‌ முறைகளின்போது நீராவிக்கும்‌ குளிர்வூட்‌ 
டும்‌ நீருக்கும்‌ தேவைப்படும்‌ செலவையும்‌ பொறுத்‌ 
தது. நடைமுறையில்‌ பெரும்பாலான அவலியாக்கக்‌ 
கலன்கள்‌ பன்மை விளைவுகளையும்‌ பயன்படுத்து 
கின்‌ றன. கிட்டத்தட்ட 18 விளைவுகள்‌ வரை கூடப்‌ 
பயன்படுத்துவது உண்டு, இதைப்‌ பல கட்டத்‌ 
தெறிப்புச்‌ சுழற்சி முறையைப்‌ ' பயன்படுத்தியும்‌ 


. உருவாக்கலாம்‌. நீரில்‌ இருந்து தூய நீரைப்பெற இம்‌ 


முறை உருவாக்கப்பட்டது, காண்க, வெப்பம்‌ பரி 
மாற்றி; வெப்பம்‌ பரிமாற்றம்‌; உவர்நீர்த்‌ தூய்மிப்பு. 
்‌ உலோ, செ, 
நூலோதி 
நிகர்தரே, 97.1. நிற்க, .7.7., 71001011௦0 1௦ 
ேறர்வே! . நற த்ர சோ1உத,  14௦0ல-]]111 ந௦௦% 
008, 14௭ 3701 1955... 


ஆவியாக்கப்‌. படிவுகள்‌, உவர்நீர்‌ . 


ச நீர்த்‌. “தேக்கத்தின்‌ ட நீர்‌. ஆவியர்கும்போது . அதில்‌ 


கரைந்துள்ள உப்புகள்‌ ' 'ப்டிவுகளாக .வீழ்படியும்‌, 
இதை உவர்நீர்‌ ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌ (51108 6௨000- 
111) என்பர்‌, அளவியலாகக்‌: கருதத்தக்க்‌ முக்கிய 
மான அவியாக்கப்‌. , படிவுகள்‌ அன்ஹைடிரைடு, 
லே50,, ஜிப்சம்‌; லே$௦,:214,0, 'ஹாலைட்டு. (பாறை 
உப்பு), இயல்பு: உப்பு (180) ஆகியனவாகும்‌. 
பொருளாதாரச்‌ . சிறப்புள்ள, * ஆனால்‌ மிகக்‌ 


- குறைந்த அளவில்‌: பரவியுள்ள, பிற ஆவியாக்கப்‌ 
, படிவுக௲ளாவன,; பொட்டாசியம்‌ 


] குளோரைடுகள்‌, 
சோடியம்‌ கார்பனேட்டுகள்‌; போரேட்டுகள்‌, ஹைட்‌ 
டிரேட்டுகள்‌ என்பனவாகும்‌. காண்க, அன்ஹைடி. 


ரைடு ஜிப்சம்‌; பாறை உப்பு, : 


ட இந்த அலியாக்கப்‌ : படிவுகள்‌ - மழை மிகுந்த 
வட்டாரங்களைத்‌ தலிரப்‌ பிற இடங்களில்‌ தரையின்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ கஇடைப்பதில்லை. அவை நிலத்தின்‌ 


ஆழ்‌ துளைகளிலும்‌ எண்ணெய்‌ மற்றும்‌ வளிமங்‌ 


களுக்காகத்‌ தோண்டப்படும்‌ கிணறுகளிலும்‌ பொரு 
ளாதாரச்‌ சிறப்புள்ள படிவுகளை வெளிக்கொணரச்‌ 


" செய்யப்படும்‌ நிலத்தடிச்செயல்முறைகளிலும்‌ கிடைக்‌ 


கின்றன. ஜிப்சம்‌ மேற்பரப்பிலேயே கிடைக்கும்‌ ' ஆவி 
படிவாகும்‌. ஆனால்‌ இது ஆமம்‌ அதிகமாகும்போது 
அன்ஹைடிரைட்டால்‌ பதிலீடு செய்யப்பபடுகிறது. 
அன்ஹைடிரைடு பரவலாகக்‌ கிடைக்கும்‌ ஒரு : கனிம 


மாகும்‌. பிற ஆவியாக்கப்‌ படிவுக்‌ கனிமங்கள்‌ 


(8௦6 ராப்ஈசாவ18) ஆழமான பகுதிகளில்‌ அவ்‌ 
வளவாகக்‌ கிடைப்பதில்லை. 


அன்ஹைடிரைடும்‌, ஹாலைட்டும்‌ ஆவியாக்கப்‌ 
படிவுக்‌ கனிமங்களில்‌ முக்கியமானவையாகும்‌. இவை 
சிறுபடல நிலையிலிருந்து மிகப்‌ பெரிய படுகைகள்‌ 
வரை பரவியிருப்பதும்‌ உண்டு. இவற்றில்‌ கார்ப 
னேட்டுகளும்‌, களிமட்பாறைகளும்‌ (81816) குத்து 
நிலை அடுக்குகளினிடையே காணப்படுகின்‌ றன. 
. இவை கடலகப்புதை படிவுகளுடன்‌ காணப்படுவதும்‌ 
உண்டு. சழ்வருமாறு இவை மீள்‌ சுழலமைவுகளில்‌ 
குத்துநிலைப்‌ போக்கில்‌ அமைகின்‌ றன.கடலகப்‌ புதை 
படிவு உள்ள சுண்ணாம்புக்‌ கற்கள்‌ டோலமைட்டு 
பாய்ந்த கடலகச்‌ சுண்ணாம்புக்‌ கற்கள்‌, மெல்லிய 
மணியுடைய மென்படலங்கள்‌ உடைய புதைப்‌ படிவு 
ஆகாத டோலமைமட்டு, அன்ஹைடிரைடு, ஹாலைட்டு, 
ஆகிய அடுக்குகள்‌ ஒவ்வொரு சுழற்சியிலும்‌ வரிசை 
யாக அமைகின்றன. சில சுழலமைவு அடுக்குகளில்‌ 
ஹாலைட்டு இல்லாமல்‌ இருக்கலாம்‌. பதிலாகப்‌ 
பொட்டாசியக்‌ கனிமங்கள்‌ அவதிறில்‌ காணப்படு 
இன்றன. ; ல்‌ 

கடலகப்‌ படுகை ஆவியாக்கப்‌ படிவு. மிகப்‌ பெரிய, 
ஆவியாக்கப்‌ படிவுகளின்‌ நிலஇயல்‌ பரவலும்‌, 
இப்படிவுகள்‌ கலந்துள்ள பாறைகளின்‌ தடிப்பும்‌, 
சிறப்பியல்பும்‌, ஆவியாக்கப்‌ படிவுகளுக்கும்‌ கடலகப்‌ 
படிவுப்‌ படுகைகளுக்கும்‌ இடையே உள்ள நெருங்கிய 
உறவைக்‌ காட்டுகின்றன. கிட்டத்தட்ட 95% : ஆவி 
யாக்கப்‌ படிவுப்‌ பொருள்கள்‌ கடலகப்‌ படிவுப்‌ படு 
கைகளில்‌ கிடைக்கின்றன. இப்படிவுப்‌ படுகைகளில்‌ 
இருவகைகள்‌ காணப்படுகின்றன. அவை படுகை 
மைய ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌ (08310 081416 648ற00ப- 
1116) படுகையோர ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌ (68510 
ரகா2ு ௨௦ம்‌) என்பனவாகும்‌. படுகை மைய 
ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌, படிவுப்‌ படுகைகளின்‌ ஆழ்‌ 


பகுதிகளிலும்‌ படுகையோர அஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌. 


படுகைகளின்‌ ஓர வலயப்‌ பகுதிகளிலும்‌ காணப்படு 
கின்றன. 

படுகை மையப்‌ படிவுகள்‌ மையமொன்றிய 
வடிவையுையவை. இந்தப்‌ படிவுகள்‌ பக்க 
வாட்டில்‌ செல்லும்போது ' ஆலிப்‌ 


சுழற்சி வரிசை இரட்டிப்பாகிக்‌ காணப்படும்‌, 


இதில்‌ கடலகக்‌ கார்பனேட்டுகள்‌ (சுண்ணாம்புக்‌ . 


கற்கள்‌, டோலமைட்டு) வெளிப்‌ புறத்திலும்‌ 
ஹாலைட்டுகள்‌ மையத்திலும்‌ பரவி அமைகின்‌ றன 
பருதியில்‌ அமையும்‌ கார்பனேட்டுகள்‌ நீள்வடிவப்‌ 
படிவை உடையனவாகும்‌. நீள்‌ வடிவம்‌ படுகையின்‌ 
ஒரத்திற்கு இணையாக ௮௦ 
அமைப்புகள்‌ இருவகைப்படும்‌. அவை அலையை 
எதிர்க்கும்‌ போக்குடைய பவழ ஆல்கால்‌ பாறைகள்‌ 
அல்லது திட்டுப்போல்‌ அமைந்த கிளிஞ்சல்‌ துண்டு 
்‌. களால்‌ ஆன பகுதிகள்‌, ௫எலித்துகள்‌ (0௦111) கார்ப 


படிவு.களின்‌ : 


அமைகிறது. இத்தகைய 


ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌, உவர்8ீர்‌ 245 ்‌ 


னேட்டுப்‌ பாளங்கள்‌ அல்லது உருண்டைகள்‌ என்பன 
வாகும்‌. இவை நீரலையின்‌ எதிர்ப்புச்‌ செயல்பாட்‌ 
டால்‌ உருவானவை. மிகுந்த ஆழமுள்ள படுகைகள்‌ 
பொட்டாசிய உப்புகளைப்‌ பெற்றுள்ளன. இத்‌. 
தகைய படுகைகளின்‌ ஆழம்‌ அதிகமாகவும்‌ படிவு 
செறிந்தும்‌ உள்ள அச்சுத்‌ திசையில்‌ ஹாலைட்டுகள்‌ 
பெருமளவில்‌ பரவியிருக்கும்‌. 

படுகையோர அவியாக்கப்‌ படுகைகளில்‌ அன்‌ 
ஹைடிரைட்டுகள்‌ மிகுந்திருக்கும்‌. ஹாலைட்டுகள்‌ 
அதிகமாக இரா. அகலம்‌ மாறுபடும்‌ படிவுப்‌ படுகை 
களின்‌ வட்டார விளிம்புகளில்‌ இவை அமைகின்றன. 
படுகையிலிருந்து விலகிச்‌ செல்லும்போது இந்தப்‌ 
படிவுகள்‌ சிவப்பு நிறமுடைய களிமட்‌ பாறைகளா 
கவும்‌, வண்டல்‌ : பாறைகளாகவும்‌ அமைகின்றன. 
படுகை நோக்கி நெருங்கிச்‌ செல்லும்போது சுண்‌ 
ணாம்புக்‌ கல்லும்‌, டோலமைட்டும்‌ பாறை வடிவில்‌ 
அல்லது திட்டு வடிவில்‌ காணப்படுகின்றன. இந்தக்‌ 
கரைகளுக்கு நடுவில்‌ உள்ள பகுதிகளில்‌ கடலகச்‌ 
சுண்ணாம்புக்‌ கற்களும்‌, களிமட்‌ பாறைகளும்‌ ஆழ்‌ 
நிறத்துடனும்‌, புதை படிவு விலங்கின்‌ சுவடு 
களுடனும்‌. காணப்படுகின்றன. 

உருவாக்கக்‌ கோட்பாடு. ஆவியாக்கப்‌ படிவுகளின்‌ 
இரு பெரும்‌ வகைகளும்‌ கடலிலிருந்து ஓரளவுக்குப்‌ 


டல்‌ 





படம்‌ 1.. ஆவியாக்கப்‌ படிவுப்‌ படுகையின்‌ வகைமை 
வடிவம்‌ 


அ... தரைக்காட்டு ஆ, குறுக்குவெட்டு முசம்‌ 


246 ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌, உவர்ரீச்‌ 


பீரிக்கப்பட்ட நீர்நிலைகளால்‌ ஏற்படுபவை என்பது 
நிறுவப்பட்டுள்ளது. திறந்தவெளிக்‌ கடலையும்‌, நீர்‌ 
நிலையையும்‌ பிரிச்கும்‌ அரண்களாகப்‌ பவழம்‌ 
அல்லது கரை அல்லது திட்டுகள்‌ அமைகின்‌ ஈன. 
இவை கடலுச்கும்‌ நீர்நிலைச்கும்‌ ஏற்படும்‌ நீர்ச்‌ 
சுழற்சியைக்‌ குறைக்கின்றன அல்லது முற்றிலும்‌ 
ஏற்படாமல்‌ தடுக்கின்றன. படுகை மைய அவீயாக்‌ 
கப்‌ படிவுகளின்‌ உருவாக்கத்தில்‌ படுகையிலுள்ள 
நீரின்‌ ஆவியாதல்‌ திறந்த கடலீல்‌ உள்ள பகுதியி 
லிருந்து நீரை உள்ளிழுக்கிறது. உள்‌ நுழையும்‌ த்ர்‌ 
இயல்பான உவர்மையையும்‌ (5110) குறைந்த 
அடர்த்தியையும்‌ உடையது. இது மிகுந்த வேகத்‌ 


துடன்‌ மேற்பரப்பு நீரோட்டமாக அரணைக்‌ கடந்து . 


$ர்நிலைக்குள்‌ பாய்கிறது. ஆலியாதலால்‌ நீர்நிலை 


யீல்‌ உள்ள அடர்த்தி மிக்க உயர்நிலை ௨வா்மை , 


புடைய நீர்‌, நீர்நிலையின்‌ அடிப்பகுதிச்குச்‌ செல்கிறது. 
ஆனால்‌ அது இரும்பவும்‌ கடலுக்குள்‌ செல்லாதவாறு 
அரண்‌ தடுக்கிறது (படம்‌ 1). எனவே, தொடர்ந்து 
கடல்நீர்‌ நீர்நிலையில்‌ பாய நீர்நிலை நீர்ப்படுகையி 
லேயே இருந்து ஆலவியாதலால்‌ நீர்நிலை : நீரின்‌ 
உவா்மையில்‌ தெவிட்டல்‌ நிலை ஏற்படும்‌. முதலில்‌ 
சல்பேட்டும்‌ பிறகு குளோரைடும்‌ ௨உப்புகளாக வீழ்‌ 
படியும்‌, 

படுகையோர ஆவிீயாக்கப்‌ படிவுகளின்‌ உருவாக்‌ 
கம்‌ மேற்கூற்யதற்கு எதிரான முறையில்‌ ஏற்படு 
கிறது. இம்முறையில்‌ படுகையினடைய நீர்நிலை 
திறந்த வெளிக்‌ கடலுடன்‌ நன்கு தொடர்பு 
கொண்டுள்ளது. இந்நீர்நிலையின்‌ ௨வர்மை இயல்‌ 


ன்‌ 





பான மதிப்புடையதே ஆகும்‌. நிலம்‌, பவழம்‌, 
கரை அகியவை சூழ்ந்தமைவதால்‌ உருவாகிய 
படுகையீன்‌ விளிம்பில்‌ ஆவியாகும்‌ உ௨ப்பங்கழிகள்‌ 
அமைகின்றன. இங்கு அரண்‌ வழியாகக்‌ கடந்து 
செல்லும்‌ நீர்‌ தேங்குகிறது, இந்த நீர்‌ ஆவி 
யாகும்பொழுது உப்புகள்‌ உப்பங்கழியில்‌ வீழ்படி. 
கின்றன. இத்தகைய படுகையோர அஆலவியாக்கப்‌ படி. 
வுகள்‌ உண்டாகக்‌ காற்றோட்டம்‌ நிறைந்த 
வானீலை தேவை. இல்லாவிட்டால்‌ உப்பங்கழிக்குள்‌ 
பாயும்‌ நன்னீர்‌ ஆவியாதலால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவைக்‌ 
குறைத்துவிடும்‌. 

,கண்டத்திட்டு ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌? படுகை ஆவி 
யாக்கப்‌ படிவுகள்‌ உப்புப்‌ படிவுகளின்‌ பேரளவுப்‌ பகு 
தியை உள்ளடக்கினாலும்‌ இவற்றுடன்‌ தொடர்பில்‌ 
லாத பரந்த அளவுப்‌ படிவுகள்‌ கண்டத்திட்டுகளில்‌ 
அமைகின்றன. இவை மெல்லிய அடுக்குகளாகப்‌ படு 
கைகளின்‌ ஓரங்களைத்‌ தொடர்ந்து ஆழமும்‌ சரிவும்‌ 
குறைந்த கண்டத்‌ திட்டுகளில்‌ படிகின்றன. கண்டத்‌ 
இட்டு :ஆலியாக்கப்‌ படிவுகள்‌ அகன்ற பரப்பிலும்‌ 
ஆழம்‌ குறைந்த பகுதிகளிலும்‌ பரவலாக அமைவதால்‌ 
பெரும்பாலான வணிசமுறை ஜிப்சம்‌ படிவுகள்‌ 
இவற்றில்தாம்‌ அமைகின்றன.  : 

- கண்டத்திட்டு ஆவியாக்கப்‌ படிவுகளில்‌ இரு பிரி 
வுகள்‌ உண்டு. இவை .இரண்டுமே படுகையோரப்‌ 
படிவுகளின்‌ விரிவாக்கங்களாகவே அமைகின்றன. . 
இவற்றின்பால்‌ .படுகையின்‌ விளைவுகள்‌ செயல்படு 
வதில்லை. படுகையைத்‌ தள்ளி நெடுந்தொலைவில்‌ 
இவை அமைவதே இதற்குக்‌ காரணம்‌.முதல்‌ வகையில்‌ 
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படம்‌ 2 ஆவியாக்க உப்புப்‌ படிவுகளின்‌ நிலஇயல்‌ பரவல்‌ 


கடலகக்‌ கார்பனேட்டுகள்‌ இடை அடுக்குகளில்‌ 
வேறு ஆவியாக்கப்‌ பொருள்களுடன்‌ அமைந்து ௨ள்‌ 
ளன. இரண்டாவது வகையில்‌ செவ்வண்டல்‌ படிவு 
களும்‌ களிமண்‌ படிவுகளும்‌ நில உயிரி, தாவர எச்‌ 
சங்களுடன்‌ அமைந்துள்ளன. கார்பனேட்டுடன்‌ 
அமைந்த படிவுகள்‌ ஆழம்‌ குறைந்த வான்பார்த்த 
ஆவியாக்கக்‌ குழிகளில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 
நிலப்பரப்‌பினின்‌ றும்‌ நெடுந்தொலைவில்‌ மிகக்‌ குறை 
வான பொருக்குகள்‌ அமைந்த நிலப்பரப்புகளுக்கு 
அருகில்‌ மட்டுமே அமைகின்றன. செம்படுகை வகைப்‌ 
படிவுகள்‌, நிலத்திலிருந்து பெறப்பட்ட படிவுகள்‌ 
ஆகும்‌. இவை ஆழம்‌ குறைந்த -கடலோரக்‌ கண்டத்‌ 
தட்டுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. காண்க, செம்படு 
கைகள்‌. ்‌ 


கடற்புற ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌. கடற்புற நீரில்‌ 
ஏற்படும்‌ வீழ்படிவுகள்‌ இத்தகைய அஆவியாக்கப்‌ 
படிவுகளை உருவாக்குகின்‌ நன. தற்காலத்தில்‌ பாலை 
நிலங்களிலும்‌ பகுதிப்‌ பாலை நிலங்களிலும்‌ உள்ள 
ஏரிகளில்‌ இத்தகைய ஆலியாக்கப்‌ படிவுகள்‌ ஏற்படு 
கின்றன. பண்டைக்‌ காலத்தில்‌ தோன்றிய பாறை 
களில்‌ இத்தகைய படிவுகளைக்‌ . காணமுடிவதில்லை. 
மேலும்‌ சிதறிய பாறைப்‌ பொருள்களைக்‌ கரைத்துக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ ஓடைகள்‌ பாயும்‌ இடங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ குழிகளில்‌ அமைந்த நீர்நிலைகளிலும்‌ 
ஆவியாதலால்‌ செறிவான உப்புப்‌ படிவுகள்‌ ஏற்படு 
கின்றன. இந்தப்‌ படிவுகளில்‌ ஹாலைட்டுப்‌ படிவுகள்‌ 
போரைட்டுகளும்‌, நைட்டிரேட்டுகள்‌, சோடியம்‌ 
கார்பனேட்டுகளும்‌ காணப்படுகின்றன. 


நிலஇயல்‌ பரவல்‌. வட அமெரிக்காவில்‌ கனடா 
அருகமைந்த ஆர்டிக்‌ பகுதிகளில்‌ கேம்பிரியன்‌ 
காலக்கட்ட ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌ காணப்படு 
கனறன. ஆர்டோவிசியன்‌ காலக்கட்ட அடுக்கு 
களில்‌ பரவலான ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌ காணப்படுவ 
இல்லை. பின்னருள்ள காலக்‌ கட்டங்களைச்‌ சார்ந்த 
எல்லா நில அடுக்குகளிலும்‌ திரளான ஆவியாக்கப்‌ 
படிவுகள்‌ உருவாவதைக்‌ காணலாம்‌; சில சரிவுமிக்க 
படிவுப்‌ படுகைகளில்‌ பல்வேறு நிலஇயல்‌ காலக்‌ 
கட்டங்களைச்‌ சார்ந்த ஆவியாக்கப்‌ படிவுகளைக்‌ 
காணலாம்‌. (படம்‌ 2). எடுத்துக்காட்டாக, மிக்சிகன்‌ 
படுகை (சைலூரியன்‌ டிவோனியம்‌, மிசிசிபியன்‌)வளை 
குடாக்‌ கடற்கரைப்‌ படுகை (பெரிமியன்‌, ஜுராசிக்‌, 


கிரெட்டேசியஸ்‌, டெொர்ஷியரி)  அகியவற்றைக்‌ 
கூறலாம்‌. 
உலோ. செ. 
-நூலோதி. 


]. இரன்சார்‌. 87, நயா, ௩.0, $வர்‌ இருடி; 116 
ரெ நகளகரா0ாறர, கரம்‌ 0840௱க(10ு மீ 
நீநுகறமார16, ]4௦00லா-111]1 $௦0% பே0றகரு, 
அள 1௦11, 1964. 
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தாவரங்களின்‌ இலைகள்‌, பூக்கள்‌, தண்டுகள்‌, விதை 
கள்‌, வேர்கள்‌ போன்ற பல்வேறு பாகங்களிலிருந்து 
தயாரிக்கப்படும்‌ இனிய மணமுள்ள நீர்மங்கள்‌ அவி 
யாகும்‌ தைலங்கள்‌ என்று அழைக்கப்படுகின்‌ றன. 
இவற்றை ஆங்கிலத்தில்‌ 58148] ௦] என்று கூறு 
கின்றனர்‌. ஃபீனைல்‌ அலனின்‌, லைன்‌, ஹிஸ்ட்டி. 
டின்‌ போன்ற உடலுக்குத்‌ தேவையான முக்கிய 


, அமினோ அமிலங்களைப்‌ (689ச(121 உ௱ர்ஈ0 [9113] 


போல்‌ ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ உடல்‌ வளர்ச்சிக்கோ 
தாவர வளர்ச்சிக்கோ தேவையானவை அல்ல. 6986006 
என்ற ஆங்கில வார்த்தையிலிருந்து 6858ர(181 ௦/1 
என்ற பெயர்‌ சாறு பிழிந்து பெறப்படுவதாலேயே 
வந்தது. 

சூரிய ஒளி அதிகமாக இருக்கும்‌ வெப்ப மண்ட 
லப்பகுதிகளில்‌ ஆவியாகும்‌ எண்ணெய்த்‌ தாவரங்‌ 
கள்‌ அதிகமாக வளர்கின்றன. இதுவரை ஆயிரத்‌ 
திற்கும்‌ மேற்பட்ட தாவரங்களில்‌ ஆவியாகும்‌ தை 
லங்கள்‌ இருப்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. தாவ 
ரச்‌ சுரப்பிகளில்‌ மிக நுண்ணிய துளிகளாகச்‌ 
சேமித்து வைக்கப்படும்‌ ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ அச்‌ 
சுரப்பிகளிலிருந்து மெல்ல ஊடுருவிப்‌ பிற பகுதிகளுக்‌ 
கும்‌ பரலிப்‌ பின்னர்‌ ஆவியாக, காற்றில்‌ கலந்து நறு 
மணத்தை உண்டாக்குகின்றன. தாவரங்களில்‌ உள்ள 
ஆவியாகும்‌ : தைலங்கள்‌ பூச்சியினங்களைக்‌ கவர்நீ 
திழுக்க உதவுகன்றனவா அன்றி விரட்டியடிக்கப்‌ 
பயன்படுகின்றனவா அல்லது பூச்சியினங்களிலிருந்து 


தாவர இனங்களைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ பொருளாகப்‌ 


பயன்படுகின்றனவா எனச்‌ சரிவரத்‌ தெளிவாக்கப்‌ 
படவில்லை. 


இயைபு. ஆவியாகும்‌ தைலங்களில்‌ காணப்படும்‌ 
முக்கிய கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ டெர்ப்பீன்கள்‌ ஆகும்‌ 
டெர்ப்பீன்கள்‌ என்பன (சே). என்ற அடி.ப்படை 
ஐசோப்ரின்‌ மூலக்கூறைக்‌ கொண்ட கரிமச்‌ சோர்மங்‌ 
கள்‌. * டெர்ப்பீன்௧களில்‌ இருக்கும்‌ கார்பன்‌ அணுக்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ பொறுத்தே அவை வகைப்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 10,20,30 
எனக்‌ கார்பன்‌ அணுக்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ இட்‌ 
ம முறையே மோனோடேெர்ப்பீன்‌, டைடெர்ப்‌ 
ட ட என வகைப்படுத்தப்படு 

ஐசோப்ரின்‌ உறுப்புகள்‌ தலையுடன்‌ கூடிய வால்‌ 
போன்ற அமைப்புடன்‌ டெர்ப்பீன்களில்‌ தொடர்ச்ச 
யாக: இணைந்துள்ளன. ஐசோப்ரின்‌ மூலக்கூறில்‌ 
இருக்கும்‌ களைத்‌ தொடரைத்‌ தலை எனவும்‌, ஏனைய 
பகுதியை வால்‌ எனவும்‌ கொள்ளலாம்‌. எளிய வாய்‌ 
பாடுடைய மோனோ மற்றும்‌ செஸ்க்வி ($6$010/) 
டெர்ப்பீன்களே ஆவியாகும்‌ தைலங்களில்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ காணப்படும்‌ டெர்ப்பீன்கள்‌ ஆகும்‌ 
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எலுமிச்சை 
ஆரஞ்சு 


பெருவாரியாக 
உள்ளசேர்மம்‌ 


சிட்ரால்‌ 


லினலால்‌ 


வலஞ்சுழி 


ரோஜா 
இலவங்கம்‌. 


சோம்பு: 


இட்ரனல்லர 


மாற்றியம்‌ 
ஜெரானியால்‌ 
யூஜினால்‌, சின்ன 
மால்டிஹைடு 
அனித்தோல்‌ 


ஜெரானியால்‌ ்‌ 


சிட்ரனல்லால்‌ 


ஜாதிக்காய்‌ 


காரவே 
பாதாம்‌ பருப்பு 


கடுகு 


டெர்பீனியால்‌ 


.$போர்னியால்‌ 
கார்வோன்‌ 
பென்சால்டிஹைடு 
அல்லைல்‌ ஜனே 


.. சயனேட்டு 


பெப்பர்மின்ட்‌ 
டா்ப்பென்டைன்‌ ' 


சந்தனம்‌ 
தைம்‌ 


வெட்டிவேர்‌ 
விண்டர்கிரீன்‌ 


மெந்தால்‌ 


டெர்பீனியால்‌ 


போர்னியால்‌ 
பைனீன்‌ 


சாண்டலால்‌ 
தைமால்‌ 


வெடிவீன்‌ 
மெத்தில்‌ சாலி 


. சிலேட்டு 


யூகோலிப்டஸ்‌ 


இஞ்சி 


பேரிடி என்ற வாய்பாடு கொண்ட டெர்ப்பின்கள்‌ 
வெர்பேனோ எண்ணெயிலிருந்து பெறப்படும்‌ மிர்சீன்‌ 
மற்றும்‌ கருந்துளசியிலிருந்து கிடைக்கும்‌ ஆசிமினைப்‌ 
போல்‌ சங்கிலித்‌ தொடர்‌ சேர்மமாக இருக்கலாம்‌. 
மேலும்‌ ற - மெந்தேனின்‌ முக்கியமான பெறுதியான 
லிமினினைப்‌ போல்‌ ஒற்றை வளையச்‌ சேர்மமாகவும்‌ 


இருக்கலாம்‌. லிமனினன்‌ வலஞ்சுழி மாற்றியம்‌ 


யூடெஸ்மால்‌ 
சஞ்சிபெரின்‌ 


கொசுவை விரட்ட 


சுவையூட்டி 
'மணமூட்ட; மருந்து 
உணவில்‌ சேர்க்க; 
பற்பொடி தயாரிப்பில்‌ 
கபம்‌, குடல்‌ வாயு 
ஆகியவற்றை நீக்க 
அழகுப்‌ பொருள்கள்‌ 
குயாரிப்பில்‌ 


. மிட்டாய்‌, மருந்துப்‌ 
. பொருள்கள்‌ தயாரிப்பின்‌ 


வயிற்று வலி நீக்க 


.சவார்க்காரத்தில்‌ சேர்க்க 
மருந்து மற்றும்‌ உணவுப்‌ 


பொருள்‌ தயாரிப்பில்‌ : 
மிட்டாய்‌, பற்பசை, 
மருந்துப்‌ பொருள்‌ 
தயாரிப்பில்‌ 


உலோகம்‌ பிரித்தெடுத்த 


லில்‌7மற்றும்‌ கபம்‌, * 


_வாதநோய்களைக்‌ 


குணப்படுத்த 
மணமூட்ட 
தீமணம்‌ நீச்ச, 


- தருமி கொல்லி 


. மணமூட்ட 


மெல்லும்‌ பிசின்‌, பந்‌ ' 
பசை, மூட்டுவாதத்தைக்‌, 
குணப்படுத்த 

கபத்தைப்‌ போக்க: 

வாயு, அசீரணத்தைக்‌ 





குணப்படுத்த 


எலுமிச்சை, ஆரஞ்சு எண்ணெய்களிலும்‌, இடஞ்சுழி 
மாற்றியம்‌ பெப்பர்மின்ட்‌ எண்ணெயிலும்‌ இட வலம்‌ 
புரி நடுநிலைக்கலவை (18068112 மம்ரபா6) டெொ்பன்டை 
னிலும்‌ உள்ளன. இரட்டை வளைய (01290112) : 
டெர்ப்பீன்களின்‌ கெரேன்‌ (031606), பைனின்‌ (01௦816) 
ஆகியன முக்கியமானவை. பைன்‌ எண்ணெயில்‌ 
கெரேனின்‌ சார்புப்‌ பொருள்கள்‌ உள்ளன. பைனேன்‌ 


பிரிவில்‌ முக்கியமான ௧ - பைனீன்‌ எல்லா வகையான 
டர்பைன்டைன்‌ எண்ணெய்களிலும்‌ உள்ளன. இதே 
போல்‌ செஸ்க்வி டெர்ப்பீன்களும்‌ (ழே) 
அம்பரட்டே (ஊம்‌₹6(26) எண்ணெயில்‌ இருக்கும்‌ 
ஃபார்னெசாலைப்‌ (18706501) போன்று திறந்த 
சங்கிலித்‌ தொடர்‌ டெர்ப்பீன்களாகவும்‌ அல்லது 
வெள்ளைப்‌ போளா எண்ணெயில்‌ (டரா) இருக்கும்‌ 
பிசாபோலின்‌ (51685016௩8) டெர்ப்பீனைப்‌ போன்று 
., ஒற்றை வளையமாகவும்‌, யூக்கலிப்ட்டஸ்‌ எண்ணெ 
யில்‌ இருக்கும்‌ யூடெஸ்மால்‌ (6பம்‌837001) டெர்ப்பீ 
னைப்‌ போன்று இரு வளையமாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. 

ஆவியாகும்‌ தைலங்களில்‌ டெர்ப்பீன்களைத்‌ 
தவிர அரோமாட்டிக்‌ மற்றும்‌ வேற்றணு வளையச்‌ 
சேர்மங்களும்‌ (6460070110 6010000045) இருக்கும்‌. 
சான்றாக, பூண்டு எண்ணெயில்‌ அல்லைல்‌ சல்‌ஃபைடு 
களும்‌, ஆரஞ்சு எண்ணெயில்‌ இண்டோல்‌, ஆத்த்‌ 
ரனிலிக்‌ அமில எஸ்ட்டர்களும்‌ உள்ளன. ஆவியாகும 
தைலங்களின்‌ மணத்திற்கு இவை தவிர, ஆல்கஹால்‌ 
கள்‌, ஆல்டிஹைடுகள்‌, 8ீட்டோன்கள்‌, எஸ்ட்டர்கள்‌, 
லாக்டோன்கள்‌,  அசெட்டால்கள்‌, ஃபீனால்கள்‌ 
போன்ற பிற ஆக்சிஜனேற்றக்‌ கரிமப்‌ பொருள்களும்‌ 
காரணமாக அமைகின்றன. ஆக்சிஜனை க்‌ கொண்ட 
டெர்ப்பீன்கள்‌ கற்பூரங்கள்‌ (௨05) எனப்‌ 
பொதுவாக அழைக்கப்படுகின்‌ றன. 


சல ஆவியாகும்‌ தைலங்களில்‌ ஒரேயொரு டெர்ப்‌ 
பீனே பெருமளவில்‌ காணப்படும்‌.சான்றாக, ஆரஞ்சு 
எண்ணெயில்‌ 90 விழுக்காடு டி-லெமனினும்‌, எலு 
மிச்சை புல்‌ எண்ணெயில்‌ 75 விழுக்காடு சிட்ராலும்‌ 
பால்மரோசா எண்ணெயில்‌ 85 விழுக்காடு ஜெரானி 
யாலும்‌ உள்ளன, இவ்வாறே ஆவியாகும்‌ தைலங்‌ 
களில்‌ டெர்பீனல்லாத மற்ற கரிமச்‌ ' சேர்மங்களும்‌ 
பெருமளவில்‌ இருக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, விண்ட்‌ 
டர்‌ ரின்‌ எண்ணெயில்‌ 98 விழுக்காடு வரையில்‌ 
மெத்தில்‌ சாலிசிலேட்டும்‌, சோம்பு எண்ணெயில்‌ 90 
விழுக்காடு வரையில்‌ அனித்தோலும்‌ . (80 61%016) 
இலவங்கத்‌ தைலத்தில்‌ 95 விழுக்காடு வரையில்‌ 
யூஜினாலும்‌ (602601) உள்ளன. பெரும்பாலான 
ஆவியாகும்‌, தைலங்களில்‌ நூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட 
டெர்ப்பீன்‌ மற்றும்‌ டெர்ப்பீனல்லாத கரிமச்‌ சேர்‌ 
மங்களும்‌ உள்ளன. . எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கற்பூரத்‌ 
தைலத்தில்‌ (௦880ழ01 011) எழுபத்தைந்துக்கும்‌ மேற்‌ 
பட்ட கரிமச்‌ சேர்மங்கள்‌ இருப்பது கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. சில முக்கிய ஆவியாகும்‌ தைலங்களின்‌ 
இயல்புகளும்‌, பயன்களும்‌ அட்டவணையில்‌ கொடுக்‌ 
கப்‌ பட்டுள்ளன. ்‌ 

பண்புகள்‌. “ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ பொதுவாக 
நிறமற்றவை; புதிதாகக்‌ காய்ச்சி வடிக்கப்பட்ட 
ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ இளமஞ்சள்‌ நிறமற்றிருக்கும்‌. 
வேறு பல பொருள்கள்‌ கலந்திருந்தால்‌ இவற்றின்‌ 
நிறம்‌ சிவப்‌பிலிருந்து மஞ்சள்‌ வரை மாறுபடும்‌. 
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இவற்றின்‌ அடர்த்தி எண்‌ 0.84 முதல்‌ 7.18 வரை 
அமைந்திருக்கும்‌. அறை வெப்பநிலையில்‌ ஆவியாகக்‌ 
கூடியதாகவும்‌ வெப்பப்படுத்தும்போது முழுவது 
மாகவும்‌ ஆவியாகின்றன: அநேகமாக எல்லா ஆவி 
யாகும்‌ தைலங்களும்‌ நிறமற்ற, மனத்தைத்‌ கவரும்‌ 
நறுமணமுள்ள நீர்மங்கள்‌ ஆகும்‌. இவை நீரைவிட 
லேசானவை; ஆனால்‌ நீரில்‌ கரைவதில்லை. சர்க்க 
ரைக்‌ கரைசல்களில்‌ எளிதில்‌ கரைகின்றன. 

தயாரிப்பு. குறிப்பிட்ட சில காலங்களில்‌ அல்லது 
நேரங்களில்‌ மட்டுமே ஆவியாகும்‌ தைலங்களைக்‌ 
கொண்ட தாவரங்களில்‌ அதன்‌ செறிவு அதிகமாக 
இருக்கும்‌. சான்றாக, மல்லிகையின்‌ மணம்‌ அதிக 
மாக இருப்பதைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இந்நேரங்களில்‌ 
தாவரத்தின்‌ பாகங்களைச்‌ சேகரித்து அவியாகும்‌ 
தைலங்களைப்‌ பிரித்தெடுக்கலாம்‌. ஆவியாகும்‌ 
தைலங்களைப்‌ பிரித்தெடுக்க முக்கியமாக நீராவி 
யால்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ (51630 016111181100) முறை 
பெரும்பாலும்‌ பயன்படுகிறது; அன்றியும்‌ ஒவ்வொரு 
ஆவியாகும்‌ தைலத்திற்கென்று தனித்தனியான பிரித்‌ 
தெடுக்கும்‌ முறைகளும்‌ உள்ளன. காட்டாக, 
சிட்ரஸ்‌ தாவரங்களின்‌ பழத்தோலில்‌ ஆவியாகும்‌ 
தைலங்கள்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. எனவே அவற்றைப்‌ 
பிழிந்து சாற்றினை வடித்தெடுக்கும்‌ முறை பயன்‌ 
படுகிறது. மல்லிகை போன்ற நறுமணமுள்ள ஆவி 
யாகும்‌ தைலங்களை நீராவியால்‌ காய்ச்சி வடிக்கும்‌ 
போது அவற்றின்‌ மணம்‌ கெட்டுவிடும்‌. எனவே, 
இத்தகைய தாவரங்களின்‌ பூவிதழ்கள்‌ தூய்மைப்படுத்‌ 
திய கொழுப்புடன்‌ சேர்த்து, மூன்று நாள்கள்‌ வரை 
வைக்கப்படுகின்றன. இதனால்‌ பரப்புக்‌ கவர்ச்சி 
யினால்‌ ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ கொழுப்பினால்‌ 
ஈர்க்கப்படுகிறது. பின்னர்‌ கொழுப்பை எத்த 
னாலுடன்‌ சேர்ந்து ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ கொழுப்‌ 
பிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்‌படுகின்‌றன. பெட்ரோலியம்‌ 
ஈதர்‌, பென்சன்‌ போன்ற கரைப்பான்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தியும்‌ கரைப்பானால்‌ சாறு வடித்தல்‌ (601484 
6311801100) முறையிலும்‌ ஆவியாகும்‌ தைலங்களைப்‌ 
பிரித்தெடுக்கலாம்‌. 


, அடர்த்தி, ஒளிசுழற்சித்‌ திறன்‌, ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ 
போன்ற இயல்பியல்‌ அலகுகள்‌ ஆவியாகும்‌ தைலங்‌ 
களைத்‌ தரமறியப்‌. பயன்படுகின்றன. இத்தைலங்கள்‌ 
பல நூற்றாண்டுகளாக இந்தியாவில்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பட்டு ஏற்றுமதி செய்யப்படுகிறது. இயற்கை மூலங்க 
ளிலிருந்து பெறப்படும்‌ ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ அதிக 
விலையுள்ளதாக இருப்பதால்‌ செயற்கை அவியாகும்‌ 
தைலங்களைத்‌ தயாரிக்கும்‌ முயற்சி $மற்கொள்ளப்‌ 
பட்டது. ஜெரானியால்‌, சிட்ரால்‌, லின்லால்‌ அசெட்‌ 
டேட்‌ போன்றவை செயற்கையாகத்‌ தயாரிக்கப்படு 
கின்றன. இவை இயற்கைத்‌ தைலங்களுடன்‌ கலக்கப்‌ 
பட்டு விற்பனை செய்யப்படுகின்றன. இவ்வாறு 
கிடைக்கும்‌ செயற்கைத்‌ தைலங்களின்‌ மணம்‌ 


2501ஆவி விஎக்குகள்‌ 


ஆவியாகும்‌ இயற்கைத்‌ தைலங்கவளின்‌ மணத்தைப்‌ 
போல்‌ இருப்பதில்லை. இதற்கு இயற்கைத்‌ தைலங்‌ 
களில்‌ இருக்கும்‌ சில கண்டு பிடிக்கப்படாத கரிமச்‌ 
சேர்மங்களே காரணமாக இருக்கும்‌ என்று கருதப்‌ 
: படுகிறது. 

பயன்கள்‌. ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ அவற்றின்‌ 
இனிய வாசனைக்காக மக்களால்‌ பெரிதும்‌ விரும்‌ 
பப்படுகன்ரன. இவை நறுமணமூட்டிகளாகவும்‌, 
சவர்க்காரம்‌ மற்றும்‌ முகப்பொடி போன்ற அழகு 
சாதனப்‌ பொருள்களிலும்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ 
இவை தோல்‌, வணணப்பூச்சு, ரப்பர்‌ போன்றவற்றிற்‌ 
குக்‌ கரைப்பானாகவும்‌ இவற்றின்‌ இயல்பான தீய 
நாற்றத்தைப்‌ போக்குவனவாகவும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
ஆவியாகும்‌ தைலங்களில்‌: பல, மருந்துப்‌ பொருள்கள்‌ 
தயாரிப்பிலும்‌ பயனாகின்றன. 
வ.ந. வேதாந்ததேசிகன்‌ 
நாலோதி | 

நரக 1,ம,, 02௦ பேரம்‌, சிம்‌ நிய்ம்௦, 

நா$, 1௦00௦, 1982. 


ஆவியாதல்‌ 


நீர்ம நிலையில்‌ இருக்கும்‌ ஒரு பொருள்‌ ஆவிநிலைக்கு 
மாறும்‌ செயல்முறைக்கு ' ஆவியாதல்‌ (6480121101) 
என்று பெயர்‌. செறிவான நிலையில்‌ உள்ள 
பொருள்கள்‌ ஈர்ப்பு விசையால்‌ அருகில்‌ ஒன்றோ 
டொன்று நெருங்கி அமையும்‌. அதே நேரத்தில்‌ 
இந்த ஈர்ப்பு விசைக்குச்‌ சமமான விலக்கு விசை 
களும்‌ செயல்பட்டுப்‌ பொருள்களின்‌ மூலக்கூறுகளை 
ஒன்றோடொன்று பிரிந்து இருக்குமாறும்‌ செய்யும்‌. 
சார்ப்பால்‌ ஏற்படும்‌ நிலையாற்றலை இயக்கஆற்ற 
லால்‌ சமப்படுத்தினால்‌, பொருளில்‌ உள்ள மூலக்‌ 
கூறுகள்‌, - பொருளிலிருந்து பிரிந்து விடுதலையா$த்‌ 
தப்பித்துக்‌ கொள்ள முயல்கின்றன. இப்படித்‌ 
தப்பித்துக்‌ கொள்ள வைக்கும்‌ இயக்க ஆற்றல்‌, 
வெப்பநிலையைப்‌ பொறுத்து மாறும்‌. ஒவ்வொரு 
வெப்பநிலையிலும்‌ குறிப்பிட்ட. பகுதி மூலக்கூறுகள்‌ 
வெளியேறவல்ல இயக்க ஆற்றலைப்‌ பெற்றுள்ளன. 
இவை பொருளின்‌ தளத்திலிருந்து தப்பித்துக்‌ கொள்‌ 
கின்றன. ஒரு குறிப்பிட்ட பருமனில்‌ இந்நிகழ்ச்சி 
நடக்கும்போது சீழ்‌ வரும்‌ சமன்பாடு மூலக்கூறு 
களின்‌ நடத்தையை விளக்கும்‌. ்‌ 
படட எக்கா 
ஙு 

இங்கு, ௩ஃஎன்பது ஆவியின்‌ ஒரு மில்லி லிட்டரில்‌ 
உள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கையாகும்‌; ந 
என்பது நீர்மத்தின்‌ ஒரு மில்லி லிட்டரில்‌ உள்ள 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கையாகும்‌... ௫8 என்பது 


நீர்மத்துக்கும்‌ வளிமத்துக்கும்‌ உள்ள மோலார்‌ ௮௧ 


ஆற்றலின்‌ வேறுபாடு; ௩ என்பது வளிம மாறிலி; 


1 என்பது தனிநிலை வெப்பநிலை; இது %டல்‌ 
அளக்கப்படும்‌. 

அதிக அளவு இயக்க ஆற்றல்‌ பெற்றுள்ள மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ நீர்மத்திலிருந்து ஆவியாகின்றன. எனவே, 
எஞ்சியுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ சராசரி இயக்க ஆற்றல்‌ 
குறையும்‌. இதனால்‌ வெப்பநிலையும்‌ தாழும்‌. 
வெப்ப நிலையை மாறாமல்‌ இருக்கச்‌ செய்ய 
தீர்மத்துக்கு நாம்‌ வெப்பமூட்டவேண்டும்‌. ஆவி 
யாதல்‌ மாறாப்‌ பருமனில்‌ எப்போதுமே நிகழ்வது ' 
இல்லை. ஆனால்‌ அது மாறாத அழுத்தத்தில்‌ நிகழ்‌ 
கிறது. மாறா அழுத்தத்தில்‌ நீர்மத்தின்‌ ஒரு மோல்‌ 
அளவை அஆலியாக்கத்‌ தேவையான ஆற்றலின்‌ 
அளவு மோலார்‌ ஆவியாதல்‌ உள்ளுறை வெப்பம்‌ 
எனப்படும்‌. இதை &11 என்ற குறியீட்டால்‌ குறிப்‌ 
பர்‌. வெப்ப இயங்கியலின்‌ முதல்‌ விதியின்பம. 
இது நீர்மத்தன்‌ அக ஆற்றலுக்குச்‌ சமமாகறது, 
௧842 ௧௩3420 இங்கு. ௧௫ என்பது ஆவி செய்த 
பணி; ௯7-77 வளிமம்‌--7 நீர்மம்‌: இந்தப்‌ பணி வளி 
மண்டல அழுத்தமான க்கு எதிராக நிகழ்த்தப்படு 
கிறது. ஒரு நீர்மத்தின்‌ மோலார்‌ பருமனுடன்‌ ஆவியின்‌ 
மோலார்‌ பருமனை ஒப்பிடும்போது முன்னது தள்‌ 
ளத்‌ தக்கதே. எனவே, வளிமம்‌ கருத்தியலான வளிம 
விதியை முதல்‌ தோராய அளவிற்குப்‌ பின்பற்றும்‌. 
எனவே, ஆலவியாதலின்‌ உள்ளுறை வெப்பம்‌, ௩8- 
ககர எனவே, இது வெப்பநிலை சார்ந்தது என்‌ 
பதை அறிகிறோம்‌. இது இயல்புக்‌ கொதிநிலையில்‌ 
வெப்ப அளவியைக்‌ (௦810110061) கொண்டு அளக்‌ 
கப்படுகிறது. ஒன்றுடன்‌ ஒன்று இணையாத நீர்மங்‌ 
களின்‌ ஆவியாதல்‌ உள்ளுறை வெப்பம்‌ டிரவுட்சன்‌ 
விதியால்‌ தரப்படும்‌, டிரவுட்சன்‌ விதி ௩11/7%.82 
ஆகும்‌. இங்கு &11 கலோரிகளில்‌ அளக்கப்படுகிறது. 
1 இயல்புக்‌ கொதிநிலை நிகழும்‌ வெப்பநிலை. இது 
தனி நிலை வெப்பநிலை அளவுகோலில்‌, அதாவது) 
&.இல்‌ அளக்கப்படும்‌. ்‌ 

ஆவியாதல்‌ வேகத்தைக்‌ &ழ்‌ உள்ள கூறுகள்‌ 
பாதிக்கின்றன. அவையாவன, நீர்மத்துக்கு.த்‌ தரப்‌ 
படும்‌ வெப்பஅளவின்‌ வேகம்‌, நீர்மம்‌ கலக்கப்படும்‌ 
வேகம்‌, நீர்மத்தின்‌ பரப்பில்‌ உள்ள ஆவி'வெளியேற்‌. 
ஐப்படும்‌ வேகம்‌ ஆகியனவாகும்‌. திண்மநிலையில்‌ 
இருக்கும்‌ பொருள்‌ நேரடியாக ஆவி நிலைக்கு மாற்‌ 
றும்‌ செயல்முறையை அறியக்‌ காண்க, பதங்கமாதல்‌; 
காண்க, குளிர்த்தும்‌ கோபுரம்‌; ஆவியாக்கக்‌ கலன்‌; 
ஆவிகடத்தல்‌; வெப்பப்‌ பரிமாற்றி; ஈரப்பதமூட்டல்‌; 
நீர்மம்‌; ஆவி அழுத்தம்‌, ' 

உலோ,. செ, . 


ஆவி விளக்குகள்‌ 


ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌, குழல்‌ (106), குமிழ்‌ ( ம்யீட) 


ஆகதியவற்றினுள்ளே ஆவி (22007) குறைந்த அழுத்‌ 


தத்தில்‌ (1௦9 றா85516) அடைக்கப்பட்ட நிலையில்‌, 
அந்த ஆவலியினூாடே சூடான எதிர்மின்முனைகளைக்‌ 
(1௦ ௦81008) கொண்டு மின்போச்கை (61601110' 015- 
ள்காஜ2௦) ஏற்படுத்த, அதனால்‌ ஒளிரும்‌ விளக்கு, ஆவி 
விளக்கு (௫800 1882) எனப்படும்‌. இதற்கு, வளிம 
மின்னிறக்க விளக்கு (8288600$ 015081ஐ6 1௨00) என்ற 
பெயரும்‌ உண்டு. 
. ஆலி விளக்குகளில்‌ முக்கியமானவை, சோடியம்‌ 
ஆலி விளக்கு, பாதரச ஆவி விளக்கு, வெண்சுடர்‌ 
எக்கு, நியான்‌ சுடர்‌ விளக்கு (601 ஐ 18௧) 
உன்பவை ஆகும்‌. 
ஆலி விளக்குகள்‌ எதிர்மைத்‌ தடைச்‌ சிறப்பியல்பு 
(062211/6 6515414006 0187௧0167151106) உடையவை. 
எனவே, மின்னோட்டம்‌ கூடும்போது இவ்விளக்கு 
களின்‌ தடை குறைகறது.இதனால்‌ இவற்றில்‌ எப்போ 
தும்‌ ஒரு மின்னோட்டத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ கருவி 
யமைப்பு இருக்கும்‌.இல்லாவிட்டால்‌ இத்தகைய விளக்‌ 
குகள்‌ மின்னோட்டம்‌ கூடும்போது வரம்பற்ற உயர்‌ 
மின்னோட்டத்தால்‌ எரிந்து குலைவுறும்‌. இந்த மின்‌ 
னோட்டம்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ உறுப்பு, விளக்கிற்கு 
வெளியில்‌ அமையும்‌. நேர்மின்‌, மாறுமின்‌ அமைப்பு 
களில்‌ தடைவகை அமைப்பு பயன் படுகிறது. அதனால்‌ 
இவற்றில்‌ நிறைய ஆற்றல்‌ வீணாகும்‌. எனவே, ஆலி 
விளக்குகளில்‌ தூண்டம்‌ அல்லது கொண்மி அமைப்பு 
கள்‌ தடையினும்‌ மேம்பட்டன; திறமை மிக்கன. 
இதற்கு வெறும்‌ மின்னடைகள்‌ (ன்‌௦) மட்டுமோ 
மின்மாற்றியுடன்‌ அமைந்த கொண்மி அணீயோ 
பயன்படுகிறது. முன்னது போதுமான மின்னழுத்தம்‌ 
உள்ள போதம்‌, பீன்னது மின்னழுத்தம்‌ அதிகமாக 
வேண்டிய போதும்‌ பயன்படும்‌. காண்க, ஒளிர்வூட்‌ 
டல்‌ (111மரர21100). 
சோடியம்‌ ஆவி விளக்கு (60010௭ *30மா 8) 
இது சுடு எதிர்மின்‌ முனைச்கும்‌, நேர்மின்முனைக்கும்‌ 
இடையில்‌ நிகழும்‌ மின்போக்கினை (8160111081 015018- 
726) அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட விளக்காகும்‌ (படம்‌ 
1), நேர்மின்‌ கம்பம்‌ என்பது 'ஆவியின்‌ அழுத்தம்‌ 
10 மி.மீ பாதரசம்‌ அல்லது அதற்குக்‌ கீழுள்ளபடிக்‌ 
குறைக்கப்படும்பொழுது 
(௨௭௦௦6) புறப்படும்‌ ஒளிச்சால்வரிகளைக்‌ ்‌ ($1112- 
11005) குறிப்பிடுசன்‌றது. மின்போக்கு நிகழும்‌ ஆவி 


யின்‌. தன்மையைப்‌ பொறுத்து இக்கம்பம்‌ வெவ்வேறு. 


நிறங்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 

படம்‌:. இல்‌ குறிப்பிட்டுள்ளபடி இவ்விளக்கில்‌ 
ஒரு ப வடிவ மின்போக்குக்‌ குழாயின்‌ இருமுனை 
களிலும்‌ இரண்டு .மின்முனைகள்‌ (6160100063) 
பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. ' குழாயின்‌ : உட்சுவரில்‌ 
சோடியத்‌ துணுக்குகள்‌ ஒட்டப்பட்டிருக்கும்‌. 10 மி.மீ 
பாதரச அழுத்தத்தில்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவு நியான்‌ 
வளிமமும்‌' உள்ளே இருக்கும்‌. இந்த வளிமம்‌ மின்‌ 
போக்களனைத்‌ தொடங்கி மிகைநிரப்பியாகச்‌(௦08187) 


நோர்மின்முனை யிலிருந்து. 


ஆவி விளக்குகள்‌ 2851 





படம்‌ 1. சோடிய ஆவி விளக்கு 


3. மின்னோட்டம்‌ 2, மின்கொாண்மி 4. மீவ்மாற்றி 4. மின்‌ 
முனைகள்‌ 5, சோடியத்‌ துணுக்குகள்‌ 6. நியான்‌ ஆவி 7, இரு 
சுவர்‌ வெற்றிடக்‌ கண்ணாடிக்‌ குழல்‌ 8, ப-வடிவ மின்போக்குக்‌ 
குழல்‌ 
செயலாற்றுகிறது. இவ்விளக்கு சுமார்‌ 3000 இல்‌ 
நல்ல ஒளித்திறனைக்‌ (1யஈப4௦910)0) கொடுக்கறது. 
2000 கீகுக்‌ குறைவாக வெப்பநிலை செல்லுமா 
னால்‌ விளக்கின்‌ ஒளித்திறன்‌ குறையும்‌. ஆகவே 
வெப்பத்தைச்‌ சமச்சீரான நிலையில்‌ வைத்துக்‌ 
கொள்வதற்காக மின்போக்குக்‌ குழாயைச்‌ சுற்றி 
௮ம்‌ ஓர்‌ இருசுவர்‌ வெற்றிடக்‌ (கயா) கண்‌ 
ணாடிக்‌ குழாய்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. மின்போக்‌ 
கினைத்‌ தொடங்குவதற்கு ஏறத்தாழ 400 வோல்ட்‌ 
மின்னழுத்தம்‌ தேவைப்படுகிறது. இதைக்‌ கூவு 
மின்மாற்றி (168% (806101) அளிக்கிறது. 


மின்போக்கு, தொடக்கத்தில்‌ நியான்‌ (1801) 
வளிமத்தின்‌ வழியாக ஏற்படுவதால்‌, அவ்வளிமத்தின்‌ 
இயல்புக்கேற்ப விளக்கின்‌ ஒளி சவப்பாகவே இருக்‌ 
கும்‌. இம்மின்போக்கில்‌ தோன்றும்‌ வெப்பம்‌ சோடி 
யம்‌ உலோகத்தை அஆவியாக்கும்‌, அதன்‌ பின்னர்‌ மின்‌ 
போக்கு, சோடியம்‌ ஆவி வழியாக நிகழ்ந்து நல்ல 
மஞ்சள்‌ நிற ஒளியை அளிக்கிறது. இந்த நிலையில்‌ 
விளக்கிற்கு 230: வோல்ட்‌ மின்னழுத்தம்‌ போதும்‌. 

பயன்கள்‌. சோடியம்‌ ஆவி விளக்கு ஆய்வகங்‌ 
களில்‌ ஒருநிற ஓளிமூலமாகவும்‌ (110௩௦௦17018(16 
801706), கடைகளிலும்‌ பொதுச்‌ சதுக்கங்களிலும்‌ 


_ காட்சி அடுக்குகளை ஒளியூட்டுவதற்காகவும்‌, தெரு 


விளக்காகவும்‌ பயன்படுகிறது.இது குறைந்த செலவில்‌ 
நிறைந்த ஒளியைத்‌ தரும்‌ சிறந்த விளக்காகும்‌. 
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பாதரச ஆவி விளக்கு. (ய 6£௦மார 18001 வற). 
இது ஓர்‌ எதிர்மின்முனை நேர்மின்‌ கம்ப மின்போக்‌ 
கனை அடிப்படையாகச்கொண்டு இயங்குகிறது 
(படம்‌ 2). ஏறத்தாழ 60056 வெப்பநிலையில்‌ இது 
செயலாற்றுகிறது. படத்தில காட்டியுள்ளபடி. இதன்‌ 
உட்குழாயில்‌ சிறிதளவு பாதரசமும்‌ சுமார்‌ 70 மி.மீ. 
பாதரச அழுத்தத்தில்‌ ஆர்கான்‌ (20௦) வளிமமும்‌ 
உள்ளன. இக்குழாயின்‌ இருமுனைகளிலும்‌ இரு 
முதனிலை மின்முனைகளும்‌ (6160100065) ஒரு முனை 
யில்‌ ஒரு தொடக்கி மின்முனையும்‌ (818112 6160- 
$1006) உள்ளன. இக்குழாய்‌ வெற்றிடக்‌ குமிழ்‌ (1006) 
ஒன்றினால்‌ சூழப்பட்டுள்ளது, தொடக்கி மின்‌ 
மூனை ஆர்கான்‌ வளிமத்தின்‌ வழியே மின்போக்‌ 
கிளைத்‌ தொடங்குவதற்குத்‌ துணைபுரிகின்றது. 
சற்று நேரத்தில்‌ பாதரசமானது ஆவியாகி மின்‌ 
போக்கினை நிலைநிறுத்திச்‌ செறிவுமிக்க ஒளியைத்‌ 
தருகிறது. இது குறைந்த மின்னழுத்தத்தில்‌ செயற்‌ 
படுவதால்‌ இதற்குத்‌ தேவையான மின்னழுத்தம்‌ 
தக்கதொரு மின்‌அடை வழியே தரப்படுகிறது. இவ்‌ 
விளக்கின்‌ ஒளி, புற உளதா (11178 410164), ஊதா (5106), 
- பச்சை: ஆகிய நிறங்களில்‌ ' வளமை உடையதாய்‌ 
உள்ளது. இவ்வொளியில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ சாம்பல்‌ வண்ணம்‌ பூசியவாறு தோற்றமளிக்‌ 
கும்‌. காண்க, பாதரச ஆலி விளக்கு. 





படம்‌ 2. பாதரச ஆவி விளக்கு 


3... வெற்றிடம்‌ 2, முதனிலை மின்முனைகள்‌ 4, யாத 
ரச, ஆர்கான்‌ வளிமம்‌ 4, தொடக்கி மின்முனை ச. மாறு 
மீன்னோட்டம்‌ 6, மின்தடை 7, மின்தேக்க ௪. மின்‌அடை 


பயன்கள்‌. இவ்விளக்குகள்‌ தெரு லவிளக்குகளாக 
வும்‌, பொதுவிடங்கள்‌, மன்றங்கள்‌, சோலைகள்‌ 
ஆகிய இடங்களிலும்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்‌ றன, 


வெண்சுடர்‌ விளக்கு (11௦01690204 18010). பாதரச 
ஆவி விளக்குகளில்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலனாகாத புற 
ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ பயனற்றுப்‌ போகின்றன(படம்‌ 2). 
ஆனால்‌ இவ்‌ விளக்குகளின்‌ உட்புறச்‌ சுவர்களில்‌ 
துத்தநாகச்‌ சல்‌ஃபேட்டு, காட்மியம்‌ போரேட்டுப்‌ 
போன்ற ஒளிர்‌ பூச்சுகள்‌ பூசப்பட்டிருப்‌்பதால்‌ 
அப்பூச்சுகள்‌ புற ஊதா ஒளியைக்‌ கண்ணுக்கினிய 
வண்ணக்‌ கலவையாக மாற்றுகின்றன. அப்‌ பூச்சுகள்‌ 
தன்னொளிர்‌ பூச்சுகள்‌( ற10%ற௦:57எனவும்‌அழைக்கப்‌) , 
பெறுகின்றன.எடுத்துக்காட்டாக,கால்சியம்‌ டங்க்ஸ்ட்‌ 
டேட்டு (௦4101ப0 1002512156) நீல நிறத்தையும்‌, துத்த 
நாகச்‌ சிலிக்கேட்டு(210௦ 81110816) பச்சை நிறத்தையும்‌, 
காட்மியம்‌ போரேட்டு. (080௯1 601816) வெளிர்‌ 
சிவப்பு (1058) நிறத்தையும்‌, காட்மியம்‌ சிலிக்கேட்டு 
(௦80ோப்பாா 2/110816) மஞ்சள்‌ வெளிர்‌ சிவப்பு நிறத்‌ 
தையும்‌ கொடுக்க வல்லவை. 


| 





படம்‌ 3. வெண்சுடர்‌ விளக்கு 


8. மாறு மின்னோட்டம்‌ 4... மின்தேக்க 3, ர்பூச்‌ 
கீ, அழுத்தத்தில்‌ 5. பாதரசம்‌ 7 ம, ம த்‌ தத. ன்‌ 
வாய்கள்‌ 7- மின்தடையம்‌ 9, மூன்‌ வெப்பத்‌ தொடக்க 9, 
கண்ணாடிக்‌ குமிழ்‌ 70. ஹீலயம்‌ வாயு 17, உலோகச்‌ கீற்றுகள்‌ 
38. மின்தேக்க 73, கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ 72, மின்‌ கி 
ச. மின்னோட்ட முனைகள்‌ ்‌ ன 

படம்‌ 3 இல்‌ காட்டியப ்‌ ்‌ 

. ர 1. இவ்விளக்கு : ஒரு 
நீண்ட. கண்ணாடிக்‌ மமாயைக்‌ கொண்டது. இதன்‌ 
உட்புறச்‌ சுவரில்‌ தேவையான மின்னி பூசப்பட்ட, 
ருக்கும்‌. கூலாயக்குள்‌ சிறிதளவு பாதரசமிடப்பட்டுச்‌ 
சுமார்‌ 1 மில்லி மீட்டர்‌ பாதரச அழுத்தத்தில்‌ அதன்‌ 
இரு முனைகளும்‌ பற்றாடைப்‌ பட்டிருக்கும்‌ (078260). 
அங்கே ததத டங்ஸ்டன்‌ கம்பியாலான இரு மின்‌ 
முனைகளும்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. இந்த மின்‌ : 


-லாற்றத்‌ தொடங்குகிறது. தொடக்கச்‌ பி 
(௦௦0ம81$01) 


ஆவிளம்‌, கரல்௩டைகளின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்துகளும்‌ பயன்களும்‌ 253 


மூனை முன்வெப்பத்‌ தொடக்கியின்‌ மூலமாக 
இரண்டு அல்லது மூன்று நொடிகள்‌ சூடேற்றப்படும்‌. 
இச்‌ சமயத்தில்‌ மின்னோட்டமானது மின்முனை 
களை வெப்பப்படுத்திச்‌ செஞ்சூடேற்றுகிறது. இந்‌ 
நிலையில்‌ குழாயின்‌ வழியாக மின்போக்கு நிகழ்‌ 
கிறது. முன்வெப்பத்‌ தொடக்கி (நா6்க111த 8*கார்சா) 
சுடர்‌ வகைத்‌' (2௦ (4ழ6) தொடக்கியாகும்‌. சிறு 
கண்ணாடிக்‌ குமிழ்‌ ஒன்றினுள்‌ ஹீலியம்‌ (1611யா) 
வளிமம்‌ நிரப்பப்பெற்ற இரு உலோகக்‌ கீற்றுகள்‌ 
(811106) உள்ளன. இணைப்பு மாற்றி(வாரம) இயக்கப்‌ 
படும்பொழுது உலோகக்‌ ற்றுகளிடையே ஒரு மின்‌ 
போக்கு நிகழும்‌. இந்த மின்போக்கின்‌ பயனாய்‌ 
உலோகக்‌ &ற்றுகள்‌. சூடேற்றப்பெற்று வளைந்து 
ஒன்றையொன்று தொடுகின்றன. இதன்‌ பயனாய்‌ 
அவற்றிடையே மின்போக்கு, தடைப்பட்டு அவை 
குளிர்ந்து வீலகுகின்‌நன. ஆயினும்‌ இதற்குள்‌ 
டங்ஸ்டன்‌ மின்முனை சூடேற்றப்பட்டு அவற்றிற்‌ 
இடையே மின்போக்கு நிகழ்வதால்‌ விளக்கு, செய 
சுற்றில்‌ 
அமைந்த மின்கொண்மி : யானது 
வானொலிக்‌ குறுக்கடுகளுக்கு (1801௦ 1ஈ18718180005) 
மாற்றுவழி யாக (81(671216 014) அமைகிறது. இந்த 
மின்கொண்மி தொடர்‌ இணைப்பாக உள்ள மின்‌ 


... தடையம்‌ (சுமார்‌ [00 ஓம்‌ அளவு) உலோகக்‌ கீற்று 
“கள்‌ உருக ''ஒன்றோடொன்று இணைந்து போகா 
- வண்ணம்‌ தடுக்கிறது. மின்‌அடை (040166) ஒரு மின்‌ 


னோட்ட்‌: வரம்பு படுத்தி யாகச்‌. (மயராராம்‌ மாம்‌) 
செயற்படுகிறது. மின்னழுத்த முனைகளுக்கிடையில்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ மின்கொண்மியானது 
இறன்‌ கூறைத்‌ (001461 180107) திருத்துகிறது. ஒரு 
குறிப்பிட்ட மின்‌'திறன்‌ செலவுக்கு இழை விளக்கு 
களைவிட வெண்ணொளிர்‌ விளக்குகள்‌ அதிக ஒளித்‌ 


- திறனைத்‌  (॥மாப்ற௦910) கொண்டிருப்பது அவற்றின்‌ 


சிறப்பாகும்‌. அவை பகல்‌ ஒளிக்கு (ஷு 1124) ஒப்‌ 
பாசவும்‌, கூசொளி (21416) இல்லாமலும்‌ ஒளிரும்‌ 
இறன்‌. பெற்றவை. 
பயன்கள்‌. “இல்லங்கள்‌, கடைகள்‌, தெருக்கள்‌, 
பொதுவிடங்கள்‌, ஆதிய எல்லா இடங்களிலும்‌ 
அவை .பயன்படுத்தப்படுகின்றன. சுரங்கங்களிலும்‌, 
அறுவை இூச்சைக்கும்‌ மற்றும்‌ வரைபட அலுவலகங்‌ 


“களில்‌ நகல்‌ (௦௦03) எடுக்கவும்‌ இவை உதவுகின்றன. 


கொடுமுடி. இரா. மணிவாசகம்‌ 


ஆவினம்‌, கால்நடைகளின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு 


மருந்துகளும்‌ பயன்களும்‌ 


கால்நடைகள்‌ .மனிதர்களின்‌ உணவு, உழைப்புத்‌ 
தேவைகளை நிறைவேற்றி வருவதோடல்லாமல்‌, 
கறகாலம்‌ முதற்கொண்டு இன்றுவரை மனிதர்கள்‌ 
அடைந்துள்ள நாகரிக முன்னேற்றத்துக்கும்‌ உறு 


அமைந்துள்ளன. இன்றும்‌ நாட்டுப்‌ 
புறங்களில்‌ வாழும்‌ 70 விழுக்காடு மக்களின்‌ 
பொருளாதார மேம்பாட்டிற்குக்‌ கால்நடைகள்‌ 
அச்சாணிபோல்‌ விளங்குகின்றன. 


துணையாய்‌ 


கால்நடைகளை நோய்கள்‌ அணுகாவண்ணம்‌ 
உடல்‌ நலத்தைப்‌ பேணிக்‌ காக்கவல்ல முறைகளைக்‌ 
கண்டறிய மக்கள்‌ முயன்றனர்‌. நுண்ணுயிர்‌, நச்சுயிர்‌ 
முதலிய நுண்ணுயீரிகளால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்களைத்‌ 
தடுப்பு ஊசி போடுவதன்‌ மூலம்‌ கால்நடைகளை 
அந்நோய்கள்‌ அணுகாமல்‌ தடுக்கலாம்‌. இந்நோய்கள்‌ 
வந்தபின்‌ அவற்றை மருந்துகளால்‌ குணப்படுத்துவது 
எளிதன்று. பல நோய்களுக்கு மருந்துகளும்‌ இல்லை. 
ஆகவேதான்‌ . நோய்‌. வருமுன்‌ கால்நடைகளைக்‌ 
காக்க முயலவேண்டும்‌. 


கொடிய நோய்களிலிருந்து கால்நடைகளைக்‌ 


- காக்க உயிரின மருந்துகள்‌ (401௦210818) தேவைப்படு 
்‌ : தின்றன. 1932 ஆம்‌ ஆண்டிற்கு முன்னர்‌ சென்னை 
... மாநில அரசுக்‌ கால்நடைப்‌ பராமரிப்புத்‌ துறையினர்‌ 


“கால்நடைகளைப்‌ பாதுகாக்கத்‌ தேவையான உயிரின 
மருந்துகளை உத்தரப்பிரதேச மாநிலத்தில்‌ (([.॥;) 
. முக்தேஸ்வர்‌ (14 ய116588) என்னுமிடத்தில்‌ நிறுவப்‌ 
பட்டுள்ள இந்திய கால்நடை. ஆராய்ச்சி நிலையத்தில்‌ 


ட, (101. /சசாறகரு 8656கோ௦ 15111016) இருந்து பெற்று 


வந்தனர்‌. இவ்‌ விடம்‌ தமிழ்நாட்டில்‌ இருந்து 1500 
; மைல்‌ தொலைவில்‌ இருப்பதால்‌ நமது மாநிலத்திற்குத்‌ 


்‌ . தேவையான உயிரின: மருந்துகள்‌ வேண்டிய அள 
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வில்‌ குறித்த ' நேரத்தில்‌ கிடைப்பது அரிதாயிற்று. 


. மாடுகளுக்குக்‌ காணும்‌ தொத்து நோய்களில்‌ மிகவும்‌ 
. ஆபத்தான வெக்கை நோய்‌ சென்னை மாநிலத்தில்‌ 


கால்நடைகளைக்‌ கடுமையாகத்‌ தாக்கிய காலமது, 
இந்நோயிலிருந்து கால்நடைகளைக்‌ காக்கத்‌ தேவை 
யான உயிரின மருந்துகளை நமது மாநிலத்திலேயே 
தயாரிப்பதன்‌ மூலம்‌ சிறப்பான முன்னேற்றம்‌ காண 
லாம்‌ எனக்‌ கருதிய மாநில அரசு வெக்கை நோய்த்‌ 
தடுப்‌) மருந்தைச்‌ சென்னையிலேயே தயாரிக்க 
முடிவு செய்தது. அதன்‌ விளைவாக அ௭னீர்‌ நிலையம்‌ 
($6யா௩ 1ஈ௨(10016) என்ற பெயரில்‌ இந்நிலையம்‌ 
தொடங்கப்பட்டு இயங்கத்‌ தொடங்கியது. 


இந்நிலையத்தில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட உயிரின 
மருந்து மிகத்திறன்‌ வாய்ந்ததாக இருந்தது. மேலும்‌ 
முக்தேஸ்வர்‌ ஆராய்ச்சி நிலையத்திலும்‌, ஏனைய நிலை 
யங்களிலும்‌ இம்மருத்து தயாரிக்க ஆகும்‌ செலவினை 
விடச்‌ சென்னை ஊனீர்‌ நிலையத்தில்‌ குறைந்த செல 
வில்‌ இம்மருந்து தயாரிக்கப்பட்டது. அரசு இந்நிலை 
யத்தை நிரந்தர நிறுவனமாக்கியது. இந்நிலையத்தில்‌ 
செய்யப்பட்ட பல அஆராய்ச்சியின்‌ விளைவாக 
ஏனைய உயிரின மருந்துகளும்‌ தயாரிக்க முயற்சிகள்‌ 
எடுக்கப்பட்டு நாளாவட்டத்தில்‌ மாட்டினங்களைகத்‌ 
தாக்கும்‌ தொண்டை அடைப்பான்‌, சப்பைநோய்‌, 
தாரை நோக்காடு முதலிய நோய்களுக்கும்‌ தடுப்பு 


254 ஆவினம்‌, கால்நடைகளின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்துகளும்‌ பயன்களும்‌ 


மருந்துகள்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. 1942 ஆம்‌ ஆண்டு 
நடந்த உலகப்‌ போரின்‌ விளைவால்‌ கோவை மாநக 
ருக்கு இந்நிலையம்‌ மாற்றப்பட்டு அங்கு ஆறு ஆண்டு 
கள்‌ பணி புரிந்தது. 

7948 ஆம்‌ ஆண்டு இந்நிலையம்‌ இராணிப்‌ 
பேட்டைக்கு மாற்றப்பட்டது. சுமார்‌ 129 ஏக்கர்‌ 
நிலப்பரப்புடைய இந்நிலையத்தின்‌ கட்டடங்கள்‌ 
தொடக்கத்தில்‌ இறைச்சி உலர்த்தும்‌ தொழிற்‌ 
சாலைக்காக இந்திய அரசினால்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டது. 
ஊனீர்‌ நிலையம்‌ இவ்விடத்தில்‌ பணி மேற்கொண்ட 
பிறகு இந்நிலையத்திற்குத்‌ தேவையான கட்டட 
மாறுதல்கள்‌ செய்யப்பட்டன. 

1950ஆம்‌ அண்டு இந்த நிறுவனம்‌ சால்நடை 
உயிரின மருந்து, மற்றும்‌ ஆராய்ச்சி நிலையம்‌ என்ற 
பெயரால்‌ வழங்கப்பட்டுப்‌ பிறகு 1954 ஆம்‌ ஆண்டு 
கால்நடைத்‌ தொத்துநோய்த்‌ குடுப்பு மருந்து நிலை 
யம்‌ என்று பெயர்‌ மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டது. இங்கு 
கால்‌ நடை நோய்‌ நீக்கும்‌ மருந்துகள்‌ தயாரிப்புப்‌ 
பிரிவு (1கா௱&000110215 115100) ஒன்று ஏற்படுத்தப்‌ 
பட்டுநல்ல முறையில்‌ இயங்கி வருகிறது. 

இந்நிலையத்தின்‌ பணியை மூன்று வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. அவை, உயிரின மருந்துகள்‌ மற்றும்‌ 
நோய்‌ நீக்கும்‌ மருந்துகள்‌ தயாரித்தல்‌, நோய்‌ ஆய்வு 
புது உயிரின மருந்துகள்‌ உருவாக்கவும்‌, ஏற்கனவே 
தயாரிக்கப்பட்டுவரும்‌ உயிரின மருந்துகளின்‌ தரத்தை 
உயர்த்தவும்‌ ஆய்வு மேற்கொள்ளுதல்‌ ஆகியன 
வாகும்‌. 

இந்நிலையத்தில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ உயிரின மருந்‌ 
துகள்‌. மாடுகளுக்கான உயிரினத்‌ தடுப்பு மருந்துகள்‌. 
இவை, உறைநிலை உலர்‌ வெக்கை நோய்‌ ஆட்டுத்‌ 
திசுத்‌ தடுப்பு மருந்து (2084 115516 110670 651 480016), 
உறைறிலை உலர்‌ வெக்கை நோய்த்திசுவளர்‌ தடுப்பு 
மருந்து, (115806 0014ய76 ரர்றம்‌ச£ற கர 42௦011 65 ) 
கோமாரி நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்து (1001-8௩ ௦011 
0156856 3800106]) நுண்ணுயிரித்‌ தடுப்பு மருந்துகள்‌ 
(080161181 48001065), அடைப்பான்‌ தடுப்பு மருந்து 
(804078) 50016 1800106) சப்பை நோய்த்‌ தடுப்பு 
மருந்து: (படிகாரச்‌ சார்பு) (01801 9027167 81மா௩ றா 601- 
118100 800106) தொண்டை அடைப்பான்‌ தடுப்பு 
மருந்து (படிகாரச்‌ சார்பு) (11&801:112216 8601ம்‌ கவர்‌ 
31மயா றா] 118764 7800106) தொண்டை அடைப்பான்‌ 
தடுப்பு மருந்து (எண்ணெய்ச்‌ சார்பு) 880071321௦ 
8601168611 011 க0ழபர21 7800106), தாரை நோக்காடு, 
தடுப்பு மருந்து, கருச்சிதைவுத்‌ தடுப்புமருந்து (வகை 
19) (7௦8115 2௦106 81/1 19 980016) கழலை 
நோய்த்‌ (0041௦6 [நுறற்வோ21(16 420016) தடுப்புமருந்து 
என்பனவாகும்‌. 

ஆடுகளுக்கான உயிரின மருந்துகள்‌. இவை, ஆட்டு 
அம்மைத்‌ தடுப்பு மருந்து ($1)660 00% 200106), துள்ளு 
நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்து (60(8010%8614 14800176), 


ஆட்டுத்‌ தொண்டை அடைப்பான்‌ தடுப்பு மருந்து 
(511660 ற85(8ய2110515 48001056), கோமாரி: நோய்த்‌ 
தடுப்பு மருந்து, அடைப்பான்‌ நோய்த்‌: தடுப்பு 
மருந்து என்பனவாகும்‌, 


கோழிகளுக்கான உயிரின மருந்துகள்‌. இவை, உறை 
நிலை உலர்‌ கோரழிக்கழிச்சல்‌ தடுப்பு மருந்து 
(கோம்ரோவ்‌ வகை) ' (781064 ப188965 800106 
013701 81811), உறைநிலை உலர்‌ கோழிக்கழிச்சல்‌ 
தடுப்பு மருந்து (181161 4156856 4௨0016), உறைநிலை 
உலர்‌ கோழி அம்மைத்‌ தசுவளர்‌ தடுப்பு மருந்து 
(௦811 ௦ய11ப6 10௪1 ற0% 4800106.), உறைநிலை ௨லா்‌ 
புற அம்மைத்‌ தடுப்பு மருந்து (012601 00)80016), 
கோழிக்‌ காலராத்‌ தடுப்பு மருந்து (10௩1 . 0101872 
17800116), மேரக்ஸ்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்து (8761: 
9200116) என்பனவாகும்‌. ச 

நாய்களுக்கான உயிரின மருந்துகள்‌. இவை வெறி 
நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்து (7211 720016), நாயினக்‌ 
குடும்ப நச்சுயிர்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்து (081106 
015180 4800108) என்பனவாகும்‌. . . * 9 


.. இந்நிலையத்தில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌; நோய்‌ கண்டறிய 


"உதவும்‌ உயிரின மருந்துகள்‌. இவை கருச்சிதைவு நோய்‌ 


கண்டறியும்‌ காப்பு மூல மருந்து (700611 ௦108 
ரய 6 வாத), பாலில்கருச்சிதைவு நோய்‌ கண்டறியும்‌ 


காப்பு மூல மருந்து (67008113 ௨01109 நரி யப: 
போப்்தமே), பி. பி, எல்‌. ஓ. நோய்‌ கண்ட 


பி. 9 றியும்‌ காப்பு 
மூல மருந்து ௪.நர, ௦. 31/28), சால்மோனெல்லா 
நோய்‌ சுண்டறியும்‌ காப்பு மூல மருந்து (88101௦1611, 
௦010076ம்‌ 8ஈ(1260) இந்நிலையத்தில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ 
விளாவிகள்‌ (0/106118), சோடியம்‌ பை-கார்போனேட்‌ 
குளுக்கோஸ்‌ விளாவி (80011௩ 1-087001216 211006 
யய21), தாங்கும கரைசல்‌ (1215 5ய1/22), சோடியம்‌ 
சிட்ரேட்‌ விளாவி ($001ம7 ௦117816 பமலும்‌), உப்புநீர்‌ 


(107081 5வ1106), தாங்கல்‌ உப்புநீர்‌ (யயர 5211௩௪) 


என்பனவாகும. 


இந்நிலையத்தில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ நோய்‌ ரீக்கு மருந்து 
.கள்‌/ களிம்புகள்‌. இவை, அயோடின்‌ களிம்பு, (1௦016 
௦421௬811), சாலிசைலிக்‌ அமிலக்‌ களிம்பு , (581111௦ 
2014 ம்ம), கந்தகக்‌ களிம்பு (ய]/பா ௦10181), 
துத்தநாக ஆக்சைடு களிம்பு (2170-0)/46 ௦1/110001) 


அயிரினத்‌ தடுப்பு ' மருந்துகளால்‌ கால்௩டைக்கு ஏற்‌ 
படும்‌ பயன்கள்‌. இந்நிலையத்தில்‌ தயாராகும்‌ உயிரினத்‌ 
தடுப்பு மருந்துகள்‌ பலவகைகளில்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன, 
கால்நடைகளுக்கு ஏற்படும்‌ தொத்துநோய்களைத்‌ 
தடுப்பதுடன்‌ நோயினால்‌ ஏற்படும்‌ இறப்பையும்‌ 
தடுக்கின்றன. கறவை மாடுகளில்‌ இருந்து பால்‌ 
கிடைக்கிறது. உழைக்கின்ற மாடுகளால்‌ வேளாண்‌ 
மைக்கும்‌. போக்குவரத்திற்கும்‌ வசதி ஏற்படுகிறது. 
நோயைக்‌ தடுப்பதனால்‌ பொருளாதாரச்‌ சேமிப்பு 
ஏற்படுகின்றது. 


வெள்ளாடுகளிலிருந்தும்‌, செம்மறியாடுகளி 
லிருந்தும்‌ இறைச்சியும்‌, விலை மதிப்புள்ள தோல்‌ 
உரோமம்‌ போன்றவையும்‌ கிடைக்கின்றன. மேலும்‌ 
தோல்‌ மற்றும்‌ உரோமத்தை அயல்‌ நாடுகளுக்கு 
ஏற்றுமதி செய்வதன்‌ மூலம்‌ அந்நியச்‌ செலாவணி 
கிடைக்கின்றது.. ்‌ 

கோழிகளுக்கு ஏற்படும்‌ நோய்களைத்‌ தடுப்ப 
தன்‌ மூலம்‌ கோழிகள்‌ இறப்பதைத்‌ தடுக்கவும்‌ அதன்‌ 
உற்பத்தித்‌ திறனை மேம்படுத்தவும்‌ முடிகிறது. 
அதன்‌ பயனாக மக்களும்‌ கோழி இறைச்சி, சத்துள்ள 
முட்டை, உயிரின மருந்துகள்‌ முதலியவற்றைப்‌ பெற 
முடிகிறது. 
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மூலக்கூறு (10160016) சுழற்சியாலும்‌, அவற்றின்‌ 
சுழற்சியால்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்வாலும்‌, ஆற்றல்‌ அடி 
நிலையில்‌ மூலக்கூறுகளுக்கு மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌. இம்‌ 
மாற்றத்தை ஏற்படுத்த மூலக்கூறுகள்‌ அகச்சிவப்புக்‌ 
கதிர்களை (1ஈம” ர£ம்‌ ர8ுூ) 10-200 செ. மீ-1) 
உட்கவர்ந்து கொள்கின்றன. மேலும்‌ மூலக்கூறு 
அதிர்வினால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ அகச்‌ 
"சிவப்பு (௮) ஆழ்‌ அகச்சிவப்பு அதிர்வெண்‌ நெடுக்‌ 
கத்தில்‌ அமையும்போது அதன்‌ மின்முனைத்‌ திருப்பு 
மையில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுகின்றது. இதன்‌ எண்‌ மதிப்‌ 
பில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌, உட்சுவர்‌ செறிவைக்‌ கொடுக்‌ 
கும்‌. இண்மம்‌, நீர்மம்‌, வளிமம்‌ ஆகியவற்றை ஆரா 
யவும்‌, என்ட்ரோபி, மற்றும்‌ வெப்ப ஏற்புத்திநனை 
மதிப்பிடவும்‌ இம்முறைகள்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன. அணுக்‌ 
கருக்களுக்கிடைப்பட்ட தொலைவு போன்றவற்றை 
ஆராய, ஆழ்‌ அகச்‌ சிவப்பு நிறமாலையியல்‌ பயன்‌ 
படுகின்றது. மூலக்கூறு தொகுதிகளை இனமாக 
வகுத்தமைக்கவும்‌, விசைமாறிலி (40106 00161211), 
மற்றும்‌ மூலக்கூறு கட்டமைப்புகளை உறுதிசெய்ய 
வும்‌ இம்முறைகள்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்‌ றன. 

மூலக்கூறு சுழற்சி மாற்றத்திற்கான ஆற்றல்‌ உட்‌ 
கவர்பட்டை ஆழ்‌ அகச்சிவப்பு அதிர்வெண்‌ நெடுக்‌ 
கையில்‌ அமைகிறது. செர்னி (சேரா) என்பர்‌ 1101 
புறா, 111 மூலக்கூறுகளுக்குப்‌ பல்வேறு உட்சுவர்‌ 
பட்டைகளைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. இவை 720 மைக்‌ 
ரானிலிருந்து 44 மைக்ரான்‌ வரை உள்ளன. இவற்‌ 
றின்‌ மதிப்பை முறையே 

'ஙனுக்கு 4 - 20,811 ர -0.001814 ஈம 

(௩: 4,6,7,8,9,10, 11) 


.. நுறடி க்கு 2 16,7092 ௩ -0.001457 ௩” 
ப . ரூ.2 5,67,10,12,13,14) 


(111) க்கு; 5 12.840 ௩ - 0.00082 ஐ” 
(௩ 5 6,7,8,9) 
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என்ற சமன்பாடுகளினால்‌ குறிப்பிட முடியும்‌. ஈ 
இன்‌ மதிப்பு முழு எண்ணாக அமைவதால்‌ பட்டை 
களின்‌ அதிர்வெண்‌ வேறுபாடு சமமாகவே அமை 
யும்‌. ஆனால்‌ ட மதிப்பு, அதிர்வெண்‌ வேறுபாடு 
சமமன்று என்பதையும்‌ காட்டுகிறது 11,0, 11, மூலக்‌ 
கூறுகளும்‌ ஆழ்‌அகச்சிவப்பு உட்கவர்பட்டைகளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்‌றன. 

கோட்பாடு. 4 என்ற இடைத்தொலைவுடன்‌ 
இரு. அணுக்களைக்‌ கொண்ட ஒரு மூலக்கூறுத்‌ 
தொகுதி, அதன்‌ புவிஈர்ப்பு மையத்தின்‌ வழியாகச்‌ 
செல்லும்‌ அச்சைப்‌ பொறுத்துச்‌ சுழலும்போது, ம 
கோணத்திசை வேகத்தையும்‌, 1 நிலைமத்திருப்புமை 
யையும்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொண்டு 1, மேலும்‌ ற, 
முறையே. அணுக்களின்‌ நிறையையும்‌ ர, மேலும்‌ £ூ 
அவை அச்சிலிருந்து அமைந்த தொலைவையும்‌ குறிப்‌ 
பிட்டால்‌ 

10; ர்‌ ௮. 11]; நீத 
ன 03௫ 
1 ராபி 4 (௮) 7 கல்ட்‌ (அ) 1 93 
இங்கு ந ட. அரக்க பெ ்‌ 
ரன ௬ ரருண்மையைக்‌ (16010- 

6604. 11855) குறிக்கும்‌. 
ரத ௬7 ல மூலக்கூறின்‌ கோண உந்தத்தைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌; ன்‌ ௪ ரார்‌/2ஈ என்ற குவாண்டம்‌ வரையறை 
யைப்‌ பயன்படுத்தி, 


மட [1 அத என ம்‌. ே ்‌ 
௦ ன] எழுதலாம்‌. மேலும்‌ மூலக்‌ 


கூறின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌, நா ௨ ]/2 [௨5 1/2 மா? 
(14/2௭) - (14/8ஈ£1) மா? சுழற்சி ஆற்றல்‌ ரா 5 0, 7, 
2, 9 என அமையும்போது குவாண்டப்படுத்தப்படு 
கிறது. 


கா, றா, என்ற நிலைக்கு ஆற்றலையும்‌, 


மார றா; என்ற நிலைக்கு ஆற்றலையும்‌ குறிப்பிட்‌ 
டால்டா நாட நீர ௨ 15/8] (மா; - ஈர), இங்கு 
32 நிறமாலைக்‌ கோட்டின்‌ அதிர்வெண்ணாகும்‌. 


இதன்‌ மதிப்பு 1/8ஈ?1 (ரா; 4) (எர; - மரி) 
ர ற/8ஈ?1] (மா, 4 ராம) கரா 
இங்கு, & ஈடு ௨ மா; -ரா) 2 2 1 
(4) உட்கவர்தலையும்‌, (-) வெளியிடுதலையும்‌ குறிக்‌ 


“கும்‌. உட்கவார்தலை மட்டும்‌ கணக்கீட்டில்‌ எடுத்துக்‌ 


கொள்ளும்போது 37, - (181) (மோ 4 1) இந்தத்‌ 
தொடர்வு சம அதிர்வெண்‌ இடைவெளியுடைய நிற 
மாலைக்‌ கோடுகளைக்‌ குறிக்கும்‌. 1/8ஈ£1 இன்‌ பெருக்‌ 
கற்பலனாக அது அமையும்‌. இக்கோட்பாட்டின்‌ 
முறைமைத்‌ தகுதியை நாம்‌ ஆய்ந்துகொள்ள முடியும்‌, 
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இத்தொடர்பிலிருந்து 1101மூலக்கூறுக்கு, மூலக்‌ 
கூறு சுழற்சியினால்‌ மட்டும்‌ ஏற்படும்‌ அலைவு ட 
4.௭ 50,80 செ. மீ. “1 என நிறுவலாம்‌. 477 ௩ -௪ 
ஆகையால்‌ 37 3 20.8 ௩௩௦ (௮ , 2, 9 வ்ணலா த்‌ 
ஆகவே, 04/7 ௪ ॥/4ஈ21. 20.80 இதிலிருந்து 1 இன்‌ 
மதிப்பைக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. 


1 2 ந/4ஈ* 20.80 


6.55 ௩ 10-37 ட்‌ ன்‌ 
1 ௩7208 ௩3 ௩ 1015 2.66 ௩ 10 
கி. (செ. மீ) 


பபப ம 
[க “ஜட “1. 
ு,அய்ட்ரசன்‌ அணுவின்‌ நிறை - 1.65 10542. 
ய, குளோரின்‌ அணுநிறை - 586 % 10--3தி. எனக்‌ 
பபாது 6 
கொண்டு உ [கம] 
12 1,286 %௩ 108 செ. மீ. எனக்‌ கணக்கிடப்பட்‌ 
டுள்ளது. இம்மதிப்பு மற்ற முறைகளிலிருந்து 
இடைக்கப்பட்ட மதிப்புடன்‌ ஒத்திருக்கின்‌ றது. ஆகை 
யால்‌ ஆழ்‌ அகச்சிவப்பு உட்கவர்பட்ட, மூலக்கூறு 
கள்‌ குறிப்பிட்ட அச்சைப்‌ பொறுத்துச்‌ சுழல்வதால்‌ 
மட்டுமே ஏற்படுகிறது என. அறியலாம்‌. குவாண்‌ 
டம்‌ வரையறைகளும்‌ உறுதிப்படுத்தப்படுகின்‌றன 
என்பது இங்கு குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. 1 இன்‌ 
மதிப்பு சுழற்சி வேகத்தைப்‌ பொறுத்து மாறும்‌ 
என்ற அடிப்படையில்‌ இருத்தத்திற்கான காரணத்‌ 
தையும்‌ அறியலாம்‌. அகச்சிவப்பு நிறமாலை நெடுக்‌ 
கம்‌ 4000-208 செ. மீ. * வரை உண்டு என்றும்‌, 
ஆழ்‌அகச்சிவப்பு நிறமாலை நெடுக்கம்‌ [௧௦ இன்‌ 
வரையறைப்படி 10-200 செ. மீ. “3 வரை அமையும்‌ 
என்றும்‌ தெரிய வரும்‌ 
அகச்சிவப்பு நிறமாலை ஒளியியல்‌ மானிகள்‌ 
செயல்படும்‌ விதத்தைக்‌ 8ீழ்க்காணும்‌ படம்குறிப்பிடு 
கின்றது. 


இல்‌ மதிப்பிட 





ஆய்வுப்‌ ட 
சுதிர்வீச்சு கரகம்‌ ஒருநிற ஒளி மீட்டர்‌ 
மூலம்‌ பொருள்‌ 
தடங்கண்டு பதிவு 
காட்டல்‌ பெருக்கி செய்யும்‌ 
கருவி ... கருவி 


கதிர்வீச்சு மூலங்களாக நொர்ன்ஸ்ட்‌ சுடரி குளோ 
பர்‌ (௩5% ஜீரா) தண்டு மேலும்‌ உயர்‌ அழுத்‌ 
தத்தில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள பாதரச ஆவி விளக்குகள்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. 

நிற ஒளிமானி (1௦0௦007002100) எனப்படும்‌ 


அமைப்பு, சுதிர்‌ வீச்சை அலை எண்ணிற்குத்‌ தகுந்த 
வாறு: நிறப்பிரிகை அடையச்‌ செய்யவும்‌ கதிர்வீச்‌ 


சின்‌ குறிப்பிட்ட அலைக்கற்றையைமட்டும்தடங்காட்‌ 
டும்‌ கருவிக்கு அனுப்பவும்‌ பயன்படுகன்‌ றது. 


தடங்காட்டும்‌ கருவிகள்‌, வெற்றிடத்தில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்ட வெப்பமின்‌ இரட்டை, போலோமீட்டர்‌. 
போன்றவை தடங்காட்டும்‌ கருவிகள்‌ ஆகும்‌. இவை 
கருப்பொருள்‌ பண்பு உடையனவாசவும்‌, உணர்வு 
நுட்பம்‌ கூடியனவாகவும்‌, விரைவில்‌ தடங்‌ காட்டுவன 
வாகவும்‌ அமையவேண்டும்‌. படுகதிர்‌ வீச்சின்‌ செறி 
விற்கு ஏற்ப இதில்‌ மின்‌ துடிப்பு ஏற்படுத்தப்படுவ 
தால்‌ இவை தடங்காட்டும்‌ பண்பைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கின்றன. 


பெருக்கிகள்‌. தடங்காட்டும்‌ கருலி கதிர்வீச்சு ஆற்‌ 
றலை மின்‌ ஆற்றலாக மாற்றிவிடுசன்றது. வெப்ப 
மின்‌இரட்டைகள்‌ மற்றும்‌ போலோமீட்டர்களின்‌ 
மின்தடை மிகக்‌ குறைவு என்பதால்‌, வெளியீடு 
மின்னழுத்தம்‌ குறைவாகவே இகுக்கும்‌. இதனால்‌ 
பெருக்கி அவசியமாகின்றது. மாறு மின்பெருக்கியைக்‌ 
கொண்டு அதிக அளவு மின்னமுத்தத்தைப்‌ பெருக்க 
முடியும்‌. நவீனப்‌ பெருக்கிகளில்‌ படுகதிர்வீச்சு 
நொடிக்கு 10 முதல்‌ 5 தடவை, சுழலும்‌ சுற்றுக்‌ 
கோண ஆடியினால்‌ சிதைக்கப்படுகிறது. சிதைக்கப்‌ 
பட்ட கதிர்வீச்சு அலைக்கூறுகள்‌ வெப்ப நிலை 
மாற்றங்களைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ உணர்வு நுட்பம்‌ 
வாய்ந்த அமைப்பில்பட்டு, அலைவுறும்‌. இது உள்ளீடு 
மின்னழுத்தமாக மாறு பெருக்கிக்கு மின்மாற்றி வழி 
யாகக்‌ கிடைக்கிறது. இதை எழுதுகோல்‌ ஒன்றினா 
௮ம்‌ பதிவு செய்ய முடியும்‌. பொதுவாக இரு கற்றை 
ஒளியியல்‌ நிறமாலை மானி பயன்படுத்தப்படு 
கின்றது. ஒரு கதிர்வீச்சு ஆய்வுப்‌ பொருளில்‌ ௪ளடுரு 
வும்‌ கதிர்லீச்சாகவும்‌, மற்றொன்று ஒப்புலிப்புக்‌ 
கதிர்வீச்சாகவும்‌ பயன்படுகின்றன. இவற்றின்‌ ஆற்‌ 
றல்‌ ஒன்றாக அமைந்தால்‌ ஆய்வுப்‌ பொருள்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு ஆற்றலை உட்கவரவில்லை, என்பதை அறிய 
லாம்‌. வெப்பமின்னிரட்டையினால்‌ உருவான நேர்‌ 
மின்னழுத்தமும்‌ பெருக்கமடையாது. இது கதிர்‌ வீச்சு 
களுக்கிடையே செறிவு வேறுபடும்போது தடங்‌ 
காட்டும்‌ கருவி மீது, துடிப்பு மின்னழுத்தம்‌ ஏற்படும்‌. 


இருகற்றை நிறமாலை ஓளியியல்மானியின்‌ 
அமைப்பு, படம்‌ 1 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. & 
என்ற சமதள ஆம, மூலக்கதிர்வீச்சை இரு சமமான 
கதிர்‌ விச்சாகப்‌ பிரிக்கும்‌. 0 என்ற ஆடி ஆய்வுப்‌ 
பொருள்‌ வழியாக, 5; என்ற திறப்பின்‌ மீது மாதி 
ரிக்‌ கதிர்வீச்சைக்‌ குவிக்கும்‌. 8 என்ற ஆடி. 5 என்ற 
இறப்பின்‌ மீது கதிர்வீச்சு விழச்செய்யும்‌. 8; என்ற 
திறப்பிற்கு அண்மையில்‌ ஆய்வுப்பொருள்‌ வைக்கப்‌ ' 
படுகிறது. இரு கற்றைகளும்‌ ஆய்வுப்‌ பொருளைக்‌ 
கடந்தபிறகு, நொடிக்கு 75 தடவை சுழலும்‌, அரை 
வட்ட அஆடியில்படும்‌ 0, என்ற சமதள ஆடி 
களைப்‌ பொறுத்து இந்த ஆடி குறிப்பிட்ட கோணத்‌ 
இல்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்தத்‌ திறப்பில்‌ உள்ள 





படம்‌ 1. 


வட்டத்துளைக்‌ கதிர்‌ வீச்சுகளின்‌ குறுக்கும்‌ பரப்பை 
ஒன்றாக்கும்‌. மேலும்‌ இரு கதிர்வீச்சும்‌ இதற்குப்‌ 
பிறகு ஒத்த பாதைகளை இந்தத்‌ திறப்பில்‌ உள்ள 
வட்டத்துளைக்‌ கதிர்‌ லீச்சுகளின்‌ குறுக்குப்பரப்பை 
கடக்குமாறும்‌ செய்யப்படுகிறது. ம என்ற ஆடியி 
னால்‌ மாதிரிக்‌ கதிர்‌ மேலும்‌ ஒப்புவிப்புக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ 
குவிக்கப்பட்டு, 11 மற்றும்‌ 1] என்ற ஆடிகளினால்‌ 
எதிர்பலிக்கப்படுகிறது. 5, என்ற திறப்பின்‌ வழி 
யாகச்‌ சென்ற பிறகு, 0 யினால்‌ குவிக்கப்படும்‌ 
5, இன்‌ முக்கிய குவியத்தில்‌ அமையும்‌. 5; யைக்‌ 
கடந்த கதிர்வீச்சுக்‌ கற்றை விரிவடைகிறது. பிறகு 
அச்சுக்குச்‌ சாய்த்து வைக்கப்பட்ட பரவளைய ஆடி. 
யினால்‌ இணையாக்கப்பட்டு முப்பட்டகத்தின்‌ மீது 
விழும்‌ அலைக்கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்ட கதிர்வீச்சு 
லிட்ரோ (111110) ஆடியினால்‌ எதிரொளிக்கப்படு 
கிறது. மீண்டும்‌ பட்டகம்‌ கதிர்வீச்சை நிறப்பிரிகை 
அடையச்‌ செய்யும்‌. 5, என்ற திறப்பில்‌ பரவளைய 
ஆடியினால்‌ குவிக்கப்படுகிறது. 5, இலிருந்து வெளி 
வரும்‌ குறிப்பிட்ட அலை எண்‌ நீள்வட்ட ஆடியி 
னால்‌ வெப்ப மின்னிரட்டையின்‌ மீது குவிக்கப்படும்‌. 
இருகற்றையின்‌ ஆற்றல ஒன்றாக இருக்கும்பொழுது 
வெப்பமின்னிரட்டையில்‌ நேர்‌. மின்னழுத்தம்‌ ஏற்‌ 
படும்‌. மாறு மின்பெருச்கி நோ்‌ மின்னழுத்தத்தைப்‌ 
பெருக்கமடையச்‌ செய்யாது. ஆய்வுப்பொருள்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட அலைக்கூற்றை உட்கவரும்பொழுது, அதன்‌ 
செறிவு குறையும்‌. இதனால்‌ தடங்காட்டும்‌ கருவியின்‌ 
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மீது சைகை விட்டுவிட்டு விழும்‌. இது மாறு மின்ன 
முத்தமாக 13 ஹெர்ட்ஸ்‌ பெருக்கினால்‌ மாற்றப்பட்டு 
பெருக்கம்‌ அடையும்‌. பெருக்கமடைந்த மாறு மின்ன 
முத்தம்‌ சர்வோமோட்டார்‌ (680010100) ஒன்றை 
இயக்குவிக்கும்‌. இது ஒளிமெலிப்பி (2116௩12107) 
ஒன்றை இயக்குவதால்‌ அது நகர்ந்து இரு கற்றை 
களின்‌ செறிவையும்‌ சமமாக்கும்‌. இவ்விளிம்பின்‌ 
நிலை இரு கற்றைகளின்‌ செறிவு வேறுபாட்டுக்குச்‌ 
சமம்‌. பதிவு கோல்‌ ஒன்று இத்துடன்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டு இருப்பதால்‌ அதன்‌ இடப்பெயர்ச்சி கதிர்வீச்சு 
வெளிமீட்டிற்குத்‌ தகுந்தவாறு அமையும்‌. 


நிறமாலை நேர்குத்து அச்சைப்‌ பொறுத்துச்‌ 
சுழலுவதால்‌ லிட்ரோ ஆடி நிழல்‌ ஒளிக்கூறுகளாகப்‌. 
பிரிக்கும்‌. இதைத்‌ திருகு அளவி ஒன்றைக்கொண்டு, 
இதன்‌ நிலையை அலை எண்ணினால்‌ குறித்துச்‌ 
செந்தரப்படுத்தலாம்‌. இதனால்‌ இருமுறை, கதிர்வீச்சு 
நிறப்பிரிகை அடைவதுடன்‌, பகுதிறனும்‌ அதிகரிக்‌ 
கின்றது. 00,, 11,0 மூலக்கூறுகள்‌ ஆற்றலை உட்கவா்‌ 
வதால்‌ ஏற்படும்‌ பிழை இரு கற்றைகளுக்கும்‌ ஈடு 
செய்யப்படுகிறது... மேலும்‌ கதிர்வீச்சு மூலத்தில்‌ 
ஏற்படுத்தப்படும்‌ செறிவுமாற்றம்‌, தடங்காட்டும்‌ 
கருவியின்‌ உணர்வு நுட்ப அலை எண்‌ நேரத்தைப்‌ 
பொறுத்து மாற்றமடைதல்‌ போன்றவை அளவீடு 
களைப்‌ பாதிக்கா. 

கீற்றணிகளை ஆழ்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களை 
ஆராய 250 செ. மீ 13 வரை பயன்‌ படுத்தலாம்‌. 
இந்த அலை எண்ணுக்குப்‌ பட்டகங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தமுடியாது, க&ற்றணியில்‌ அலை எண்‌ வேறு 
பாடு, உட்கவர்பட்டைகளின்‌ இடைவெளிக்கு நேர்‌ 
விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 


உட்கவர்பட்டையின்‌ அலைவெண்‌் துல்லியமாகத்‌ 
தெரிந்த ஆய்வுப்பொருள்களை முதலில்‌ பயன்படுத்தி 
இக்கருவி செந்தரப்படுத்தப்படுகிறது. வளிமங்களுக்‌ 
குள்‌ ௩௰ஈ சன்னல்களை 70 செ. மீ. பைரக்ஸ்‌ சிமிழ்‌ 
களுக்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. வெற்றிடமாக்கப்பட்ட 
சிமிழில்‌ வெவ்வேறு அழுத்தங்களில்‌ வளிமங்களை 
அடைக்கலாம்‌. நீர்மங்கள்‌ படலமாக இரு பலகணி 
களுக்கு இடையில்‌ அமைக்கப்பட்டு ஆய்வுகள்‌ மேற்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றன. கரைசல்களுக்குக்குறிப்‌பிட்ட 
பாதை நீளமுடைய சிமிழ்கள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
திண்‌ பொருள்களை ஆராய ஆவியாதல்‌, உருகுதல்‌, 
வட்டைமுறை போன்ற முறைகள்‌ கையாளப்படு 
கின்றன. மைக்கல்ஸன்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த குறுக்கீட்டு 
விளைவு மானியையும்‌, ஆம்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களை 
ஆராயப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. 

இத்தகைய குறுக்கீட்டுவிளைவுமானியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திப்‌ பல வகையான ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்‌ 
ளப்படுகின்றன. அணுப்பொருண்மை அதிகமாயும்‌ 
விசைமாறிலி குறைவாகவும்‌ உள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ 
அலைவெண்கள்‌, ஆழ்‌ அகச்சிவப்பு நிறமாலை அலை 
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வனி சம்‌. இவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌ என்ட்ரோபி 
அரத்‌ எட்‌. ட கோவைகளைக்‌ 
கணக்டைப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌றன. 
மூலக்கூறுகள்‌ பிணைப்பு அலைகள்‌ முறுக்கலை 
வுக்கு உட்படுவதால்‌ ஏற்படுகின்றன என்பதை கட 
இயிட்டுக்‌ கூற முடியும்‌. உலோகத்‌ தொகுதி அதிர்வு 
களை ஆராயவும்‌, 0180 தொகுதி சே அச்சைப்‌ 
பொறுத்துத்‌ தடங்களுக்கு உட்படுத்தப்பட்டுச்‌ சுழலு 
கிறது என்ற முடிவுக்கும்‌ வரமுடியும்‌. சில மூலக்கூறு 
கள்‌ வேறுபட்ட ஆனால்‌ சரிநிகர்‌ இணைமதிப்‌ 
புடைய அமைப்புகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. நைட்ரஜன்‌ 
மூலக்கூறு இத்தகைய அமைப்பைக்‌ (10/27510) 
கொண்டது. இதனை ஆராய ஆழ்‌ அக்க சபாரி 
நிறமாலையியல்‌ பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. மேலும்‌ 
வளிமங்கள்‌, நீர்மங்கள்‌ இடப்பொருள்களின்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌, சுழற்சி அதிர்வெண்‌ என்பன. ஆழி அகச்‌ 
சிவப்பு அலைவெண்ணுக்கு நெடுக்கத்தில்‌ அமையும்‌. 
இவற்றை ஆராயவும்‌ இது பயன்‌ படும்‌. அதிக ட 
தத்தில்‌ வைக்கப்பட்ட வளிமங்கள்‌ நேர்பெயர்ச , 
கழற்சி நேர்பெயர்ச்சி நிறமாலைகளைத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
இன்றன. 1],, 0, மற்றும்‌ ஏ, மூலக்கூறுகளுக்கு இது 
பொருந்தும்‌. குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ வளிமங்கள்‌ 
உள்ளபோது மூலக்கூறுகள்‌ சுழற்சியினால்தான்‌ ஆழ்‌ 
அகச்சிவப்பு உட்கவர்தல்‌ ஏற்படுகிறது. திண்ம 
நிலையில்‌ அணுத்தளம்‌ அதிர்வடைகிறது.. ஆனால்‌ 
நீர்ம நிலையில்‌ முனைவு மூலக்‌ கூறுகள்‌ அலை 
கின்றன. மேலும்‌ அவை நேர்பெயர்ச்சி சுழற்சிக்கும்‌ 
உட்படும்‌, திண்ம, நீர்ம, நிலையீல்‌ உட்கவர்பெருமம்‌ 
ஒரே அலைவெண் நெடுக்கத்தில்‌ அமையும்‌. இத்‌ 
தகைய உட்சவர்தலுக்கு நீர்ம அணுக்கோப்பு அதிர்‌ 
வுகள்‌ (1410ம்‌ 1841106 ஏ1மர21101) எனவும்‌ பெயர்‌ 
உண்டு. மேலே குறிப்பிட்ட முடிவுகளை அறுதியிட்‌ 
டுக்கூறப்‌ பலவகை .ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. 


ந. சுவாமிநாதன்‌. 
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காண்க, ஒலி, ஆழ்கடல்‌. 


ஆழ்கடல்‌ ஒளிப்படவியல்‌ 


காண்க, ஒளிப்படவியல்‌, ஆழ்கடல்‌. 


ஆழ்கடல்‌ கலம்செலுத்தல்‌ முறை 


நீரில்‌ அமிழ்ந்துள்ள ௨ளர்திகளின்‌ இயக்கத்தை வழிப்‌ 
படுத்தும்‌ செயல்முறை ஆழ்கடல்‌ கலம்செலுத்தல்‌ 


(வொரு செலுத்திலங்கிக்கும்‌ 


முறை (மறம்‌2ச816 . ஈக112க1108) எனப்படும்‌. நீர்‌ 
மூழ்கிகளில்‌ ஏற்பட்டுள்ள பெருவளர்ச்சி/கலம்‌ ஒட்‌ 
டும்‌ முறையிலும்‌ பல்வேறு தேவைகளை அருவாக்கி 
யுள்ளது. வெற்றிகரமாகக்‌ கலம்செலுத்தப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ முறைகள்‌ ஒலியியல்‌ செலுத்திலங்கி 
அமைப்புகள்‌ (8001051710 1வா$ற0மசே 895106) மேற்‌ 
கோள்‌ பார்வையிடல்‌ அமைப்புகள்‌(0620 1601௦01112), 
கடல்‌ மேல்பரப்புப்பார்வையிடல்‌ முறை ($மா1206 
7618718006), அக நீர்த்‌ தொலைபேசி முறை (1௦112), 
ஆழ்கடல்‌ நிலையைத்‌ தடங்காணும்‌ முறை (பநம்ச- 
௬210 1201181 1௧0102) என்பனவாகும்‌. இவற்றில்‌ 
தக்க கலம்‌ செலுத்தும்‌ முறையைத்சதேர்ந்தெடுத்தல்‌, 
தேவைப்படும்‌ துல்லியம்‌, செயல்படவேண்டிய பரப்‌ 
பளவு, இருப்பிலுள்ள மேல்தளக்‌ கப்பல்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை, இக்கருவிகள்‌ இயங்கும்‌ கடல்சார்‌ சூழ்நிலை 
ஆகிய கூறுபாடுகளைப்‌ பொறுத்தமையும்‌. 


பெரும்பாலான கடல்‌ ஆய்வுகளில்‌ மேற்கூறிய 
முறைகளில்‌ ஒன்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட முறைகளைப்‌ 
பயன்படுத்த வேண்டிய தேவை கருவாகியுள்ளது. 
என்றாலும்‌ படம்‌ 1 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள ஒலீயி 
யல்‌ கலம்செலுத்தும்‌அமைப்பின்‌(2000511௦ 1811281101 
ஷு5$ரோாடி பேரளவு பயன்பாடுகளுக்கு ஏற்றதாய்‌ உள்‌ 
ளது. மேலும்‌ இம்முறையில்‌ செயல்படும்‌ சோனார்‌ 
களின்‌ (801815) குறுக்கீடு (1111761606) மிகவும்‌ சிறும 
மாக ராம்வீறாபா) அமைகின்றது என்பதும்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்கதொரு மேம்பாடாகும்‌. 


ஒலியியல்‌ ' செலுத்திலங்கி அமைப்புகள்‌. ஒலியியல்‌ 
செலுத்திலங்கி அமைப்புகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கலம்‌ 
ஒட்டும்‌ முறை மிகவும்‌ துல்லியமாகக்‌ கடல்தரையி 
லிருந்து கலத்தின்‌ இருப்பைக்‌ கண்டறிகின்றது. கடல்‌ 
தரையின்‌ கிடப்பு நிலையை அறியக்‌ கப்பலிலிருந்து 3 
அல்லது 4 செ லுத்திலங்கி அமைப்புகள்‌ நீரில்‌ மூழ்க 
விடப்படுகின்றன. இச்செலுத்திலங்கி, அமைப்புகளு 
டன்‌ கடலீன்‌ மேல்‌ தளத்தில்‌ இயங்கும்‌ கப்பல்களி 
லிருந்தும்‌ நீர்மூழ்கிகளிலிருந்தும்‌ செய்துத்‌ தொடர்பு 
கொள்ளலாம்‌. கலம்‌, கடலின்‌ மேல்தளத்தில்‌ இயங்‌ 
கும்போது மற்றொரு நீர்மூழ்கியிலிருந்தும்‌ செலுத்‌ 
'திலங்கி அமைப்புகள்‌ மூழ்கவிடப்படும்‌. நீர்மூழ்கியின்‌ 
இருப்பை, கடல்கரையுடன்‌ ஒப்பிட்டுச்‌ செலுத்‌ 
இலங்கி அமைப்பு கணக்கிடுகிறது. நீர்மூழ்கியில்‌ மனி 
குர்களன்‌ இருந்தால்‌ தொலைபேசி மூலமும்‌ பேசலாம்‌. 

இரண்டாவது முறையில்‌ நீர்மூழ்கி தனது 
இருப்பை, பேசும்‌ சோனார்‌ மூலம்‌. கண்டறிகிறது. 
இம்முறையை மேல்தளத்தில்‌ இயங்கும்‌ கலங்களிலும்‌ 
மனிதர்‌ உள்ள நீர்மூழ்கிகளிலும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
இதில்‌ பேசும்‌ சோனார்‌ கடல்‌ மேலதளததிலிருந்து 
தக்க அழத்தில்‌ அமைக்கப்படும்‌. இதில்‌ பேச்சுக்கும்‌ 
(தூண்டலுக்கும்‌) திரும்பும்‌ பதிலுக்கும்‌ (துலங்கலுக்‌ 
கும்‌) இடையிலுள்ள நேரம்‌, பேசும்‌ ஊர்தக்கும்‌ ஒவ்‌ 
இடையிலுள்ள இடை 
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தல்‌ 


பட்ட ப்‌ 
மழ அ: ட்ட 12] 


படம்‌ 1. ஒலியியல்‌ கலம்செலுத்தும்‌ ணு 


1, ஒலியியல்‌ தடங்காணும்‌ 


அலமப்பு 8. ஆழ்கடல்‌ செலுத்திலங்கி 2, தடங்காணும்‌ எத்த 4, டாப்ளர்‌ சோனார்‌ 8. செலுத்‌ 


திலங்கியுடன்‌ பேசும்‌ சோனார்‌, 6. நீர்த்தொலை பேச முறைச்செலுத்திலங்கி. 


வெளியைத்‌ . தரும்‌. குறிப்பிட்ட செலுத்திலங்கியை 
அதனுடைய பதில்‌ அளிக்கும்‌ குறிப்பலையின்‌ அலை 
வெண்ணிலிருந்து கண்டறியலாம்‌. 
படம்‌ 2 ஆழ்கடல்‌ கலம்‌ செலுநத்திலங்கியின்‌ 
வடிவத்தைக்‌ காட்டுகிறது. இது 4.5 மீ. நீளமும்‌ 
50 செ. மீ விட்டமும்‌ உள்ள உருளை வடிவமுடை 
யது.இதைத்‌ தக்கதொரு செந்தர ஏவுகுழல்‌ (518008 
101ற64௦ (006) மூலம்‌ செலுத்தலாம்‌. செலுத்திலங்கி 
அமைப்பு, கடல் தரையை அடைந்ததும்‌ ஒலியியல்‌ 
ஆற்றல்‌ வடிவமாற்‌ றியைத்‌ (80005116 1£ஸ5மய08) 
தொங்க வைக்க இதிலிருந்து ஒரு மிதவை நங்கூரத்‌ 
இலிருந்து பிரிந்து மேலேமும்பும்‌. நங்கூரத்தில்‌ மின்‌ 
கலமும்‌ மின்‌ துகளியல்‌ கருவிப்‌ பெட்டியும்‌ அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. 
மிதவை தன்னுடன்‌ இணைந்த வடநீளத்துக்கு 
ஏற்ப நீரடியில்‌ 100 மீ சழே ஆற்றல்‌ வடிவமாற்‌ 
றியைத்‌ தொங்கவிடும்‌. ஆற்றல்‌ வடிவமாற்றி நீழல்‌ 
மண்டிலத்தில்‌ (980௦7 2086) அமையாமல்‌ இருக்க 


௮.௧. 48-17 


கடல்தரைக்கு மேல்‌ கணிசமான உயரத்தில்‌ அமைய 
வேண்டும்‌. பெரும்பாலும்‌ கடல்‌ நீரோட்டம்‌ உள்ள 
இடங்களில்‌ இவை பயன்படுத்தப்படுவதால்‌ மிதவை 
பெரும மிதப்பியல்பும்‌ (ய்யா மரற) சிறுமப்‌ 
பின்னிழுப்பும்‌ (ஈப்பப்றமா 82)உள்ளபடி வடிவமைக்‌ 
கப்படவேண்டும்‌. நீரோட்டம்‌ கண்காணிப்பு மண்டி 
லத்தை (9240112016), அதாவது மிதவை இருப்பின்‌ 
உறுதியின்மையின்‌ (00௦8112113) அளவைத்‌ தீர்மானிக்‌ 
கும்‌. மிதவையின்‌ தொங்கவிடும்‌ ஆழம்‌, ஆற்றல்‌ 
வடிவ மாற்றி இருப்பின்‌ ௨ றுதியின்மையையும்‌ 
இடைவெளியையும்‌ (18026) பொறுத்தமையும்‌. 


செலுத்திலங்கியின்‌ வடிவமைப்பில்‌ முக்கியமான 
பகுதி செய்திஉணரும்‌ சுற்றுவழியாகும்‌. இதைக்‌ 
குறிப்பலை அறியும்‌ சுற்றுவழி (51981 7600தா15]0த 
௦௦14) என்பார்‌. இது இரைச்சலால்‌ ஏற்படும்‌ குறிப்‌ 
பலைகளைத்‌ தள்ளிவிட்டுச்‌ செய்தித்‌ தொடர்பி 
லுள்ள பேச்சலைத்‌ துடிப்பலைகளை அதன்‌ வீச்சு 
மாறும்‌ பரந்த இடைவெளியில்‌ துல்லியமாகத்‌ துலங்‌ 
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ர்‌ ௮ 


படம்‌ 2. ஆழ்கடல்‌ கலம்‌ செலுத்திலங்கி 
3, மிதவை, & சுழல்‌ மணித்தாங்கி 3. ஆற்றல்‌ வடிவ 
மாற்றி சி. நங்கூரம்‌-மின்கலம்‌-மில்‌ துகளியல்‌ கருவிப்‌ பெட்டி 


றது. ்‌ ர தறுவாய்‌ ஒற்றியும்‌ (21856 
ரன்‌ ல பட னு மிகைப்பியும்‌  (2சாயக! 
ஹாற!18₹2) பயன்படுகின்‌ நன. இவ்வமைப்பு அகன்ற 
அலைப்பட்டையில்‌ . உள்ள மொத்த ஆற்றலைக்‌ 
குறுகிய பேசும்‌” அலைப்பட்டையிலுள்ள ஆற்ற 
லுடன்‌ ஒப்பிட்டுச்‌ செயல்படுகிறது. இது : மிக 
உரத்த இரைச்சலைத்‌ தள்ளிவிடும்‌ தன்மையையும்‌ 
மிக மெல்லிய பேச்சிற்குத்‌ துலங்கும்‌ தன்மையையும்‌ 
பெற்றுள்ளது. குறிப்பலையைப்‌ பெற்றதும்‌ இது 


கடல்தளத்திலிருந்தும்‌ கடல்‌ தரையிலிருந்தும்‌ எதிர்‌ 
பலிச்கும்‌ குறிப்பலைகளைப்‌ பெறுவதைத்‌ தவிர்க்கச்‌ 
சிறிது நேரம்‌ அலைவாங்கி செயல்படாது. காண்க, 
ஒலி, ஆழ்கடல்‌, 

படம்‌ 3 இல்‌ முக்கோண அமைப்பில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள செலுத்திலங்கியின்‌ ஆட்சி எல்லைக்குள்‌ 
செல்லும்‌ நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது., 
செலுத்திலங்கிகளுக்கு இடையில்‌ உள்ள இடைவெளி, 
தேவைப்படும்‌ துல்லியத்தையும்‌ கப்பலின்‌ பரப்பை 
யும்‌ பொறுத்தது.மூன்று செலுத்திலங்கிகள்‌ மட்டுமே 
பயன்படுத்தப்படுவதால்‌ அவை எவ்வளவு நெருக்‌ 
கமாக அமைகின்றனவோ அவற்றிற்கு ஏற்பக்‌ கப்‌ 
பலை வெப்பப்படுத்தும்‌ திறமை கூடுதலாக அவற்றில்‌ 
அமையும்‌. ஆனால்‌ நெருக்கமாக அமையும்போது 
கட்டுப்பாட்டில்‌ உள்ள துல்லியம்‌ குறையும்‌. 

ஆழ்கடலில்‌ ஒலி அலைகள்‌ மேற்புறமாக ஒலி 
விலகுவதால்‌ கட்டுப்பாட்டு மண்டிலத்தில்‌ ஒரு நீழல்‌ 
மண்டலம்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இந்த மண்டலம்‌ கப்ப 
லில்‌ உள்ள ஒரு செலுத்திலங்கி கேட்கும்‌ ஆழத்தைக்‌ ' 
கட்டுப்படுத்துகிறது. இந்தக்‌ குறைபாடு குறிப்பலை 


்‌....கள்‌ உறிஞ்சுதலாலும்‌ பரவல்‌ இழப்பாலும்‌ மட்டுப்‌ 


படும்‌ அளவை விடக்கூடுதலாக அமையும்‌. 

படம்‌4 நீழல்‌ மண்டல விளைவைக்‌ காட்டுகிறது. 
கடல்‌ அடியிலிருந்து பல்வேறு உயரங்களில்‌ பெறும்‌ 
செய்தித்தொடர்புகளும்‌, கலங்களின்‌ துலங்கல்‌ இடை 
வெளியும்‌ (7₹5ற0056 78026) நீழல்‌ மண்டலத்தைப்‌ 
பொறுத்து மாறுவதைக்‌ காணலாம்‌. இந்தப்படம்‌ 
செலுத்திலங்கியின்‌ உயரம்‌ கடல்‌தரையில்‌ இருந்து100 
மீட்டர்‌ எனக்கொண்டு வரையப்பட்டதாகும்‌. கடல்‌ 
மேல்பரப்பின்‌ அருகில்‌ கலங்கள்‌ அமையும்போது 
செலுத்திலங்கியின்‌ - பெரும நடைமுறைக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டு இடைவெளி 7 முதல்‌ 10 மைல்களாகும்‌. 
400 மீட்டர்‌ ஆழத்திற்குக்‌ கலங்கள்‌ அமிழ்ந்து செல்‌ 
ஓம்போது இந்த எல்லை 4 மைல்களாகக்‌ குறையும்‌. 
நடைமுறையில்‌ செலுத்திலங்கிகள்‌ 1 முதல்‌ 3. மைல்‌ 
வரை எல்லையுடையனவாக வடிவமைக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன. இந்த : நிலைமைகளில்‌ செலுத்திலங்கியின்‌ 
இடைவெளியைவிட அவற்றின்‌ கட்டுப்பாட்டு இடை 
வெளி இருமடங்காக அமையும்‌. 

செலுத்திலங்கியில்‌ இருந்துள்ளன: கலங்களின்‌ 
தொலைவை ஒரு மேசைக்‌ கணிப்பான்‌. மூலம்‌ கண்‌ 
டறியலாம்‌. முதலில்‌ ' செலுத்திலங்கியின்‌ கட்டுப 
பாட்டு இடைவெளியை அளவீடு செய்துகொள்ள 
வேண்டும்‌. இதைப்‌ பல்வேறு. பாதைகளுக்கும்‌ பல்‌ 
வேறு தொலைவுகளுக்கும்‌ கண்டறிவதால்‌, கண்டறி 
யப்பட்ட அவ்வீட்டிவிருந்து கலத்தின்‌ ஆய்ந்த அள 
வீட்டை ஒஓப்பிட்டுக்கலம்‌. எங்கிருந்தாலும்‌ அதன்‌ 
தொலைவைக்கண்டறியலாம்‌. என்றாலும்‌ தற்காலத்‌ 
தில்‌: இப்பயணத்திற்காக உயர்‌ துல்லியம்‌ உள்ள 
கணிபொறிகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. இந்தக்‌ 
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மேற்கோள்‌ பார்வையீடல்‌ 


முறைபின்பற்றி 


படம்‌ 3. ஆழ்கடல்‌ இலக்‌ செலுத்திலங்கி கலம்செலுத்தல்முறை, 


500 


ம்‌ 
ஓ 
ம 


கடல்‌ உயரம்‌, மீட்டரில்‌ 
ரல 
ஐ 
௨ 


100 


இடைவெளி, கடல்‌ மைலில்‌ 


படம்‌ 4, ஆழ்8ீ9ல்‌ செலுத்திலங்கியின்‌ நீழல்‌ வட்டாரம்‌. 


|! 2 3 4 5 ௦ 


சணிபொறிகள்‌ துல்லியமாக %-3 யங்களில்‌ 'கலத்‌ 
துச்கும்‌, செலுத்திலங்கிகளுக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள 
தொலைவை நமச்குக்‌ காட்சித்‌ திரையில்‌ காட்டும்‌. 


செலுத்திலங்கி கலம்செலுத்தும்புறை. மிகவும்‌ 
நம்பகமானதாக அமைகிறது. இதில்‌ ஏற்படும்‌ பீழை 
ஓரிரு மீட்டர்களாகவே உள்ளது. 

ஒரே செலுத்திலங்கியைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ இத்‌ 
தகைய கலம்செலுத்தல்‌ முறையைப்‌ பின்பற்றலாம்‌. 
படம்‌ 1 இல்‌ அகச்செலுத்திலங்கி உள்ள அமைப்பு 
காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ ஒரு நீர்‌ மூழ்கிக்கப்பலில்‌ 
அகச்‌. செலுத்திலங்கி வைச்கப்பட்டுள்ளது. குறிப்‌ 
பிட்ட இடம்‌ வந்ததும்‌ அது &ழிறச்சவிடப்படும்‌. 
பல அளவுகளை எடுத்துச்‌ செலுத்திலங்கியின்‌ இருப்‌ 
பைக்‌ கலத்தின்‌ பாதை தெரிந்துள்ளபோது கண்டறி 
யலாம்‌. இந்தச்‌ செயல்முறை நன்கு வெற்றி அடைய 
நல்லதொரு மேற்கோள்‌ பார்வையடல்‌ முறை 
(0620 760%0ற10ஐ) தேவை. இவ்வமைப்புகள்‌ பின்னா்‌ 
விவரிக்கப்படும்‌. இந்த முறைசிறிய பரப்பை ஆயும்‌ 
போது மட்டுமே பயன்படும்‌. பேரளவு ஆய்வுகளுக்‌ 
கும்‌. தேட்டப்‌ பயணங்களுக்கும்‌ (ஐ1251008) இம்முறை 


பயன்படாது. 


மேற்கோள்‌ பார்வையிடல்‌ முறை. ஒரு மேற்கோளி 
லிருந்து கலத்தின்‌ இருப்பிடச்தைக்‌ ,கண்டறிய, ஆம்‌ 
கடல்‌ , கலங்களில்‌, கலங்களின்‌ தொலைவையும்‌. 
இசையையும்‌ அறியும்‌ உணரிகள்‌ ($205015) சேவை. 
இதற்கு டாப்ளர்‌ சோனார்‌ என்ற கருவி பயன்படு 
கிறது. தரையின்‌ அடியைச்‌ சென்நடைந்து திரும்பும்‌ 
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குறிப்பலைகளின்‌ அலைவெண்‌ பெயர்ச்சியைத்‌ தீர்‌ 
மானிப்பதன்‌ மூலம்‌ தரையில்‌ செல்லும்‌ வேகத்தை 
யும்‌ கலத்தின்‌ முன்‌, பின்‌, இடைநிலை வேகத்தையும்‌ 
கண்டறியலாம்‌. துடிப்பு வகை, தொடர்‌ அலைவகை 
டாப்ளர்‌ சோனார்கள்‌ பல தற்காலத்தே வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. துடிப்பு வகையில்‌ ஒரு அலைவெண்‌ 
தடம்பற்றும்‌ சுற்றுவழி தான்பெறும்‌ துடிப்பை 
உணர்ந்து செயல்படுகின்றது. இதனுடைய துல்லியம்‌ 
மிகவும்‌ உயர்ந்தது ஆகும்‌. இது கடல்தரைம்ட்டத்‌ 
திலிருந்து 200 மீட்டர்‌ உயரம்‌ வரை துல்லியமாக 
உணரும்‌ திறன்‌ உடையது. இதில்‌ இடைவெளி 
வாயில்‌ அமைப்புகள்‌ (7206 281102) உள்ளன. இவை 
இரைச்சலைக்‌ குறைக்கும்‌. சில டாப்ளர்‌ சோனார்‌ 
கள்‌ நீரின்‌ எதிர்முழக்கத்தால்‌ - செயல்படும்படி வடி 
வமைக்கும்‌ முயற்சி மேற்கொள்ளப்பட்டு வருகிறது. 
இது வெற்றி பெற்றால்‌ தரை மட்டத்திலிருந்து கலம்‌ 
உள்ள தொலைவு செலுத்திலங்கியின்‌ கட்டுப்பாட்டு 
இடைவெளிக்கு அப்பால்‌ இருந்தாலும்‌, கலத்தின்‌ 
தொலைவையும்‌, இசையையும்‌ கண்டறிய வழிவகை 
ஏற்படும்‌. இந்தச்‌ சோனார்கள்‌ %-%ம ஆய விரைவு 


களிலிருந்து கலம்‌" பயணம்‌ செய்த தொலைவைக்‌ : - 


கண்டறிகின்‌ றன. இவற்றின்‌ துல்லியம்‌ 69 விழுக்காடு 
ஆகும்‌. கடல்‌ அடியிலிருந்து சலம்‌ உயரம்‌ கூடும்‌ 
போது இத்துல்லியம்‌ குறைந்து கொண்டே வரும்‌. 

டாப்ளர்‌ சோனார்‌ மட்டுமின்றி எல்லாக்‌ கலங்‌ 
களும்‌ ஒரு சிறிய எடையைத்‌ தொங்கவிட்டு மேற்‌ 
கோள்‌ பார்வையிடலை நிகழ்த்துகின்றன. இதற்கு 
உறழ்‌ முறை அமைப்பு (101421 5354௩) என்பது 
பெயர்‌. குத்து நிலைத்‌ திசை, வடச்குத்‌ தசை இரண்‌ 
டுக்கும்‌ தனிச்சிறப்பு அளவு தருமாறு இவை வடி 





படம்‌ 5, கலம்‌ 


வமைக்கப்பட்டுள்ளன. டாப்ளர்‌ சோனார்‌ செயல்‌ 
படாத இடைவெளியில்‌ மேற்கோள்‌ பார்வை முறை 
இருப்பைக்‌ கண்டறிய உதவவேண்டும்‌. இவை இரண்‌ 
டையும்‌ தவிர டாப்ளர்‌ சுழல்‌ இிசைக்காட்டி (ஜா௦- 
6௦110895) ஒன்றும்‌ பயன்படுகிறது. இது உயர்‌ துல்‌ 
லியமுடையது. கல இயக்கத்தில்‌ உள்ள அலைவுகட்கு 
ஆட்படாதது. தற்கால நீர்மூழ்கிகள்‌ மூன்று ஒற்றை 
அச்சு வளிமத்தாங்கல்‌ சுழல்‌ திசைக்காட்டிகளும்‌ 
இரண்டு முடுக்க அளவிகளும்‌ ((80௦6116101161675) 20 
செ.மீ. விட்டமுடைய பெட்டிக்குள்‌ அடங்குமாறு வடி 
வமைக்கப்படுகின்றன. காண்க, மேற்கோள்‌ பார்‌ 
வையிடல்‌ முறை, உறழ்முறை வழிகாட்டமைப்பு, 
சோனார்‌. [ 


அகக்கலம்செலுத்தல்‌ உணரிகள்‌.மேற்கூறிய உணரி 
கள்‌ மட்டுமின்றிக்‌ கலம்‌ செலுத்துவதற்காகப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ உணரிகளும்‌ கப்பல்களில்‌ பயன்படுகின்றன. 
தஇசையுடைய நீரியல்‌ பேசிகள்‌, கலம்‌ செலுத்துவதற்‌ 
காகக்‌ கப்பல்களில்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


படம்‌ 5. கலம்‌ செலுத்துவதற்காகப்‌ பயன்படும்‌ 
வேறுவகை உணரிகள்‌ மூன்றைக்‌ காட்டுகின்றது. 
முதல்வகை கிடைநிலைத்‌ தடுபொருள்‌ சோனார்‌ 
ஆகும்‌. இது நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்களுக்கு எதிரில்‌ கிடை 
நிலையில்‌ உள்ள பொருள்களைக்‌ கண்டறியும்‌. இது, 


. மாறாத செலுத்த அலைவெண்ணால்‌ குறிப்பேற்றிய 


சோனார்‌ ஆகும்‌. இந்த அமைப்பு, கலத்தின்‌ தசையை 
யும்‌ ஒவ்வொரு செலுத்திலங்கிக்கும்‌ உள்ள தொலை 
வையும்‌ தரவல்லது. இரண்டாவது வகை உயர - 
ஆழச்‌ சோனார்‌ ஆகும்‌. கடல்தரையில்‌ ' இருந்து 


' உள்ள உயரத்தையும்‌ கடல்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து 


இடைநிலைத்‌ 
தடுபோருள்‌ சோலார்‌ 
॥ 


குத்துநிலைத்‌ 
தடுபொருள்‌', 


சோனார்‌ ॥ 





ட்ப ழ்த்ன்‌. 


செலுத்தும்‌ மூவகைச்‌ சோனார்களின்‌ இருப்புகள்‌ 


உள்ள ஆழத்தையும்‌ இது ஒருங்கே கண்டறியும்‌. மூன்‌ 
றாவது வகை குத்து நிலைத்‌ தடுபொருள்‌ சோனார்‌ 
அகும்‌. இது கலத்தினைத்‌ தடுக்கும்‌ பொருள்களின்‌ 
உயரத்தைக்‌ கண்டறிகிறது. இது கலத்தின்‌ உயரக்‌ 
கோணத்தையும்‌, ஆழக்கோணத்தையும்‌ கண்டறிய 
வல்லது. 

மேற்பரப்புப்‌ பார்லையிடல்‌ முறை. எல்லா நீர்‌ மூழ்‌ 
கிக்‌ கப்பல்களும்‌ முழு நிலைவுடையனவாக அமைய 
வேண்டியதில்லை. மேற்பரப்பில்‌ செல்லும்‌ கப்பல்‌ 
களிலிருந்து பார்வையிடும்‌ ஒலி முறையால்‌ தடம்‌ 
காணும்‌ அமைப்பையும்‌ (&0015140 1801102835 


படம்‌ 6. ஆழ்கடல்‌ நீர்மூழ்கிக்‌ கலத்திலிருந்து கடலில்‌ 





ச்‌ 
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பயன்படுத்தலாம்‌. இந்நிலையில்‌ கப்பலின்‌ எடையும்‌ 
தேவைப்படும்‌ இடமும்‌ வரம்பற்றவையாகும்‌. 
லோரான்‌, செயற்கைக்‌ கோள்‌, ஒமேகா, வேறு 
கதிர்வீச்சு முறை ஆகியவற்றால்‌ தடம்காணல்‌ 
எளிது என்பதால்‌ மேற்பரப்புக்‌ கப்பல்‌ நடை 
முறையில்‌ மிகவும்‌ மேம்பாடு உடையனவாகும்‌. 
மேற்கூறிய அமைப்புகள்‌ கப்பலின்‌ இருப்பினை 
நிலக்கோள ஆயமுறையில்‌ கண்டறிய வல்லன. 
காண்க, கடலில்‌ கலம்‌ செலுத்தும்‌ முறை (கார 
2312311010) 


உருவாக்கப்‌ பட்டுள்ள ஒரு 


தற்போது 






ட கட்ட இடி ச 
டட ௩ 4 
பட்‌ கத்ராத் கவர்‌ 2 


வடிவப்‌ 
அகவல்‌ ப்ட்‌ 








நீந்துபவர்களின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ காணும்‌ சோனார்‌ 
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தடம்‌ பற்றும்‌ அமைப்பு 30 அமைப்பு ஆகும்‌. இதை 
முப்பருமான அமைப்பு எனலாம்‌. இதில்‌ நான்கு நீரியல்‌ 
பேசிகள்‌ கப்பலின்‌ தளத்தில்‌ இரு செங்குத்து அடி 
நிலைக்‌ கோடுகளில்‌ வைக்கப்படுகின்‌ றன. ஒவ்வொரு 
அடிநிலை க்‌ சோட்டின்‌ நீளமும்‌ 15 மு.தல்‌ 50 மீட்டர்‌: 
இந்த நீரியல்‌ பேசிகள்‌ கப்பல்‌ சுவர்களில்‌ வைக்கப்‌ 
படுசன்றன. கப்பலின்‌ இரைச்சலைக்‌ குறைக்க 
இவற்றைக்‌ கப்பலீன்‌ அடிப்‌ பகுதி வரை (1ய11) 
கொண்டு செல்லலாம்‌. அதே பகுதியில்‌ ஒலி .செலுத்‌ 
இிலங்கி ஒன்றும்‌ நிறுவப்பட்டிருக்கும்‌. 

ஒரு செலுத்திலங்கி உடைய கலத்தைக்‌ கண்‌ 
காணிக்க, (படம்‌ 1) கலத்தின்‌ தொலைவும்‌, திசையும்‌ 
கண்டறியப்பட வேண்டும்‌. தொலைவு, ஒலி அலை 
சென்று திரும்பும்‌ நேரத்திலிருந்து கண்டறியப்படு 
கிறது. இசைக்‌ கோணமும்‌ (06831112) அமிழ்கோண 
மும்‌ ஒலியலை நீரியல்‌ பேசியை அடையும்‌ நேர வேறு 
பாட்டிலிருந்து கண்டறியப்படும. இந்தத்‌ தடம்‌ பற்‌ 
பல அமைப்புக்‌ கால்வழிகளையுடையது. எனவே பல 
பொருள்களின்‌ இடங்களை ஓரே நேரத்தில்‌ கண்டறி 
யலாம்‌. 30 அமைப்புக்‌ கணிபொறி, ஒலியை 
அனுப்பிப்‌ பெறுவதன்‌ மூலம்‌ கலத்தின்‌ இருப்பை 
32 ஆயங்களில்‌ காட்டுகிறது. இலக்குப்‌ பொருளின்‌ 
(142௫ மாகரசார்!) இசையையும்‌, தொலையையும்‌ 
துல்லியமாகக்‌ கண்டறிய அஆழத்தால்‌ ஏற்படும்‌ 
பிழையைச்‌ சரிப்படுத்தும்‌ திருத்தத்தைத்தானேசெய்‌ 
யும்‌. இதற்கு நீரியல்‌ பேசியில்‌ வரும்‌ குறிப்பலை மட்டு 
மின்றி உருள்வு (10111, கவிழ்வு (011௦), முன்பின்‌ 
அமிழ்வு ஆகிய கல இயக்கத்தின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ 
கணிபொறிக்குத்‌ தரப்பட வேண்டும்‌. நீரில்‌ ஒலியின்‌ 
வேகத்தைக்‌ கண்டறிந்து, ஒலி அடிநிலைக்‌ கோட்டின்‌ 
நீளத்தைக்‌ கண்டறியலாம்‌. இந்தப்‌ பலநோச்கு 
முறை கலம்செலுத்துதற்குப்‌ பயன்படும்‌. மேலும்‌ 
இருவகையான செயல்‌ முறைகளை நிறைவேற்ற 
உதவுகிறது. இந்த அமைப்பு, கடல்‌ பரப்புத்‌ தரைச்‌ 
செலுத்திலங்கிச்‌ செய்தித்‌ தொடர்பை நிகழ்த்த 
உதவுகிறது. இதற்கு ஒரே ஒரு நீரியல்‌ பேசியே 
போதும்‌. இது வேறு மூலங்களில்‌ இருந்து உருவாகும்‌ 
ஒலி அலையையும்‌ உடனடியாகக்‌ கண்டறியும்‌, 


அந்த மூலங்களின்‌ இருப்பிடத்தையும்‌ இசையையும்‌ , 


கண்டறியக்‌ கடல்‌ மேற்பரப்பில்‌ கலம்‌ செலுத்துதல்‌ 
மிகவும்‌ எளிமையானது. ஏனெனில்‌ இதில்‌ ஒலிமுறை 
செலுத்திலங்கியைக்‌ குறுகிய அடிநிலைக்‌ கோட்டு 
முறையில்‌ ஓட்டும்முறையைப்‌ பின்பற்றிச்‌ செயல்‌ 
படுத்தலாம்‌. மேலும்‌ கேளா ஒலி மூலங்களை, மேற்‌ 
பரப்புக்‌ சலங்களிலிருந்து மட்டுமே கண்டறிய முடி 
யும்‌. என்றாலும்‌ இவ்வகை ஒலிக்‌ கருவிகள்‌ கப்பல்‌ 
களில்‌ உள்ள இரைச்சல்‌ கருவிகளால்‌ குறைபாட்டை 
ஏற்படுத்துகின்‌றன. மேலும்‌ ஒலி பரவும்‌ உளடகமும்‌ 
சீரில்லாமல்‌ அமையும்‌. எனவே மேற்புறக்‌ கப்பல்‌ கண்‌ 
காணிப்பு நீர்‌ மூழ்கி அமைப்பிற்குக்‌ கூடுதல்‌ உதவி 
யாக அமையுமேயன்‌ றி அதற்கு மாறாக அமையாது. 


நீந்துபவருக்கு வழிகாட்டும்‌ முறையும்‌ தடம்பற்றும்‌ 
முறையும்‌. கடல்‌ ஆழத்தில்‌ நீந்துபவர்கள்‌ அவர்‌ 
கள்‌ செல்ல வேண்டிய வழியைக்‌ கண்டறிவதும்‌ 
அவர்கள்‌ ௨.ள்ள இருப்பினை நாம்‌ தடம்‌ காணுவதும்‌ 
ஒர்‌ அரிய சிக்கலாகும்‌. தற்காலத்தில்‌ ஏற்பட்டுள்ள 
நீந்தல்‌ முறைகளும்‌, ஆழ்‌ கடல்‌ கூடங்களும்‌, நீந்து 
பவரை இடம்‌ மாற்றும்‌ அமைப்புகளும்‌ கண்டத்‌ 
திட்டுகளிலும்‌ பிற கடல்‌ தரை இடங்களிலும்‌ நீந்து 
வதற்குத்துல்லியமான வழிகாட்டு முறைகள்‌ அவர்‌ 
களுக்குத்‌ தேவை. நீந்துபவர்‌ ஒருவர்‌ பல மணி 
நேரம்‌ அல்லது பல நாள்களுககும்‌ கடலடி. அமுக்கத்‌ 
திற்கு ஆட்படாமல்‌ கடல்‌ மேற்‌ பரப்பை அடைவது 
இல்லை. எனவே அவர்கள்‌ தளரீச்சி அடைந்து 
சோர்வடையாமலிருக்க, தக்க வழிகாட்டும்‌ முறையும்‌ 
தடம்காணும்‌ முறையும்‌ உருவாக்க வேண்டியது 
கட்டாயத்‌ தேவைகளாகும்‌. 


இவற்றிற்கான விடையை நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பலுக்கு 
உருவாக்கப்பட்ட சோனார்‌ முறைகள்‌ அளிக்கின்றன. 
படம்‌ 6 கிடைநிலைத்‌ தடுபொருள்‌ சோனாரால்‌ 
இயக்கப்படும்‌ நான்கு நீர்‌ வாழுநர்‌ உள்ள ஆம்கடற்‌ 
கூடத்தைக்‌ காட்டுகின்றது. குத்து நிலை இயக்கம்‌ 
குறைவாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ நீந்துபவர்களுக்கு இந்த 
இடைநிலை லீச்சுடைய ஆம்கடற்கூடம்‌ நன்கு 
பொருந்துகிறது. படத்தில்‌ .மேல்‌ இடப்புற மூலையில்‌ 
உள்ள வட்டம்‌ நீந்துபவர்களின்‌ இருப்பிடத்சைக்‌ 
காட்டுகிறது. கண்டத்‌ தட்டுகளில்‌ இவர்கள்‌ விடு 
தலையாக, கட்டற்ற முறையில்‌ எப்புறமும்‌ இயங்க 
வளர்ச்சி அடைந்த செய்தித்தொடர்பு முறைகளும்‌, 
நீந்துபவர்‌ உடன்‌ கொண்டு செல்லும்‌ அமைப்பும்‌ 
உயர்நிலைத்‌ திசைஅறிவிப்புக்‌ கருவிகளும்‌. உதவுகின்‌ 

றன. காண்க, கடலக நீந்தும்‌ முறை 
உலோ,,செ. 


ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்பு 


ஆழ்கடலில்‌ நீந்தி, கையில்‌ எடுத்துச்‌ சென்ற வெடி. 
பொருட்களைக்‌ கொண்டு, அங்குள்ள தடைகளை 
நொறுக்குதல்‌ அல்லது அழித்தல்‌ ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்பு 
முறை (1௩427௬2161 ம600111101) எனப்படுகிறது. இம்‌ 
முறை இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்க்காலத்தில்‌ உருவாக்‌ 
கப்பட்டுத்‌ தொடர்ந்து செயல்பட்டு வருகிறது. ஆழ்‌ 
கடல்‌ தகர்ப்பு, நெருக்கடி நிலையில்‌ தேவைப்படும்‌ 
நோக்கத்திற்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ உடனடிச்‌ சிக்‌ 
கன நடவடிக்கையாகும்‌. நெடுநோக்குத்‌ திட்டங்களுக்‌ 
கும்‌ சில சமயம்‌ இத்தொழில்‌ நுட்பமுறை பயன்படு 
கின்றது. 

பயன்படுத்தும்‌ சாதனங்கள்‌. கப்பற்‌ படையின 
ரால்‌ ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்பிற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
நீச்சல்‌ சாதனங்களில்‌ ஆழ்கடல்‌ சாதனம்‌, எடை 
குறைந்த சாதனம்‌, தன்னிறைவான ஆம்கடல்‌ 


மூச்சோட்டக்‌ கருவி அமைப்பு ஆகியன உள்ள 
டங்கும்‌. தரப்படுத்தப்பட்ட தகர்ப்புச்‌ சாதனங்‌ 
களும்‌ . தொழில்‌ நுட்ப முறைகளும்‌ மட்டுமே ஆழ்‌ 
கடல்‌ தகர்ப்பிற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. வெடி 
பொருளின்‌ தேவையளவு அவ்வப்போது தகர்க்கப்‌ 
படும்‌ தடையின்‌ உறுதியைப்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. 
பயன்பாடுகள்‌. கப்பல்‌ மீட்புப்‌ பணி, வெடித்‌ துப்‌ 
பாக்கி வெளியேற்றுதல்‌, ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்புப்‌ படை 
ஆகியவற்றில்‌ ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்புப்‌ பணி பயன்படு 
கிறது, காண்க. வெடிப்பொருட்கள்‌, கப்பல்‌ மீட்பு 
ம.அ.மோ. 


ஆழ்கடல்‌ துளைப்பு 


கட்ல்‌ ' நீரோட்டம்‌, கடல்‌ படுகையின்‌ அமைப்பு, 
அதன்‌ கூறுகள்‌, அங்கு வாழ்ந்த பண்டைக்காலத்து 
விலங்கினங்கள்‌ பற்றி அறிய ஆழ்கடல்‌: துளைப்பு 
(4660 $88 மாபி11 ஹத) தேவைப்படுகிறது. ஆழ்கடல்‌ 
படுகையைத்‌ துளைக்கும்‌ எண்ணம்‌ 1950 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டில்தான்‌ ஏற்பட்டது. இதனால்‌ ஏற்படக்கூடிய பல 
விதச்‌ சிக்கல்களை எண்ணெய்க்காக ஆழ்கடல்‌ படு 
கையைத்‌ துளைக்கும்‌ போது அறிந்து கொண்ட செய்‌ 
இகளால்‌ தீர்த்துக்‌ கொள்ள முடிந்தது. 

அமெரிக்காவில்‌ 1966 ஆம்‌ ஆண்டு ஜாய்டஸ்‌ 
என்ற மாதிரி மண்‌ எடுப்புக்‌ கூட்டுக்‌ கடலியல்‌ கழ 
கம்‌ நிறுவப்பட்டது. இந்நிறுவனம்‌ குளோமா்‌ 
சாலெஞ்சர்‌ (01௦8 ேவ!16026) எனும்‌ ஆய்வுக்‌ கப்‌ 
பலை 1968 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ ஆழ்கடல்‌ தளைப்‌ 
புக்காகப்‌ பயன்படுத்தி வருகிறது. இக்கப்பலை 
வேண்டிய இடத்தில்‌ நிறுத்தித்‌ தேவையான மண்‌ 
மாதிரிகளை எடுக்க முடியும்‌. குடைவுக்‌ குழாயை 
உட்செலுத்தச்கூடிய பளுதூக்கி (20%) ஒன்றை 
இக்கப்பல்‌ கொண்டுள்ளது. குடைவுக்‌ குழாயீன்‌ 
மொத்த நீளம்‌ ஏறக்குறைய 6100 மீ. ஆகும்‌. 27 மீ, 
நீளமுள்ள சிறு குழாய்களை ஒன்நோடோன்று 
இணைத்து அமைக்கப்பட்ட இக்குழாயின்‌ தொகுதி 
ஏறத்தாழ 9 மீ. நீளமும்‌, 8 செ.மீ. அகலமுமுள்ள மண்‌ 
மாதிரிகளை எடுக்கக்கூடியது. இதுவரை இச்குடை 
வுக்‌ குழாய்‌ 1190 மீ. ஆழத்தில்‌ உள்ள மண்‌ மர்திரி 
களை எடுத்துள்ளது. ்‌ 

பல நூற்றாண்டுக்‌ காலமாகப்‌ படிந்துள்ள படிவு 
களை ஆய்வதனால்‌ ஒத்த அமைப்புடைய நிலப்பரப்‌ 
புகளையும்‌, எண்ணெய்‌ வளமுள்ள பகுதிகளையும்‌ 
கண்டறிய முடிகிறது. ஆழ்கடல்‌ மண்மாதிரிகள்‌ 
கண்ட நகர்வுக்‌ (௦014060121 மேப86) கோட்பாட்டிற்‌ 
குச்‌ சான்றுகள்‌ கொடுக்கின்றது. குளோமர்‌ சாலெஞ்‌ 
. சரைப்‌ பயன்படுத்த அரம்பித்தது முதல்‌ பல்லாயிரம்‌ 
மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரையுள்ள மண்‌ மாதிரிகள்‌ திரட்டப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஆழ்கடல்‌ துளைப்பு ஆய்வை ஸ்கிரிப்ஸ்‌ 
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கடலியல்‌ ஆய்வு நிலையம்‌ மேற்கொண்டு நடத்த வ 
துடன்‌, இப்பணிக்கு ஆகும்‌ பொருட்‌ செலவை அமெ 
ரிக்க நாட்டு அறிவியல்‌ நிறுவனம்‌ ஏற்று உதவுகிறது. 

ம.அ.மோ. 


ஆழ்கடல்‌ தொலைக்காட்ட 


ஆழ்கடல்‌ தொலைக்காட்சியில்‌ 'பயன்படும்‌ பொது 
லான கோட்பாடுகளும்‌, தொழில்‌ நுட்பங்களும்‌ 
தொலைமுறைக்‌ கட்டுப்பாட்டு ஆழ்கடல்‌ ஒளிப்பட 
இயலில்‌ பயன்படுவனவற்றை ஒத்தனவே. இரண்டுக்‌ 
கும்‌ பொத வான மேம்பாடுகளும்‌ வரம்பு நிலைமை 
களும்‌ உண்டு. இரண்டிலும்‌ ஆயப்படும்‌ பொருள்‌ 
பார்க்கப்படுகிறதே தவிர விரிவான சோதனைக்கு 
உட்படுத்தப்படுவது இல்லை. நீரின்‌ கலங்கல்தன்மை 
(1மா%(॥1டி) படத்தின்‌ தரத்தை விரைவாகக்‌ 
குறைக்கின்றது. ஆயப்படும்‌ பொருள்‌ உயிரினம்‌ சார்ந்‌ 
ததாயின்‌ பயன்படுத்தும்‌ செயற்கை ஒளிகள்‌ உயிரி 
னத்துக்கு ஊறுவிளைவிக்கவும்‌ வாய்ப்பு உண்டு, என்‌ 
றாலும்‌ ஆழ்கடல்‌ காட்சி முறைகளுக்குத்‌ தொலைக்‌ 
காட்சி ஒன்றே ஆய்வாளருக்கு உறு நேராமல்‌ பயன்‌ 
படும்‌ ஆய்வுக்‌ கருவியாகும்‌. காண்க, தொலைக்‌ 
காட்சி; ஒளிப்படவியல்‌, ஆழ்கடல்‌, 

ஆழ்கடல்‌ தொலைக்‌ காட்சிக்கு ஏ ற்புடைய, நீர்‌ 
புகாத, எளிதாகக்‌ கொண்டு செல்லக்கூடிய பெட்டி 
ஒன்று தேவை. இது வலிமை மிக்கதாகவும்‌ கடலாழ 
அழுத்தத்தைத்‌ தாங்கக்‌ கூடியதாகவும்‌ இருக்கவேண்‌ 
டும்‌. ஒளிப்படக்‌ கருவிக்கான மின்வழங்கலும்‌ ஒளிப்‌ 
படக்‌ கருவியின்‌ குறிப்பலைகளும்‌ ஒரு வடம்‌ வழி 
யாகச்‌ (02016) செலுத்தப்பட்டுப்‌ பெறப்படுகன்‌ றன. 
ஆழம்‌ மிக மிக, இதற்காகப்‌ பயன்படும்‌ வடத்தைக்‌ 
கையாள்வதிலும்‌ பேணுவதிலும்‌ மிகச்‌ சிக்கலான 
தொழில்நுட்பமுறைகள்‌ தேவைப்படுகின்‌ நன. ஒளியே 
இல்லாத ஆழ்கடல்‌ பகுதிகளைச்‌ காணச்‌ சிறப்பு 
வகைச்‌ செயற்கை ஒளியமைப்புகளை ஏற்படுத்த 
வேண்டிய கட்டாயம்‌ உருவாகிறது. இதற்கு டங்ஸ்ட்‌ 
டன்‌ இழை விளக்குகள்‌ பெரும்பாலும்‌ பயன்படுகின்‌ 
றன. இந்த அமைப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ அமைப்பு 
களும்‌ மின்திறனூட்டும்‌ அமைப்புகளும்‌ கப்பலில்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. உருவாக்கப்பட்டபடங்களைச்‌ செந்‌ 
தீரப்‌ படக்‌ கண்காணிப்புத்‌ திரைகளில்‌ வீழ்த்தி ஒப்பு 
நோக்குவர்‌. நிலையான பதிவு தேவையெனில்‌ இத்‌ 
திரைகளில்‌ விழும்‌ படங்களைஇயங்கு அல்லது நிலைப்‌ 
படப்‌ பிடிப்புக்‌ கருவிகளால்‌ ஒளிப்படம்‌ பிடிப்பர்‌. 
இப்பட உருவத்தைக்‌ கப்பலிலிருந்து கரையோரத்‌ 
திற்கு மூடிய சுற்றுவழித்‌ தொலைக்‌ காட்‌ மூலம்‌ 
கொண்டு செல்லலாம்‌. காண்க, மூடிய 'சுற்றுவழித்‌ 
தொலைக்காட்சி, 

விடிகான்‌, படிம ஆர்த்திகான்‌, எதிர்முனை மின்‌ 
னிலை நிலைப்படுத்திய உமிழ்வான்‌ (௦81006 ற௦118 
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பவி எகஷ்‌1/26ம்‌ ஊப்‌ர0ப்‌ முதலிய பலவகைத்‌ தொலைக்‌ 
காட்சிப்‌ படப்பிடிப்புக்‌ குழல்கள்‌ இதற்குப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. படிம ஆர்த்திகான்‌ மிகவும்‌ உணர்திறன்‌ 
(ரட்ட) மிக்கது. உமிழ்வான்‌ படவிளக்கம்‌ 
மிக்கது. விடிகான்‌ உயர்திறன்‌, படவிளக்கம்‌ இரண்‌ 
டையும்‌ போதுமான அளவுக்குக்‌ கொண்டது. இது 
மிகவும்‌ ஏற்புடையதாக கையாளத்தக்க அமைப்புடை 
யது. உயிரியல்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ உள்ள செய்திகளைப்‌ 
படம்பிடிச்கும்போது தொலைமுறை இமைக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டு அமைப்பும்குவியமும்‌ வில்லை தேர்ந்தெடுப்பும்‌ 
தச்க ஒளி அமைப்பும்‌ தேவை. காண்க, தொலைக்‌ 
காட்சி முறைப்‌ படப்பிடிப்புக்‌ கருவி. 
சடற்படையினராலும்‌ துறைமுகப்‌ பொறியாளர்‌ 
களாலும்‌ அழ்கடல்‌ தொலைக்‌ காட்சி பயன்படுத்தப்‌ 
படுறது. ஆழ்கடல்‌ சோதனைக்கும்‌ உயிரியல்‌ 
ஆய்வுகளுக்கும்‌ உவர்நீர்‌ மற்றும்‌ நன்னீர்‌ வாழ்‌ உயி 
ரிகள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பற்றி அறியவும்‌ இது. பயன்‌ 
படுகிறது. அளவியலாசவும்‌, பண்பியலாகவும்‌ ஆழ்‌ 
கடல்‌ தாவர மிதவையுயிரிகள்‌, ஆய்வுயிரினங்கள்‌ 
வாழும்‌ உயிரிலாப்‌ பொருள்சூழலும்‌ பிடிக்க இது 


உதவுகிறது. காண்க, கடலியல்‌. 
ட்‌ உலோ. செ. 


ஆழ்கடல்‌ தொலைபே? 


ஆழ்கடல்‌ ஒலியைச்‌ செய்தித்‌ தொடர்புச்‌ சாதனமா 
கக்‌ கொண்டு நிகழ்த்தப்படும்‌ பேச்சுச்‌ செய்தித்‌ 
தொடர்பு அமைப்பே ஆழ்கடல்‌ தொலைபே௫ எனப்‌ 
படும்‌. இது மரபுத்‌ தொலைபேசியை (1616010௩67 
யொத்ததே. தொலைபேசியில்‌ ஒரு மின்‌ கம்பி வழியாக 
மின்குறிப்பலைகள்‌ செய்தியைக்‌ கொண்டு செல்கின்‌ 
றன. ஆழ்கடல்‌ தொலைபேசியில்‌ கடல்‌ நீர்‌ வழியாக 
ஒலியலைகள்‌ செய்தியைக்‌ கொண்டு செல்கினறன. 
இந்த ஒலி ஓர்‌ ஒலி வீழ்த்தியால்‌ (0ா௦16010) உண்டாக்‌ 
கப்பட்டுச்‌ செலுத்து முனையில்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 
பெறுமுனையில்‌ (1760614102 8ம்‌) ஒரு நீரியல்‌ பேசி 
(1ரூம௦ற௦௦6) இந்த ஒலியைப்‌ பெறுகின்றது. ஒலி 
_லீழ்த்திகளிலும்‌ நீரியல்பேசிகளிலும்‌ ஆழ்கடல்‌ 
மாற்றிகள்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன. ்‌ 

பொதுவாக நிலைத்த அலைவெண்‌ உள்ள ஓர்‌ 
ஊளர்தியலை, பேச்சலையால்‌ வீச்சுமுறைக்‌ குறிப்பேற்‌ 
றம்‌ மூலம்‌ குறிப்பேற்றப்பட்டுப்‌ பெறுமுனையில்‌ 
குறிப்பிறக்கப்படுகிறது. ஆழ்கடல்‌ தொலைபேசியின்‌ 
பயன்பாட்டு எல்லை சில கிலோ மீட்டர்களே. ஒலி 


மிக வேகமாக ஒடுங்கி விடுவதால்‌ இது ஏற்படுகிறது... 


வானொலி அலை பரவ இயலாத கடலடியில்‌ கம்பி 
யில்லாமல்‌ செய்தித்‌ தொடர்பு கொள்வதே இம்முறை 
யின்‌ சிறப்பாகும்‌. இது நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்களில்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்‌ படுகினறது. காண்க, ஒலி, ஆழ்கடல்‌, 

உலோ.செ. 





ஆழ்கடல்‌ பகுதி 


ஆழ்கடல்‌ பகுதி என்பது 200மீ. ஆழத்திற்கும்‌ கூடுத 
லான ஆழமுள்ள கடலின்‌ அடித்தளப்‌ பகுதியாகும்‌. 
கடலடித்‌ தளம்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதி (140781 206), 
ஆழ்கடல்‌ பகுதி (௨03558] 2006) எனும்‌ இரு பிரிவு 
களைக்‌ கொண்டது. கடல்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து 200 
மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை கடற்கரைப்‌ பகுதி எளப்படும்‌. 
ஆழ்கடல்‌ பகுதி என்பது 200 மீட்டர்‌ ஆழத்திலி 
ருந்து 11,000 மீட்டர்‌ வரை அமைந்துள்ள பகுதியா 
கும்‌. ஆழ்கடல்‌ பகுதியினை மேலும்‌ ஆழப்‌ படுகைப்‌: 
பகுதி (கள ார்ப்‌2 2006), பேராழப்‌ படுகைப்‌ பகுதி 
(895815 6வ114௦ 2006) என இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்‌ 
கலாம்‌. ஆழப்‌ படுகைப்‌ பகுதி 200 மீட்டர்‌ முதல்‌ 
,100 மீட்டர்‌ வரையும்‌, பேராழப்‌ படுகைப்‌ பகுதி 
7,100 மீட்டர்‌ முதல்‌ 17,000 மீட்டர்‌ வரையும்‌ நீடித்‌ 


திருக்கும்‌. . 
ஆழம்‌ 

50 மீ கடல்‌ மேற்பரப்பு ப்‌ 

ம்‌ 


200 


2,100 மீ 


17,000 மீ 


படம்‌ 7. கடலில்‌ அடுக்கமைவு 


சிறப்பியல்புகள்‌. ஆழ்கடல்‌ பகுதி குளிர்ந்த 
நீரையும்‌ நிலையான இருளையும்‌, அதிக அழுத்தத்‌ 
தையும்‌ ஒரே சீரான வெப்ப நிலையையும்‌ கொண்டு 
தனக்கே உரிய சிறப்பியல்புகளுடைய ஒரு மாபெரும்‌ 
இணையற்ற சூழ்நிலை மண்டலமாகத்‌ திகழ்கிறது. 
ஏனெனில்‌, இவ்விருள்‌ சூழ்‌ ஆழ்கடல்‌ பகுதியின்‌ 
ஆழம்‌ அதிகரிக்க அதிகரிக்கக்‌ கடல்‌ நீரின்‌ இயற்‌ 
பியல்‌, வேதியியல்‌ உயிரியல்‌ பண்புகள்‌ தத்தம்‌ இயல்‌ 
பினின்றும்‌ திரிந்து முற்றிலும்‌ மாறுபட்டுப்‌ பல 
விந்தையான விலங்கினங்களையும்‌ தீர்வு காண முடி 
யாத பல சிக்கல்களையும்‌ தன்னகத்தே கொண்டு, 
உலகப்‌ பரப்பில்‌ பெரும்‌ பகுதியைக்‌ சுவர்ந்துள்ளது. ' 
இந்நீர்ப்பகுதியானது காற்றின்‌ அசைவு, இரவு பகல்‌ 


மாற்றம்‌, சூரியன்‌ நிலா ஈர்ப்புகள்‌, பருவமாற்‌ றங்கள்‌ 
இவற்றிற்கெல்லாம்‌ அப்பாற்பட்டுச்‌ சலசலப்பில்லாத 
அமைதியானதொரு சூழ்நிலையைப்‌ பெற்றுள்ளது. 
கடல்‌ தோன்றிய காலந்தொட்டு இப்பகுதியில்‌ முடி 
வில்லாத நிலையான இருள்‌ தான்‌ குடி கொண்டுள்‌ 
ளது, ஆழ்கடல்‌ உயிரினங்களிடையே காணப்படும்‌ 
ஏராளமான மாற்றங்கள்‌, வகைகள்‌, விந்தையான 
வடிவமைப்புகள்‌ ஆகியவற்றிற்கு இச்சூழலே கார 
ணம்‌ ஆகும்‌. கடல்மேற்பரப்பில்‌ ருந்து 83 இறங்க 
இறங்கக்‌ கதிரவனின்‌ வெவ்வேறு நிற ஒளிக்கற்றை 
கள்‌ படிப்படியே மாற்றமடைந்து, முடிவில்‌ மங்கி 
விடுகின்றன. குறைந்த ஒளித்தன்மை உயிரினங்‌ 
களின்‌ நிறத்தை வெகுவாகப்‌ பாதிக்கின்றது. கதிரவ 
னின்‌ ஒளிக்கற்றையின்‌ நீண்ட செங்கதிர்கள்‌ தாம்‌ 
கடல்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து 80 முதல்‌ 100 மீட்டர்‌ 
ஆழம்‌ வரை ஊடுருவிச்‌ சென்று முதலில்‌ உட்கவரப்‌ 
படுகின்றன. அடுத்தபடியாக 200 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ 
வரை ஆரஞ்சுக்‌ கதிர்கள்‌ உறிஞ்சப்படுகின்‌ றன. 200 
மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ ஞாயிற்றின்‌ வெம்மை, ஆரஞ்சு 
மஞ்சள்‌ நிறம்‌ ஆகியவை சிறிது சிறிதாக மறைந்து, 
பச்சை, நீலப்‌ பச்சை நிறங்களாக மாற்றப்படுகின்‌ 
றன. 200 மீட்டருக்கப்பால்‌ பச்சைக்‌ கதிரைக்‌ காட்டி 
லும்‌ நீல நிறக்‌ கதிர்களே ஏறத்தாழ 1000 மீட்டர்‌ 
ஆழம்‌ வரை ஊடுருவிப்‌ பாய்கின்றன. இதற்கும்‌ 
ழே ஒளியானது முற்றிலும்‌ மங்கி ஒரே கும்மிருட்‌ 
டாகி விடுறது. அவ்வப்போது பளிச்சிடும்‌ உயிரினங்‌ 
கள்‌ உமிழும்‌ உயிரொளியைத்‌ (101யற106506106) 
தவிர வேறு ஒளி இந்த ஆழ்கடல்‌ பகுதியில்‌ கிடை 
யாது. இப்பேராழப்‌ பகுதியில்‌ பகல்‌ இரவு என்று 
வேறுபாடு இல்லை. அழுத்தம்‌ மிகவும்‌ கூடுதலா 
கவே அதாவது ஏறத்தாழ 1000 வளிமண்டல அளவு 
இருக்கிறது. ஆழ்கடல்‌ நீரில்‌ உள்ள இந்த உயர்‌ அழுத்‌ 
தமானது இங்கு வாழும்‌ உயிர்களை நசுக்கி விடுவ 
தில்லை. ஏனெனில்‌ இவ்வுயிர்த்‌ திசுக்களின்‌ அழுத்த 
மும்‌ ஆழ்கடல்‌ நீரின்‌ அழுத்தமும சமமாக இருக்கும்‌, 
வெப்ப நிலை இடைவெளி (16010 8781076 ரவாத6] 36 
யிலிருந்து 0”6க்கு உட்பட்டு ஒரே சீராகக்‌ குனீறந்தே 
காணப்படுகிறது. இதனால்‌ ஆழ்கடல்‌ பகுதியினைக்‌ 
குளிர்பாலைவனம்‌ என ஆழ்கடல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
அழைக்கின்றனர்‌. ஆழ்கடல்‌ பகுதியில்‌ உவர்மை 
(5$வி1ார்‌ு) ஒரே சீராக 34.64 _விழுக்காட்டுக்கும்‌ 
34.97 விழுக்காட்டுக்கும்‌டைப்பட்ட குறுகிய இடை 
வெளிக்குள்ளே (37£014 78126) அமைகிறது. இக்‌ 
கடல்‌ மட்டத்தில்‌ ஆக்சிஜன்‌ அளவும்‌ குறைவாகவே 
இருக்கிறது, அதிகமான அளவு ஒரு லிட்டருக்கு 5.88 
பரு செ.மீ, இருக்கும்‌. ஆழ்கடலின்‌ இச்சிறப்பியல்பு 
களெல்லாம்‌ ஒன்று சேர்ந்து, மனிதனுடைய ஆளும்‌ 
எல்லைக்கு அப்பாற்பட்ட இப்பேராழப்‌ பகுதியில்‌ 
அமைதியான, ஒளியற்ற, ஒசையற்ற, - அசைவற்ற 
தொரு தனிப்பட்ட சூழ்நிலையினை கருவாக்கியுள்‌ 
ளன. இந்தச்‌ சூழலுக்கேற்ப ஆழ்கடல்‌ உயிரிகளின்‌ 
வடிவமைப்பும்‌, வண்ணங்களும்‌ அமைந்துள்ளன. 
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ஆழ்கடல்‌ உயிரினங்களின்‌ தகவமைப்புகளும்‌ 
வாழ்க்கை முறைகளும்‌. சூரிய ஒளியின்‌ சுவடே தென்‌ 
படாத ஆழ்கடல்‌ பகுதியில்‌ விலங்கினங்கள்‌ மட்டுமே 
இடம்‌. பெறுகின்றன என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 
எண்ணற்ற ஆழ்கடல்‌ விலங்குகள்‌ பேராழப்பகுதியில்‌ 
(&635581 2006) வாழ்கின்றன. அவை விந்தையான தக 
வமைப்புகளையும்‌ பெற்றுள்ளன. 


குறைந்த ஆழமுள்ள கடல்‌ மேற்பரப்பில்‌ வட்ட 
மிடும்‌ கண்ணாடி நிறம்‌ கொண்ட ஜவ்வு மீன்கள்‌ 
(181) ரிஸ்‌) கடலடி ஆழத்தில்‌ பழுப்பு நிறம்‌ பெற்‌ 
றுத்‌ திகழ்கின்றன. அநேக ஆழ்கடல்‌ மீன்கள்‌ கடல்‌ 
மேல்மட்டத்தில்‌ நிலவும்‌ வெள்ளி மீன்கள்‌ போலல்‌ 
லாமல்பெருமபாலும்‌ இருள்‌ சூழ்ந்த சூழ்நிலைக்கேற்ற 
வாறு கருப்பு, கருநீலம்‌ கரும்பச்சை நிறத்திலேயே 
காணப்படுகின்‌ றன. 


எப்பொழுதுமே இருண்ட சூழ்நிலையில்‌ வேட்‌ 
டையாடி இரை தேட வேண்டிய காரணத்தால்‌ ஆழ்‌ 
கடல்‌ மீன்களின்‌ கண்களில்‌ கூம்புகளை &4(௦0௦65)குறை 
வாகவும்‌ மங்கிய ஒளியில்‌ காண உதவும்‌ கோல்களை 
(1005) அதிக அளவிலும்‌ பெற்றிருக்கின்றன. இவ்‌ 
வாறே நிலப்பகுதியிலும்‌ இரவில்‌ திரியும்‌ விலங்‌ 
குகளின்‌ கண்களும்‌ அமைகின்றன. 


குகையில்வாழ்கின்ற விலங்கினங்களைப்‌ போலவே 
ஆழ்கடல்‌ விலங்குகள்‌ பல சீர்கேடுற்ற கண்களை 
யுடையனவாய்‌, குருடாய்‌ இங்குமங்கும்‌ தடுமாறித்‌ 
திரிகின்‌ நன. இதனை ஈடு செய்வதற்கு நீண்ட உணர்‌ 
கொம்புகள்‌ (248008), தொடுஉணர்‌ உறுப்புகள்‌ 
(1&0111/6 072205) மெல்லிய நீண்ட தடுப்புகள்‌ ஆகிய 
வற்றைப்‌ பெற்றுள்ளன. ஆழ்கடல்‌ சூழலில்‌ வாழ்‌ 
வதற்குத்‌ தொடுவுணர்வுகள்‌ பெரிதும்‌ தணை புரிகின்‌ 
றன. 


ஆழ்கடல்‌ பகுதியில்‌ ஆற்றல்‌ நிறைந்து காணப்‌ 
படுவதால்‌ இம்மென்மையான சேற்றில்‌ நடக்கத்தக்க 
வாறு முன்னாப்சிஸ்‌ (ஐமாா௦ற515) எனும்‌ ஐசோ 
பாடில்‌ (150000) நீண்ட துடுப்புப்‌ போன்ற இணை 
யுறுப்புகள்‌ உடலின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ உள்ளன. 
ஸ்டோமியாட்டாயிடுகள்‌ (5101181010) எனும்‌ குடும்‌ 
பத்தைச்‌ சேர்ந்த சில மீன்சளுள்‌ சிலவற்றிற்குச்‌ 
செதில்கள்‌ கடையா. இவற்றின்‌ உடலீல்‌ (0214௦77ப- 
105 82,) தொளதொள எனத்‌ தசை தொங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றது. எலும்புகளும்‌, தசைகளும்‌ 
ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ வளர்ந்துள்ளன. இம்மீன்‌ 
களின்‌ வாய்‌ பெரிதாகக்காணப்படும்‌. இருப்பினும்‌ 
இம்மீன்களின்‌ அபரிமிதமான உருவமைப்புகள்‌ எந்த 
விதத்திலும ;அடையூறாக இருப்பதில்லை, அவை, 
அசைவற்ற அமைதியான ஆழ்நீரில்‌ பல்வகைப்பட்ட 
நுண்ண்ய அமைப்புக்களை வளர்த்துக்‌ கொள்ள 
முடிஏன்றன. எடுத்துக்காட்டாக சிலவகை ஆழ்கடல்‌ 
மீன்களும்‌, தூண்டில்‌ மீன்களும்‌ (80218 11906) 
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ஜவ்வு போன்ற தடித்த ஜெலட்டின்‌ உறைகளில்‌ 
உடலை மூடிச்கொள்கின்றன இவை உடையக்கூடி 
யவை எனினும்‌ அசைவற்ற நீரில்‌ உடைவதற்குரிய 
வாய்ப்பு ஏற்படுவதில்லை, இத்தகைய நீர்‌ நிரம்பிய 
இசுக்களின்‌ அடர்த்தியும்‌ சுற்றியுள்ள கடல்‌ நீரின்‌ 
அடர்த்தியும்‌ ஒத்திருப்பதால்‌ அவை ஏறக்குறைய நடு 
நிலைமையில்‌ மிதக்க முடிகின்றன. இத்தகைய 
அடர்த்தி கூடுதலான உடலமைப்பு இவ்விலங்குகளுக் 
குப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்றது. 

ஆழ்கடல்‌ விலங்கினங்கள்‌ யாவும்‌ . மேல்‌ 
அடுக்கில்‌ பரந்திருக்கும்‌ . உயிரினத்தை நம்பித்தான்‌ 
உயிர்‌ வாழ்கின்றன. பசியினால்‌ வாடும்‌ உளனுண்‌ 
ணிகள்‌ ஒன்றையொன்று தாக்கி உணவாகக்‌ கொள்‌ 
இன்றன. அகன்றவாய்‌ (112 10001164) என்றழைக்கப்‌ 
படும்‌ ஸ்டோமிட்டிடே (5401811086) வகை மீன்‌ 
களின்‌ உடலின்‌ பக்கவாட்டில்‌ நீர்வழியும்‌ துவாரங்‌ 
களைப்‌ போல்‌ போட்டோயோர்ஸ்‌ (211010010168) 
எனும்‌ ஒளி உறுப்புகள்‌ வரிசை வரிசையாய்‌ அமைந்‌ 
திருப்பதால்‌ இம்மீன்கள்‌ இரவில்‌ ஒளியினை அமிழ்ந்து 
கொண்டே செல்லும்‌ போது விளக்கேற்றப்பட்ட 
பக்கத்துளைகள்‌ (0011 10168) கொண்ட கப்பல்‌ 
ஓன்று நகர்வது போன்றே தோன்றும்‌. லாந்தர்‌ 
விளக்கு மீன்களும்‌ (18016) 11565) . உடலின்‌ . பக்க 
வாட்டில்‌ ஒளி சிந்தும்‌ புள்ளிகளைப்‌ பெற்றுள்ளன. 

சிலலகை ஆழ்கடல்‌ மீன்களில்‌ காணப்படும்‌ 
மற்றுமொரு விந்தை அவற்றின்‌ தலைப்‌ பாகத்தில்‌ 
காணப்படுகிற தூண்டில்‌ போன்ற ஓளி உறுப்பாகும்‌. 
இவ்வுறுப்பானது முதுகுத்‌ துடுப்பின்‌ (4௦1581 117) 
மருவலாகும்‌. இம்மீன்கள்‌ தூண்டில்‌ மீன்கள்‌ (202167 
(1) என்றழைக்கப்படுகின்றன. இந்தியக்‌ கடல்‌ 
களில்‌ காணப்படும்‌ தூண்டில்‌ மீன்கள்‌ ஆன்ட்டென்ன 
ரியஸ்‌ ஹிஸ்பிடஸ்‌ (கீரசராளர்ப 472/2) எனப்படும்‌. 
இவற்றின்‌ முதல்‌ முதுகுத்‌ துடுப்பு மூன்று முட்‌ 
களைக்‌ கொண்டது. இவை கடலின்‌ .அடிமட்டத்தி 
லுள்ள சகதியில்‌ புதையுண்டு தமது தலையின்‌. முன்‌ 
புறத்தில்‌ இடம்‌ பெற்றிருக்கும்‌ முதலாவது முதுகுத்‌ 
துடுப்பு முள்ளை மாத்திரம்‌ துருத்திக்‌ கொண்டு 
வெளிப்படுத்தும்‌. இம்முள்‌ போன்ற துடுப்பாரை 
யின்‌ (11௦ 3) நுனி, புழு அல்லது மாமிசம்‌ போன்ற 
ஒரு தசைப்பற்றுள்ள ஒளிவிடும்‌ குமிழியில்‌ .முடி 
வடைவதால்‌ மீனவர்‌ போலவே இதனைத்‌ தூண்‌ 
டில்‌ போல இயக்கச்‌ சிறிய மீன்களைத்‌ தம்பால்‌ 
ஒளியினால்‌ ஈர்த்துக்‌ .கவ்வி : விழுங்கிவிடும்‌, தம்‌ 
வாழ்நாள்‌ முழுவதையும்‌ இருள்‌ சூழ்ந்த கடலாழத்தி 
லேயே கழிக்கின்ற ஒளியுமிழும்‌ ஆழ்கடல்‌ மீன்களிட 
மிருந்தும்‌, பிற விலங்கினங்களிடமிருந்தும்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌ ஒளி, உணவை ஈர்க்கவும்‌ உறவினை அடை 
யாளம்‌ கண்டுகொள்ளவும்‌ இணையைக்‌ கவரவும்‌, 
எதிரிகளிடமிருந்து தம்மைக்‌ காத்துக்கொள்ளவும்‌ 
. பலவகைகளில்‌ பயன்படுகிறது. ள்‌ ஆ கி 

ரய ஜி. எஸ்‌. விஜயலெட்சுமி 
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கடற்படையைச்‌ சார்ந்த ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்புக்‌ குழு 


உறுப்பினர்களை அழ்கடல்‌ போராளிகள்‌ என்று 


அழைக்கின்றனர்‌. ஆங்கிலத்தில்‌ இவர்கள்‌ தவளை 
மனிதர்‌ (10௦2) என்னும்‌ பொருள்பட அழைக்கப்‌ 
படுகின்றனர்‌. இரண்டாம்‌ உலகப்போரின்போது 
ஆழ்கடல்‌ போராளிகளின்‌ உதவியால்‌ எதிரிகளின்‌ 
தாக்குதலிலிருந்து படைகள்‌ காப்பாற்றப்பட்டன, 
நீருக்கு அடியில்‌ யாரும்‌ பாராவண்ணம்‌ . தக்க நீர்‌ 
மூழ்கிக்‌ கருவிகளின்‌' உதவியால்‌ எதிரிகளின்‌ கரையை 
ஆழ்கடல்‌ போராளிகள்‌ எளிதில்‌ அடைந்தனர்‌, 





ஆம்கடல்‌ போராளிகள்‌ 


ஆழ்கடலில்‌ போராளிகள்‌ முதலில்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதி 
முழுதையும்‌ நன்கு ஒற்றறிந்த பின்னரே, நீருக்கு 


“அடியில்‌ செல்கின்றனர்‌. அவர்கள்‌ ' செல்லக்‌ கூடிய 


நீரின்‌ ஆழம்‌, தன்மை, நீருக்கடியில்‌ காணப்படும்‌ 
இயற்கைத்‌ தடைகள்‌, எதிரிகளால்‌ இடப்படும்‌ செயற்‌ 


கைத்‌ தடைகள்‌, எதிரிகளின்‌ தாக்குதல்‌ தொலைவு 


ஆகிய தகவல்களை நன்கு அறிந்த பின்னரே நீருக்‌ 
கடியில்‌ செல்கின்றனர்‌. கத 

ஆழ்கடல்‌ போராளிகளின்‌ பணிகளில்‌ ஆழ்கடல்‌ 
தடைக்ளை உடைத்தெறிதலே முக்கியமான .பணி 
யாகும்‌. எதிரிகள்‌ தங்கள்‌ பாதுகாப்புக்காக வைத்‌ 
திருக்கும்‌ ஆழ்கடல்‌ தடைகள்‌, சிலசமயங்களில்‌ 


கப்பல்களுக்குக்‌ கூடப்‌ பெரும்‌ சேதத்தை உண்டு 
பண்ணும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டனவ. ஆகவே முதலில்‌ 
ஆழ்கடல்‌ போராளிகளை அனுப்பித்‌ தடைகளைத்‌ 
தகார்த்தெறிவதால்‌ தடையற்ற கடல்‌ வழி கிடைக்‌ 
இறது. நன்கு நீந்தும்‌ திறனும்‌ ஆர்வமும்‌ கூடிய படை, 
வீரர்களைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து அவர்களுக்குச்‌ சிறப்‌ 
பான பயிற்சியை இதற்கென்றே அளிக்கின்றனர்‌. 
பொதுவாக எவ்வித ஆயுதமுமின்றிப்‌ பணிபுரியப்‌ 
போதுமாக பயிற்சி ஆழ்கடல்‌ போராளிகளுக்கும்‌ 
அளிக்கப்படுகிறத”: போருச்குப்‌ பின்னா்‌ ஆய்வுகளி 
லும்‌, மீட்புப்‌ பணியிலும்‌ இவர்கள்‌ ஈடுபடு 
கக ம. ௮. மோ. 


ஆழ்கடல்‌ வடம்‌ 


காண்க, அச்சொன்றிய வடம்‌ 


ஆழ்கடல்‌ விலங்குகள்‌ 
ஆழ்கடல்‌ விலங்குகள்‌ தோற்றத்திலும்‌, வாழ்நெறி 
யிலும்‌ மற்ற.இடங்களில்‌ வாழும்‌ விலங்குகளினின்‌ று 
பெரிதும்‌ வேறுபடுகின்றன. ஆழ்கடல்‌ மிகக்‌ குளிர்ந்த, 
அழுத்தம்‌ (றா65$மய16) மிக்க, இருண்டதொரு விந்தை 
உலகம்‌. இப்படிப்பட்ட சூழலில்‌ ( ராட110021) விலங்‌ 
குகளின்‌ இனப்பெருக்கம்‌ (1€றா௦மய01101), வளர்ச்சி, 
உயிரிகள்‌ வாழ்தல்‌ யாவுமே மிகக்‌ கடினமானவை. 

குறுகிய அலைநீளங்‌ கொண்ட ஒளிக்கதிர்களே 
கடல்‌ நீரின்‌ மிகுந்த ஆழத்திற்கு ௫னடுருலிச்‌ செல்ல 
வல்லவை. சூரிய வெப்பந்தாங்கிகளான அகச்‌ சிவப்‌ 
புக்‌ கதிர்கள்‌ (1118-64 ர2ு$) நீண்ட அலை நீளங்‌ 
கொண்டவையாக இருப்பதால்‌ அவை கடல நீரின்‌ 
மேல்‌ மட்டத்திலேயே உறிஞ்சப்படுகின்றன. அத 
னால்தான்‌ ஆழத்திற்குச்‌ செல்லச்‌ செல்ல, வெப்பம்‌ 
தணிந்து குளிர்ச்சி கூடுதல்‌ ஆகிறது. மேலும்‌ வெளிச்ச 
மும்‌ படிப்படியாகக்‌ குறைந்து இறுதியில்‌ முழுமை 
யான இருள்‌ சூழ்ந்து கொள்ளுகிறது. அகச்சிவப்புக்‌ 
கதிர்களைவிடச்‌ சற்று இக அலை நீளங்கொண்ட 
வண்ணக்‌ கதிர்கள்‌ 20 மீட்டர்‌ 
ஆழம்‌ வரைதான்‌ ஊடுருவுகின்‌ நன. இந்தப்பகுதியைக்‌ 
கடலின்‌ மங்கொளி பரப்பு (415011௦14௦ 2006) என்பர்‌. 
இங்கு தாவரம்‌ ஏதும்‌ இடையாது. இந்த ஆழத்தில்‌ 
வ௫க்கும்‌ மீன்‌, கணவாய்‌ போன்ற விலங்குகள்‌ மிகப்‌ 
பெரிய கண்களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. கிடைக்கும்‌ 
மிக மங்கலான ஒளியிலேயே பார்க்கும்‌ திறனை 
வளர்த்துக்‌ கொண்டிருக்கின்‌ றன. சில விலங்குகளின்‌ 
கண்கள்‌ தொலைநோக்கி போல்‌ மிக நீண்டும்‌ தலை 
யின்‌ மேல்புறமாயும்‌ அமைந்திருக்கின்‌றன. 

இங்கு வாஞும்‌ பல. விலங்குகள்‌ உயிரொளிர்வு 
. முறையில்‌ ஒளியுண்டாக்க வல்லவை. இவ்வகை 
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விலங்கனங்களுக்கு இடையிலேயும்‌ ஒளியுமிழும்‌ 
உறுப்புகளின்‌ எண்ணிக்கை, அளவு, அமைப்பு, உமி 
மும்‌ ஒளியின்‌ நிறங்கள்‌ மாறுபடுகின்றன. உயி 
ரொளிர்வு, விலங்குகளுக்குப்‌ பல்வேறு வகைகளில்‌ 
பயன்‌ தருகின்றது. சில விலங்குகள்‌ உமிழும்‌ ஒளி, 
சுற்றுச்‌ சூழலை அறிந்து கொள்ள உதவுகிறது. 
இன்னும்‌ சிலவற்றிற்கு இனக்கலப்புப்‌ பருவத்தில்‌ 
இனமறிந்து சேர்வதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. தமச்கு 
உணவாகும்‌ மற்ற விலங்குகளை ஈர்ப்பதற்காக இவ்‌ 
வொளிர்வைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ விலங்குகளும்‌ உண்டு. 
சிலவகைத்‌ தூண்டில்‌ மீன்களின்‌ தலைமேல்‌ இருக்கும்‌ 
தூண்டீலுறுப்பின்‌ முனையில்‌ ஒளியுறுப்பு அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. தாண்டிலுறுப்பை ஆட்டிக்கொண்டே 
இவ்வகை மீன்‌ அமர்ந்திருக்க, உமிழ்ந்த ஒளியால்‌ 
ஈர்க்கப்பட்டுச்‌ ல உயிரினங்கள்‌ அருகில்வர மீன்‌ 
உடனே அவற்றைப்‌ பிடித்து உண்கிறது. 


இந்த மங்கொளிப்‌ பரப்பிற்குக்‌ கழே புற ஊதாக்‌ 
கதிர்கள்‌, காமாக்‌ கதிர்கள்‌ போன்ற கண்ணுக்குப்‌ 
புலப்படாத குறுகிய அலைநீளக்‌ கதிர்களே ஊடுருவு 
கின்றன. இது இருள்கவ்விய வட்டாரம்‌ (81௦11௦ 
2016) ஆகும்‌. இங்கு வாழும்‌ விலங்குகள்‌ செயலற்ற 
(165112621) மிகச்‌ சிறிய கண்களைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கின்றன. அல்லது கண்களற்றே இருக்கின்றன, 
ஆனால்‌ பார்வையற்ற நிலையில்‌ இவ்விலங்குகளின்‌ 


தொடுவுணர்வு மேலோங்கி நிற்கிறது. நன்கு 
செயலாற்றக்கூடிய, வளர்ச்சியுற்ற மிக நீண்ட 
தொடுவுணர்வு உறுப்புக்களை டவ்விலங்குகள்‌ 
பெற்றிருக்கின்‌ றன. 


இந்த இருட்டுப்‌ பரப்பில்‌ தாவாங்களே இல்லை 
யாதலால்‌ உணவுத்‌ தேவைகளுக்குக்‌ கடலின்‌ மேற்‌ 
பரப்பைநம்பியே அழ்கடல்‌ விலங்குகள்‌ வாழ்கின்‌ ஈன. 
கடலின்‌ மேல்‌ மட்டத்தில்‌ இறந்துவிடும்‌ விலங்கு 
களின்‌ உடல்கள்‌ கடலுக்குள்‌ மூழ்கி, இங்கு வாழும்‌ 
பல விலங்குகளுக்கு உணவாகப்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன. 
மேலும்‌ பல விலங்குகள்‌ இங்கு ஒன்றையொன்று 
விழுங்கியும்‌ உயிர்‌ வாழும்‌ இயல்புடையன. இப்படி, 
பிற விலங்குகளைப்‌ பிடித்து விழுங்குவதற்கும்‌, 
மேலிருந்து பொழியும்‌ உணவு மழையிலிருந்து 
உணவுத்துளிகளைப்‌ பெறுவதற்கும்‌ இவ்விலங்குகள்‌ 
அகன்ற வாயுடன்‌ காணப்படுகின்றன. குறிப்பாக 
இங்கு வாழும்‌ மீன்களின்‌ வாய்‌ மிகவும்‌ பெரியது, 
மற்றும்‌ பிடிபடும்‌ விலங்கு, இருட்டைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தித்‌. தப்பிவிடாமல்‌ தடுக்கும்‌ வகையில்‌ மிகக்‌ கூரிய 
நீண்ட பற்களைக்‌ கொண்டும்‌ விளங்குகின்றன. சில 
வகை .மீன்களின்‌ வயிறு மிகவும்‌ விரிவடையும்‌ 
தன்மை கொண்டு தன்னளவுள்ள இரையைக்‌ கூட. 
விழுங்குவதற்கு ஏற்றதாக உள்ளது. சில மீன்களின்‌ 
வால்‌ பகுதி, இரையைப்‌ பிடித்துச்‌ சுருட்டிக்‌ கொள்‌ 
வதற்கு ஏற்றதாக மிக நீண்டு பாம்பு போல்‌ காட்‌ 
சியளிக்கிறது. 
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ஆழ்கடல்‌ விலங்குகள்‌ பொதுவாகச்‌ சிறியவை. 
நீரின்‌ அழுத்தமும்‌, உணவுத்‌ தட்டுப்பாடுமே இச்‌ 
சிறிய உருவத்திற்குக்‌ காரணங்கள்‌. விலங்குகள்‌ எண்‌ 
ணிக்கையில்‌ மிகக்‌ குறைவாக இங்கு வாழ்வதற்கும்‌ 
உணவுப்‌ பற்றாக்குறையே முக்கியமான காரணம்‌. 
காரிருளிலே தன்‌ இணையைத்‌ தேடிக்‌ கலந்து 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்வது மிகவும்‌ கடினம்‌. இதற்காக 
எட்ரியோலைக்னஸ்‌ (64110117/0108) போன்ற மீன்கள்‌ 
ஒரு புது வழியைக்‌ கடைப்பிடித்து வெற்றி காண்‌ 
கின்றன. இம்மீன்கள்‌ இருட்டிலேயே பிறந்து 
வளர்ந்து வாழ்வதால்‌ ஓர்‌ ஆண்‌ மீனும்‌ ஒரு பெண்‌ 
மீனும்‌ சந்திப்பது அரிதாகிவிடுகிறது. இப்படி 
ஆணும்‌ பெண்ணும்‌ இயல்பாகச்‌ சந்திக்க நேர்ந்தால்‌ 
உடனே இரண்டும்‌ இணைந்துவிடுகன்‌ றன. 
பருவம்‌ வாராத நிலையிலும்‌ கூட அவ்வாறே 
இணைகின்றன. எப்படியெனில்‌ குட்டி ஆண்‌ மீன்‌ 
பண்‌ மீனின்‌ உடலைக்கவ்விக்‌ கடித்து ஒட்டிக்கொள் 
கிறது. இந்த இணைப்பு முழுமையுற்று, ஆண்‌ மீன்‌ 
தனித்தன்மையையே இழந்து, . பெண்ணின்‌ . குருதி 
மூலமாக ஊட்டம்‌ பெற்று ஓர்‌ ஒட்டுண்ணியாகவே 
வாழ்கிறது. ்‌ 
ஆழ்கடலின்‌ அடித்தளம்‌ 'மிக மென்மையானது. 
கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ வாழும்‌ கடல்வாழ்‌ நுண்ணு 
யிரிகள்‌ (0௦௦ 028118 26) : இறந்தபின்‌, அவற்றின்‌ 
உடற்கூடுகள்‌ (8%6161016) நீரில்‌ மெல்ல இறங்கி அடுத்‌ 
தளத்தில்‌ பல மீட்டர்‌ உயரத்திற்குப்‌ படிந்து நிற்‌ 
கின்றன. இதனால்‌ “ஆழ்கடலின்‌ அடித்தளம்‌ புதை 
மணல்‌ போல்‌ மிக மென்மையான அமைப்புடன்‌ கூடி 
யதாக விளங்குகிறது. அங்கு வாழும்‌ அடித்தள 
விலங்குகள்‌ இத்தயை சூழ்நிலைக்கேற்ற உடலமைப்‌ 
புடன்‌ திகழ்கின்றன. குலியோலஸ்‌ (0ய(60108) என்ற 
வால்‌ முதுகுநாணி (பா௦௦1௦704816) இரண்டு அல்லது 
மூன்றடி நீளமுள்ள கயிறு போன்ற ஹைலோநீமா 
(௨௦௩௧௧) போன்ற கண்ணாடிக்‌ கயிறு கடற்பஞ்சு 
களும்‌ (21858 1006 $ற0026), கடல்‌ அல்லிகளும்‌' (568 
11/9), கடற்பேனாக்களும்‌ (668 றா), நீண்ட வேர்‌ 
போன்ற அமைப்புடன்‌ இங்கு பொருந்தி வாழ்கின்‌ 
றன. இவற்றைப்போல்‌ இங்கு வாழும்‌ முன்னாப்சிஸ்‌ 
(யமா0ற$1), நிமடோகார்சனஸ்‌ (௦634002701205) 
போன்ற கணுக்காலிகள்‌ இந்த மென்மையான அடித்‌ 
தளத்தின்‌ மேல்‌ மூழ்கிவிடாமல்‌ நடப்பதற்கு ஏதுவாக 
மிக நீண்ட கால்களுடன்‌ விளங்குகின்றன. 
அழுத்தத்தின்‌ காரணமாக ஆழ்கடல்‌ : நீரில்‌ 
குறைந்த அளவிலுள்ள சுண்ணாம்புச்‌ சத்தை விலங்‌ 
குகள்‌ பெருமளவில்‌ உபயோகிக்க முடியாமல்‌ போதி 
றது. அதனால்‌ மிக மெல்லிய ஓடுகளையும்‌ (8811) 
உடற்கூடுகளையும்‌ கொண்டிருக்கன்‌ றன அல்லது ஒடு 
களும்‌ உடற்கூடுகளும்‌ இன்றியே வாழ்கின்றன. 
நீர்மூழ்கி உடையில்‌ தகுந்த காற்றுச்‌ சாதனங்‌ 
களோடு புகும்‌ மனிதன்‌ ஒருவன்‌ 100 மீட்டார்‌ ஆழம்‌ 


வரைதான்‌ செல்ல இயலும்‌. இந்த ஆழத்தில்‌ அழுத்‌ 
தம்‌ சதுர சென்டி மீட்டருக்கு 10 கிலோ உராம்‌ ஆக 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ பலவகைக்‌ கடற்பஞ்சுகளும்‌ நட்‌ 
சத்திர மீன்களும்‌ பிற வகை விலங்குகளும்‌ சதுர 
சென்டிமீட்டருக்கு 1000 கிலோகிராமுக்கும்‌ மேல்‌ 
அழுத்தமுள்ள ஆழத்திலும்‌ உயிர்‌ வாழ்ன்றன. 
இந்த ஆழ்கடல்‌ வீலங்குகளின்‌ உடற்குழிகளில்‌ 
காற்றுக்‌ கிடையாது, மீன்களில்‌ சாதாரணமாகக்‌ 
காணப்படும்‌ காற்றுப்‌ பையும்‌ (வா 018மம87) இடை 
யாது. உடற்குழிகளில்‌ காற்று இருந்தால்‌ .அங்கு 
சூழ்ந்துள்ள உயர்‌ அழுத்தத்தால்‌ உடலுக்குள்‌ உள்ள 
காற்றுச்சுருங்கி உடல்‌ ஒடுங்கி அவ்விலங்கு உயிர்‌ 
துறந்து விடும்‌. இவ்விலங்குகளுக்கு உடற்குழிகளில்‌ 
காற்றுக்குப்பதில்‌ எண்ணெயோ வேறு நீர்மங்களோ 
இருக்கின்றன. 

ஆழ்கடல்‌ விலங்கு வகைகள்‌, ஆழ்கடலில்‌ சிறு 
உயிரினங்கள்‌ முதல்‌ பெரும்‌ மீன்கள்‌ வரை காணப்‌ 
படுகின்றன. பொரமினிபெர்கள்‌, ரேடியோலேரியன்‌ 
கள்‌ போன்ற முதலுயிரிகள்‌ (0₹0௦204), ஹயலோ 
னிமா, யுப்ளக்டெல்லா போன்ற கண்ணாடிக்‌ கடற்‌ 
பஞ்சு வகைகள்‌ (8ற0126) காணப்படுகின்‌ றன, 
மேலும்‌ கற்பவளங்கள்‌, கடற்பூக்கள்‌, கடல்பேனாக்‌ 
கள்‌, வளையப்புழுக்கள்‌, நண்டுகள்‌, இறால்கள்‌, 
தாடிப்புழுக்கள்‌ (0020001௦18), நாட்டிலஸ்‌ 
றகப(/105), கணவாய்‌, நட்சத்திர மீன்கள்‌, கடல்‌ அல்லி 
கள்‌, கடல்‌ முள்ளெலிகள்‌ _குவியோலஸ்‌, கட ற்பஞ்சு 
போன்ற முதல்முதுகு நாணிகள்‌ (2101001௦142168) 
காணப்படுகின்றன.மீன்வகைகளில்‌ ஸ்பீ னாக்ஸ்‌,திருக்‌ 
கைகள்‌, மேரா (01/28) ஹல்லோரிங்கஸ்‌, ஹேரி 
யோடா, ஜைகாண்டுரா,போட்டோஸ்டோமியாக்கள்‌ 
(ற௩௦1051001/8), போட்டோகோரினஸ்‌ (2000011206 
கேஸ்ட்ரோஸ்டோமஸ்‌ (88$511051008), சடோமினஸ்‌ 
(௦610111006), இட்ரியோலிங்கஸ்‌ (6011011016), கிரிப்‌ 
டோசெரஸ்‌ (0௫01006185), லினோபைரின்‌ (110௦ 9- 
1606),. பசோஜிகாஸ்‌ (2585021288) முதலியன இப்‌ 
பகுதியில்‌ காணப்படுகின்றன. 


ஆழ்கடலில்‌ வாழும்‌ விலங்குகள்‌ மிக மென்மை 
யான உடற்பாங்குடன்‌ திகழ்கின்றன. இங்கு கடல்‌ 
நீர்‌ அசைவின்றி, அமைதியாக இருப்பதால்‌ இம்மென்‌ 
மையான விலங்குகள்‌ சேதமடையாமல்‌ வாழ முடி 
கிறது. ஆனால்‌ மனிதன்‌ ஆய்ந்தறிவதற்காக இவற்‌ 
றைக்‌ கடலின்‌ ஆழத்திலிருந்து மேலே கொண்டுவர 
முயலும்போது இவற்றின்‌ உடல்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ 
சிதைந்து விடுகின்றன. கடல்‌ முள்ளெலியின்‌ முட்‌ 
களோ தொட்டவுடன்‌ உதிர்ந்து விடுகின்றன. கடல்‌ 
அல்லியின்‌ கரங்களோ று அசைவு ஏற்படினும்‌ 
உடைந்து விடுகின்றன. 


இவ்வாறு - பல்வேறு வகைகளில்‌ வியப்பூட்டும்‌ 
வண்ணம்‌, உடலில்‌ மாற்றங்களை ஏற்று, கடின 
மான ஆனால்‌ வெற்றிகரமான வாழ்க்கை வாழும்‌ 


இந்த ஆழ்கடல்‌ விலங்குகள்‌, சென்ற நூற்றாண்டில்‌ 

அறிவியலார்‌ மேற்கொண்ட சேலஞ்சர்‌ என்ற கட 

லாய்வுப்‌ பயணத்தின்போது, ஆழ்கடல்‌ தூர்வாரி 

(48026) போன்ற கருவிகளின்‌ உதவியுடன்‌, பெருமள 

வில்‌ பெறப்பட்டு ஆராயப்பட்டன. அன்று. தொடங்‌ 

திய ஆய்வுப்‌ பணி இன்னும்‌ முற்றுப்பெறவில்லை. 

1960 இல்‌ டிரியஸ்ட்‌ என்ற ஆழ்கடல்‌ நீர்மூழ்கி ஆய்‌ 

வுக்கூடத்தின்‌ உதவியுடன்‌ உலகிலேயே ஆழமான 

கடற்பகுதியான மரியானா அகழி என்ற இடத்தில்‌ 
இறங்கி ஆய்வாளர்கள்‌ அங்கு வாழும்‌ விலங்குகளைக்‌ 
கண்டறிந்தனர்‌; ஒளிப்படமும்‌ பிடித்தனர்‌. 
அ.பசுபதி 
ப. நடராஜன்‌ 
நூலோதி 

1, நம நகரு (ய ரச 5சக) 77015. 7, 11, 1112 
501806 நிஸ்‌115ர9 9411 லு, 140 10%, 1963. 

2, ஞ்‌] ஜே. தற்று, (ம்ம ம்சற 868 காம்‌ 1116 ரகே(ய- 
ரூ ஸ்‌ 116 18 1, ர்க 7. ரோலாே1 (பப 
ஐவாடு, 114 "ட்‌0ா1) 1971. 

3. ஆரிவாஸ்வி], 718. கறல(6 04 026 568 101௦8 
11ப௦ரப150ற, 1954. 
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ஆழ்கடலில்‌ வெப்பநிலைகளைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ 
கருவி ஆழ்கடல்‌ வெப்பநிலைப்‌ பதிவான்‌ (02்ஷரர்ா- 
ாற௦ஜார ர) ஆகும்‌. இக்கருவி ஆழ்கடலின்‌ வெப்ப 
நிலை மாறுதல்களையும்‌ அவைகளுடன்‌ இதுடோய்‌ 
டைய அழுத்த மாறுதல்களையும்‌ சுமார்‌ 300,200 
மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரையிலும்‌ அதற்கு மேலும்‌ பதிவு 
செய்யப்‌ பொதுவாகப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகிறது. கட 
லாய்வுக்‌ கலம்‌ (006010 218றரடு 7698௨701 966961) 
நகர்ந்து கொண்டிருக்கும்போதே இப்பதிவானைகச்‌ 
கடலினுள்‌ இறக்கி நீரின்‌ வெப்பநிலை மாறுதல்‌ 
களைக்‌ கணிக்க இயலும்‌. ர ப. 
பொழு ம்கடல்‌ வெப்ப அழுத்த நிலை: மாறு 
கன்னக்‌ குறிப்பிட்ட ஆழத்தில்‌ மட்டுமின்றித்‌ 
தொடர்ச்சியாகவும்‌ பதிந்து கொள்ளப்பயன்‌ படுவது 
இதன்‌ சிறப்புத்தன்மையாகும்‌. 

ஆழ்கடல்‌ வெப்பநிலைப்‌ பதிவானில்‌ கீற்றுடன்‌ 
(809108) கூடிய வெப்பநிலை நுகரும்‌ பொருள்‌ இருக 
கிறது. வெப்பமானி பாய்மமாகப்‌((4810௦௱016 [10ம்‌ ) 
பாதரசத்திற்குப்‌ பதிலாக விரைந்து விரிவடையும்‌ 
சைலீன்‌ (001216) பயன்படுத்தப்படுகிறது. நீளமான 
மெல்லிய செம்புக்‌ குழாயிலுள்ள சைலீன்‌ விரிவ 
டைந்து கீற்றை நகர்த்துகிறது. இக்க&ற்று வெப்ப 
நிலைக்கு ஏற்ப நகர்ந்து புகைபடிந்த தங்க முலாம்‌ 
பூசப்பட்ட கண்ணாடித்‌ தகட்டில்‌ பதிவை சடக்‌ 
கிறது. ஆழ்கடல்‌ வெப்ப நிலைப்‌ பதிவான்‌ கடலில்‌ 
அழுந்திய நிலையில்‌ அழுத்தம்‌ அதிகரித்து, கண்ணீர 
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டித்‌ தகட்டை ஒரு பக்கமாய்‌ நகர்த்துகிறது. இந்‌ 
நிலையில்‌ வெப்பநிலைப்‌ பகுதித்‌ தகடு மறுதிசையில்‌ 
நசர்ந்து அழுத்தமும்‌, வெப்பநிலையும்‌ ஒரே சமயத்‌ 
தில்‌ பதிவாகின்றன. இவ்வாறு அழுத்த வெப்ப 
நிலை வரைபடம்‌ பெறப்படுகிறது. கடல்‌ வெப்ப 
நிலை ஆழப்‌ பதிவுகளை விளக்கித்‌ தெளிவு பெறப்‌ 
பதிவான்‌ கண்ணாடிப்‌ பட்டைகள்‌ இதற்குரிய படிப்‌ 
பானில்‌ (ஈ£௨ம்‌2£) வைக்கப்படுகிறது. 

சாதாரண வெப்பமானியைப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பெற்ற கடல்‌ மேற்பரப்பு வெப்பநிலையுடன்‌ ஆம்‌ 
கடல்‌ வெப்பநிலைப்பதிவை ஒப்பிட்டுக்‌ கணிப்புச்‌ 
செய்யப்படுகிறது. ஒராண்டில்‌ வெவ்வேறு காலநிலை 
களிலும்‌ ஆய்வுக்‌ கலங்களிலீருந்தும்‌ " கடலின்‌ மேற்‌ 
பகுதிக்கும்‌ ஆழ்கடலுக்குமுள்ள வெப்பநிலை மாறு 
தல்கள்‌ பெறப்பட்டுப்‌ பல பதிவுகள்‌ தயாரிக்கப்படு 
கின்றன. இம்மாறுதல்களைத்‌ தொடர்பதிவாகவும்‌ 
வரைபடத்தில்‌ குறிக்கலாம்‌. இந்த வரைபடம்‌ ஒவ்‌ 
வொரு மாதம்‌ ஏற்படும்‌ வெப்பநிலை மாறுதல்களை 
யும்‌, வெப்பநிலையின்‌ ஏற்றத்தாழ்விற்கான காரணங்‌ 
களையும்‌ சீரான நிலைப்பாதிப்பையும்‌ இப்பாதிப்பு 
எவவளவு ஆழம்‌ வரையுள்ளது என்பதையும்‌ 
அறிய பயன்படுத்தப்படுகிறது. இப்பாதிப்பு கடல்‌ 
மேல்‌ மட்டத்தில்‌ நிலநீர்‌ கலப்பாலும்‌,வேறு பல நில 
நீர்‌ மாறுதல்களாலும்‌ ஏற்படலாம்‌. கடல்‌ காற்று 
நிலைகளைப்‌ பொறுத்துச்‌ சீரான வெப்ப நிலையுள்ள 
கலப்புப்‌ படிவின்‌ ஆழம்‌ வேறுபடலாம்‌. 280 இலிருந்து 
70 மீட்டர்‌ வரை வெப்பம்‌ விரைவாகக்‌ குறைந்து 
வெப்பதிலைச்‌ சரிவுப்‌ பகுதி ((8:ஈ௩௦௦1078) தோன்று 
கிறது. 70 மீட்டர்‌ ஆழத்துக்கு மேல்‌ படிப்படியாக 
வெப்ப மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. இந்தப்‌ பதிவு 
கடல்‌ மேல்மட்ட வெப்பநிலை அளவுகளை அறியத்‌ 
துணை புரிந்தாலும்‌ கடலுக்குள்‌ உள்ள சேர்க்கப்‌ 


- பட்ட வெப்ப ஆற்றலை அறியப்‌ பயன்படாது. 


ஏனெனில்‌ இந்த வெப்பக்‌ கணக்கை அறிய வெப்ப 
நிலை மாறுதல்களை அதன்‌ ஆழத்திற்கு ஏற்ப 
அறிதல்‌ அவசியமாகும்‌. ஒரே அளவுள்ள வெப்பம்‌, 
குறைவான நீர்ப்‌ படிவில்‌ அதிக வெப்ப மாறுதல்‌ 
களையும்‌, பெரிய நீர்ப்‌ படிவில்‌ சிறிய மாறுதல்களை 
யும்‌ ஏற்படுத்துகிறது. 5 
விரைவில்‌ விரிவடையும்‌ தன்மையுள்ள ஆழ்கடல்‌ 
வெப்பநிலைப்‌ பதிவான்‌௧களைப்‌ பயன்படுத்தி ஆய்வு 
வானவூர்திகள்‌ ஆழ்கடலின்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சுமார்‌ 
2000 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை அளக்க வாய்ப்புள்ளது. 
பல நாடுகளிலும்‌ மாறுபட்ட சிறப்புத்தன்மையுடைய 
ஆழ்கடல்‌ வெப்பநிலைப்‌ பதிவான்கள்‌ கடல்‌ ஆய்வுக்‌ 
கலங்களில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்‌்படுகின்றன. 
எஸ்‌.பி. சுப்பிரமணியன்‌ 
நூலோதி 
]. நீளா %.97., 00வோ௦தாக ரு, க ரரமா௦ம்‌001100 10 
118 ராகாம்ற6 போரரா௦ுற ரேர்‌, 7௦11 9 ஸ. & 5005, 
1970. 


... உயர்த்து இத்துறையின்‌ மூலம்‌ ரூ. 
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2, றஜாாம்‌ கு, ரறாா௦ம்ப0110௩ 40 0௦6200 2யடி, 
நரன (106-11வ11 ரர சோறக(10021 100. 1௦௦௦, 1977, 


ஆழ்கூள முறையில்‌ கோழி வளர்ப்பு 


பேரளவுக்‌ கோழிகளை ஓரே கோழி வீட்டில்‌ 
அடைத்து வளர்க்கும்‌ முறை இன்று பரவலாக நடை 
பெறுகிறது. கோழி வீட்டின்‌ தரையில்‌ கூளங்களைப்‌ 
பரப்பி வைத்து அதன்மேல்‌ கோழிகளை நடமாட 
விடும்‌ முறைக்கு ஆழ்கூள முறை (066 111462 998100) 
என்று பெயர்‌. நம்‌ நாட்டில்‌ பெரும்பாலான இடங்‌ 
களில்‌, இன்றும்‌” வீட்டின்‌ புறக்கடையில்‌ கோழிகள்‌ 
வளர்க்கப்பட்டு வருகின்றன. கோழி வளர்ப்பும்‌ 
இதர துறைகளைப்‌ போலவே ஒரு வருவாய்‌ தரும்‌ 
துறை என்று கந்த 20 ஆண்டுகளாகத்தான்‌ 
கண்டறிந்தனர்‌. கடந்த 20 ஆண்டுகளாக உல 
கெங்கிலும்‌ உள்ள கோழி ஆராய்ச்சி, கோழிப்‌ 
பராமரிபபு நிலையங்கள்‌ வாயிலாகக்‌ கோழிகள்‌ 
பராமரிப்பு பற்றிய விவரங்கள்‌ அறிவியல்‌ ரீதியாகக்‌ 
கஇடைத்து வருன்றன. எனவே கிராமங்களில்‌ 
தன்னிச்சையாக்க்‌ .கவனிப்பாரற்று இயங்கி வந்த 
கோழி வளர்ப்பு மாறுபட்டு வருவாய்‌ தரக்கூடிய 
துறையாக இன்று மாறிவருகிறது. 1956 ஆம்‌ ஆண்டு 
நம்‌ நாட்டில்‌ இருந்த 2000 மில்லியன்‌ முட்டை 
உற்பத்தி 1971 ஆம்‌ ஆண்டு 6000 மில்லியனாக 
4000 மில்லியன்‌ 
வருவாய்‌ கிடைத்து வருகிறது. 

, கோழி வீடுகளின்‌ அமைப்பு. கோழி வீடுகள்‌ 
அமைக்கும்போது தண்ணீர்‌ தேங்காமல்‌ விரைவில்‌ 
வடியக்கூடிய நிலத்தில்‌ கட்டுவது நலம்‌. ஒரு 
முட்டையிடும்‌ கோழிக்கு 2.5 சதுரஅடியும்‌, இறைச்சிக்‌ 
கோழிக்கு 1 சதுர அடியும்‌ இடவசதி தேவை. சிறிய 
வீடுகளை: அமைக்கும்போது 20' % 20', 24' % 24 
30* % 30' . அளவு பரப்பினைக்‌ கொண்ட வீடுகளை 
அமைக்கலாம்‌. இவை முறையே 200, 300, 500 
முட்டைக்‌ கோழிகளுக்குப்‌ போதுமானவை. இவற்றின்‌ 
வீடுகளை நான்கு பக்கமும்‌ தரையிலிருந்து 1) அடி 
உயரத்திற்குச்‌ செங்கல்‌ சுவரையும்‌, அதன்‌ மேல்‌ 6 
அடி உயரத்திற்குக்‌ கம்பிவலைச்‌ சட்டங்களையும்‌ 
கொண்டனவாக, அமைக்க வேண்டும்‌. தட்ப வெப்ப 


நிலைக்கு ஏற்பவும்‌, பொருளாதார நிலைக்கு ஏற்பவும்‌ 


எளிதில்‌ கிடைக்கக்கூடிய பொருள்களான ஓடு, பனை 
ஒலை, . தென்னங்க&ற்று, கல்நார்‌ அல்லது சிமென்ட்‌ 
தகடுகள்‌ தகரம்‌, முதலியவை கொண்டு கூரை அமைக்‌ 
கலாம்‌. பக்கங்களில்‌ மழைச்‌ சாரல்‌ அடிக்காமல்‌ பாது 
காக்க , .நிலைமட்டத்தில்‌ இருந்து சுமார்‌ 3.5 அடி 
உயரம்‌ வரை ஒத்தான்‌, சாக்கு அல்லது தென்னந்‌ 
தட்டிகளைத்‌ , தொங்கவிட, , வேண்டும்‌. தரையைச்‌ 
சுண்ணாம்பு அல்லது சிமென்ட்‌ கலவையினால்‌ நீர்‌ 
கசியாத வண்ணம்‌ அமைப்பது சிறந்தது. கோழி வீட்‌ 
டிற்கு மின்சார வசதி இருத்தல்‌ மிகவும்‌ அவசியம்‌, 


கோழி வீட்டிற்கு வேண்டிய துணைக்கருவிகள்‌, 
குஞ்சு பொரித்த 20 வாரத்திற்கு மேல்‌, கோழிக்குத்‌ 
தீவனத்‌ தொட்டிகள்‌ வைக்க வேண்டும்‌. 700 கோழி 
களுக்கு 5” தீவனத்‌ தொட்டிகள்‌ தொங்கும்‌ முறை 
யில்‌ அமைக்க வேண்டும்‌, கோழிகளின்‌ வயதைப்‌ 
பொறுத்துத்‌ தீவனத்‌ தொட்டிகள்‌ இடவசதியுடன்‌ 
அமைய வேண்டும்‌. 4 வாரம்‌ வரை 1* 5 முதல்‌ 8 
வாரம்‌ வரை 3”, 9 முதல்‌ 20 வாரம்‌ வரை 44, 20 
வாரத்திற்கு மேல்‌ 5” தீவனத்‌ தொட்டிகள்‌ அமைக்க 
வேண்டும்‌. எக்காரணத்தைக்‌ கொண்டும்‌ தேவைக்‌ 
குக்‌ குறைந்த அளவு இடவசதி அளித்தல்‌ கூடாது, 
ஏனெனில்‌ அது ஒன்றை ஒன்று கொத்திக்‌ கொள்ளு 
தல்‌, இறகுகளைப்‌ பிடுங்குதல்‌ ஆதிய தீய பழக்கங்‌ 
களை மிசைப்படுத்துவதுடன்‌ தொற்று நோய்கள்‌ 


_ பரவவும்‌ காரணமாகும்‌. பெரும்பா லும்‌ ஒருகோழிக்கு 


நான்கு வார வயது வரையில்‌ 0.5 சதுர அடியும்‌ . 
30 வாரம்‌ வரையில்‌ 1 சதுர அடியும்‌; 20 வாரம்‌ 
வரையில்‌ 3 சதுர அடியும்‌, 22 வாரங்களுக்கு மேல 
௮.௮ சதுர அடியும்‌ பரப்புத்‌ தேவைப்படும்‌. பிளாஸ்ட்‌ 
டிக்‌ அல்லது அலுமினியத்தால்‌ செய்யப்பட்ட இண்‌ 
ணங்கள்‌ வைத்துக்‌ கோழிகளுக்குத்‌ தண்ணீர்‌ வசதி 
ஏற்படுத்தலாம்‌. 4,8 காலன்‌ தண்ணீர்த்‌ தொட்டிகள்‌ 
1000 கோழிகளுக்குப்‌ போதுமானவை. முட்டையிடு 
வதற்கான பெட்டிகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 5' நீளமும்‌ 2” 
அகலமும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இவை 25 முதல்‌ 35 
கோழிகளுக்குப்‌ போதுமானவை. 


குஞ்சு வளர்ப்பு. கோழி நோய்கள்‌, அடை முட்டை 
மூலமாகவும்‌, முட்டையிலிருந்து பொரித்த குஞ்சுகள்‌ 
மூலமாகவும்‌ பண்ணைக்கு வர வாய்ப்பு உண்டு. 
நோய்களற்ற குஞ்சுகளை உற்பத்தி செய்யும்‌ நம்பக 
மான குஞ்சு பொரிப்பு நிலையங்களிலிருந்தே குஞ்சு 
களைத்‌ தருவிக்க வேண்டும்‌. கோழிக்‌ குஞ்சுகளுக்கு 
முதல்‌ இருபத்து நான்கு மணி நேரம்‌ வரை தண்‌ 
ணீரும்‌ தீவனமும்‌ இல்லாமல்‌ தாங்கக்‌ கூடிய திறமை 
இருப்பதால்‌ அவற்றை மிக எளிதாக எங்கும்‌ 
கொண்டு செல்லலாம்‌. தவீர ஒரு நாள்‌ குஞ்சுகளை 
வாங்கி வளர்த்தால்‌ பெரிய வளர்ந்த கோழிகளை 
வாங்குவதைவிடச்‌ செலவு குறைவாகும்‌. குஞ்சுகளை 
எப்பொழுதும்‌ வயதான கோழிகளிலிருந்து தொலை 
வில்‌ வைத்து வளர்க்க வேண்டும்‌. குஞ்சு வீட்டிற்கு 
முக்கியமாக இரவு நேரங்களில்‌,குளிர்காற்றுப்போகா 
மல்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. குஞ்சு வீட்டிற்கு 
மின்சாரம்‌ அவசியம்‌ தேவை. குஞ்சு வளர்க்கும்‌ தரை 
யைக்‌ கிருமி நீக்கியைக்‌ கொண்டு தூய்மை செய்து 
உமியைப்பரப்பி அதன்மேல்‌ குஞ்சுகளுக்கு வெப்பம்‌ 
கொடுக்கக்‌ கூடிய குடை போன்ற அமைப்பைக்‌ 
கொண்ட வளர்ப்புச்‌ சாதனம்‌ (070002) தயார்‌ 
செய்யவேண்டும்‌. இச்சாதனத்தை உலோகம்‌ அல்‌ 
லது மூங்கில்‌ தப்பைகளால்‌ செய்யலாம்‌. இதன்‌ உட்‌ 
புறத்தே மின்விளக்குகள்‌ பொருத்தப்பட வேண்டும்‌. 
குஞ்சுகள்‌ வருவதற்கு முதல்‌ நாளே உமி பரப்பி 





படம்‌ 1. குஞ்சு வளர்ப்புச்‌ சாதனம்‌ 


அதன்மேல்‌ செய்தித்‌ தாள்களைப்‌ பரப்பி வளர்ப்புச்‌ 
சாதனத்தை மையத்தில்‌ வைத்து மின்‌ விளக்குகளை 
எரிய விட வேண்டும்‌. குஞ்சு வளர்ப்புச்‌ சாதனத்திற்‌ 
குள்‌ 9558 வெப்பம்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இச்சாத 
னத்தைச்‌ சுற்றி மூன்றடி. தள்ளி வட்டமான 18 அங்‌ 
குல உயரப்‌ பாதுகாப்பு அட்டைச்‌ சுவர்களை 
வைக்கவேண்டும்‌. இந்தத்‌ தடுப்புச்‌ சுவர்களுக்கு 
இடையே மாறி மாறித்‌ தீவனத்‌ தொட்டிகளையும்‌ 
தண்ணீர்த்‌ தொட்டிகளையும்‌ வைக்கவேண்டும்‌. 
கோழிக்‌ குஞ்சுகளை முதல்‌ எட்டு வாரம்‌ வரை 
மிகக்‌ கவனமாகப்‌ பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌, 
கோழி நோய்கள்‌ வராமல்‌ இருப்பதற்காகத்‌ தடுப்பு 
ஊசிகள்‌ போடவேண்டும்‌. முதல்நாள்‌ மாராரக்ஸ்‌ 
நோய்த்‌ தடுப்பும்‌, 4 நாள்‌ மூதல்‌ 7 நாள்‌ வரை 
இராணிகெட்‌. நோய்த்‌ தடுப்பும்‌, 3 ஆம்‌ வாரமும்‌ 
6 ஆம்‌ வாரமும்‌ கோழி அம்மை நோய்த்‌ தடுப்பும்‌, 
8 ஆவது வாரம்‌ இராணிகெட்‌, வெள்ளைக்‌ கழிச்சல்‌ 
நோய்த்‌ தடுப்பும்‌ செய்ய வேண்டும்‌. இவற்றைத்‌ 
தவிர மாதம்‌ ஒரு முறை குடற்புழு நீக்கம்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. காக்சிடியோசிஸ்‌ என்னும்‌ இரத்தக்‌ 
கழிச்சல்‌ நோய்‌ வராமல்‌ தடுக்கச்‌ சல்‌ஃபாமெசத்தின்‌ 
என்ற மருந்தை நீரில்‌ கலந்து குஞ்சுகளுக்கு அளிக்க 
வேண்டும்‌. 

ஆழ்கூள முறை. கோழி வளர்ப்பு வீடுகளில்‌ 
தரையில்‌ எளிதில்‌ கிடைக்கக கூடிய கூளத்தை இட்டு 
நொய்‌, உமி, கடலைப்‌ பொட்டு, மரத்தூள்‌ ஆகிய 
வற்றில்‌ ஏதாவது ஒன்றை 1 அடி. வரை ஆழமாகப்‌ 
பரப்பி அவ்வாறு அமைத்த தளத்தின்‌ மீது கோழி 
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களை நடமாடவிடலாம்‌. நாளடைவில்‌ கோழி வீடு 
களின்‌ தரைகளில்‌ பரப்பப்பட்ட ஆழ்கூளம்‌ கோழிகள்‌ 
கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌, பாக்ட்டீரியா ஆகியவை யாவும்‌ 
வேதி மாற்நங்களால்‌ மட்கி அம்மோனியா வாயு 
வெப்பத்தை வெளிப்படுத்தும்‌. பாங்காக அழ்கூளத்‌ 
தை வாரம்‌ இருமுறையாவது நன்கு கிளறிவிட்டுப்‌ 
பாதுகாத்து வந்தால்‌ அழ்கூளம்‌ கோழிகளின்‌ எச்‌ 
சத்தின்‌ ஈரத்தை நன்கு உறிஞ்சி அழ்கூளத்தில்‌ உண்‌ 
டாகும்‌ வேப்பத்தால்‌ நன்றாக உலர்ந்து காய்ந்த 
பொடியாகியிருக்கும்‌. நாளுக்கு நாள்‌ கூளமும்‌ கழி 
வுப்‌ பொருள்களும்‌ நன்கு மட்கிப்‌ பதனிடப்பட்ட ஆழ்‌ 
கூளமாகும்‌. இம்முறையால்‌ கோழிகள்‌ உடல்நலத்‌ 
துடன்‌ இருப்பதுடன்‌ கோழி வீட்டை.த்‌ தூய்மை செய்‌ 
யும்‌ அவசியமும்‌ 'தவிர்க்கப்படுகிறது. தவிர அண்டு 
தோறும்‌ சுமார்‌ 100 கோழிகளால்‌ 28] டன்கள்‌ 


சிறந்த உரம்‌ கிடைக்கிறது. ஆழ்கூளத்தில்‌ தண்ணீர்‌ 


சிந்தி நனையவிடக்‌ கூடாது. நனைந்த கூளம்‌ நோய்‌ 
களை வளர்க்கும்‌; எனவே நனைந்த கூளத்தை உடன்‌ 
அப்புறப்படுத்த வேண்டும்‌. 

ஆழ்கூள முறையின்‌ பயன்கள்‌. இம்முறையில்‌ 
கோழிகளைப்‌ பேணும்‌ செலவு குறைகிறது. சுமார்‌ 
இரண்டாயிரம்‌ கோழிகளின்‌ தேவையை ஒரே கோழி 
வீட்டில்‌ ஓர்‌ ஆள்‌, ஒரு பையன்‌ ஆகிய இருவரைக்‌ 
கொண்டு பராமரிக்கலாம்‌. கோழி வீடுகளின்‌ 
காற்றின்‌ ஈரத்‌ தன்மையை ஆழ்கூளம்‌ மூலமாகக்‌ 


கட்டுப்படுத்த முடியும்‌. 





படம்‌ 2. ஆழ்கூள முறை 
வெளிக்காற்றில்‌ ஈரத்தன்மை அதிகம்‌ இருந்தால்‌ 


அதனைக்‌ குறைக்க ஆழ்கூளம்‌ உதவும்‌. அழ்கூளத்‌ 
தின்‌ அடியில்‌ வெப்பம்‌ ஏற்படுவதால்‌ தமை பயக்கும்‌ : 
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பாக்ட்டீரியாக்கள்‌ காகச்டியோ போன்ற கிருமிகளின்‌, 
குடற்பூச்சிகளின்‌ முட்டைகள்‌ யாவும்‌ அழிக்கப்பட்டுக்‌ 
கோழிகளின்‌ உடல்நலம்‌ பாதுகாக்கப்படுகிறது.மட்டய 
அழ்கூளம்‌ சிறந்த உரமாக மாறிவிடுகிறது. இதில்‌ 
வைட்டமின்‌, ரையபோஃப்ளவீன்‌ போன்ற நுண்‌ 
ஹஞூட்டச்‌ சத்துக்கள்‌ இருக்கின்றன. குளிர்‌ காலங்‌ 
களில்‌ அழ்கூள முறையீல்‌ கோழிகளை வளர்ப்பதால்‌ 
கோழி வீடுகள்‌ வெப்பமாகவும்‌, கோழிகள்‌ நடமாடும்‌ 
இடம்‌ பஞ்சு மெத்தை போல இதமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
ஆழ்கூள முறையை நன்கு கடைப்பிடித்தால்‌ கோழி 
வீடுகள்‌ காய்ந்து மித வெப்பத்துடன்‌ இருந்தால்‌ 
கோழிகள்‌ உடல்நலம்‌ பெற்றவையாயும்‌, அதிக 
முட்டைகள்‌ இடுவதுடன்‌ முட்டைகள்‌ தூய்மையா 
கவும்‌ எளிதல்‌ சேகரிக்கக்‌ கூடியவையாயும்‌ இருக்கும்‌. 
இவற்றில்‌ கோழிகள்‌ குப்டைஎயக்‌ களறும்‌ வாய்ப்பு 
இருப்பதால்‌ இயற்கைச்‌ சூழ்நிலை கோழிகளுக்கு 
அமைகின்றது. 

இனம்கோழி வளர்ப்பு, இதில்‌ ஒன்பது முதல்‌ 
இருபது வார வயதுள்ள கோழிகள்‌ இடம்பெறும்‌. 
இளம்‌ கோழிகள்‌ நல்ல நிறத்துடன்‌ முட்டை 
கொடுக்கக்‌ கடைப்பிடிக்க வேண்டிய முறைகள்‌ பின்‌ 
வருமாறு : எக்காரணத்தைக்‌ கொண்டும்‌ எட்டு 
வாரத்திற்குமேல்‌ இருபது வாரத்திற்கு முன்பாகக்‌ 
கோழி வீடுகளில்‌ வெளிச்சம்‌ கொடுக்கக்‌ கூடாது; 
கோழிகளுக்குச்‌ சரியான அளவில்‌ தீவனம்‌ கொடுக்க 
வேண்டும்‌; அதிக தீவனம்‌ கொடுத்துக்‌ கோழிகளைக்‌ 
கொழுக்க வைக்கக்‌ கூடாது; கோழி அறையில்‌ கூளம்‌ 
ஈரமாகாத முறையில்‌ வைக்கப்பட வேண்டும்‌; 
கூளத்தை அடிக்கடிக்‌ களறி விடவேண்டும்‌; தூய்மை 
யான தண்ணீரும்‌ தரமான தீவனமும்‌ எப்பொழுதும்‌ 
கோழிகளுக்கக்‌ கிடைக்குமாறு செய்யவேண்டும்‌; 
தீவனத்‌ தொட்டிகளும்‌ தண்ணீர்த்‌ தொட்டிகளும்‌ 
கோழிகளின்‌ எண்ணிக்கைக்குத்‌ தச்கவாறு போது 
மான அளவீல்‌ இருக்க வேண்டும்‌; வளரும்‌ கோழி 
களுக்கு இரத்தக்‌ கழிச்சல்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்தைச்‌ 
சரியான சமயத்தில்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌; தவிர 
மாதம்‌ ஒருமுறை குடல்புழு நீக்கம்‌ செய்யவேண்டும்‌; 
பதினெட்டாவது வாரத்தில்‌ கோழி வீட்டில்‌ முட்டை 
யிடும்‌ பெட்டிகளைக்‌ கோழிகளின்‌ எண்ணிக்கைக்‌ 
குத்‌ தக்கவாறு வைக்கவேண்டும்‌. 

முட்டையிடும்‌ கோழிகளுக்குத்‌ தேவையான 
இடம்‌, தீவனம்‌, தண்ணீர்‌, இவற்றிற்கு வழிசெய்ய 
வேண்டும்‌. சட்டிகளில்‌ எப்பொழுதும்‌ கிளிஞ்சலை 
நிரப்பி வைத்திருக்க வேண்டும்‌. கோழியின்‌ முட்டை 
களை ஒரு நாளில்‌ நான்குமுறை திரட்ட வேண்டும்‌. 
முட்டையிடும்‌ கோழிகளுக்கு 21 ஆம்‌ வாரத்திற்குப்‌ 
பின்‌ பகல்‌ வெளிச்சத்திற்குமேல்‌ இரவிலும்‌ வெளிச்‌ 
சம்‌ தரவேண்டும்‌. முட்டைகள்‌ உற்பத்திக்கு வெள்ளை 
லெகான்‌ கலப்பினக்‌ கோழிகளான ஹைலைன்‌ 
(1ாம்ன்‌. 116), பாப்காக்‌ (1௦0000), இராணிஷேவர்‌ 
(பெற 9860), ஆர்பர்‌ எகரா்ஸ்‌ (11871007 2262), 


ஹைசெக்‌ (11% 550), டிகால்ப்‌ (062811), ஆகியவை 
சிறந்தன. மேலும்‌ இறைச்சிக்‌ கோழி இனத்திற்கு 
யுளிப்ரோ (1௦12ற1௦)), சாம்ராட்காப்‌, (53௭௭0௦1000) 
ஸ்டார்ப்ரோ (580110), ராஸ்‌ (௩௦85) போன்றவை 
இலாபகரமாக வளர்க்கப்படலாம்‌, 

இரா.தா. 


நூலோதி 

7. கோபாலகிருஷ்ணன்‌, செ.௮., கோழி பராமரிப்பு, 
நியூ செஞ்சுரி புக்‌ ஹவுஸ்‌, சென்னை, 1980. 

2. சுந்தரராஜன்‌, பொ., கோழிச்‌ செல்வம்‌, வானதி 
பதிப்பகம்‌, சென்னை. 1978. 
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கோழி, வான்கோழி, கின்னிக்கோழி, வாத்து, அன்‌ 
னம்‌, புறா ஆகியவை முட்டைக்காகவும்‌, இறைச்சிக்‌ 
காகவும்‌ வளர்க்கப்படும்‌ வளர்ப்புப்‌ பறவைகளா 
கும்‌. 

அசாம்‌, இமய மலைப்‌ பகுதி, மத்திய இந்தியா, 
தென்‌ இந்தியா மற்றும்‌ உள்ள தெற்கு நாடுகள்‌ 
இத்தகைய பறவைகளின்‌ பிறப்பீடம்‌ ஆகும்‌. 

அமெரிக்க இனம்‌, ஆசிய . இனம்‌, மத்தியதரை 
இனம்‌ என்று பொதுவாகப்‌ பறவை இனத்தை மூன்று 
பெரும்‌ பிரிவுகளகாப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

வாத்துகள்‌ முட்டைக்காக வளர்க்கப்படுவதைக்‌ 
காட்டிலும்‌ முக்கியமாக இறைச்சிக்காகவே வளர்க்‌ 
கப்படூகன்றன. வாத்துகள்‌ சிரமமின்றித்‌ தாங்களா 
கவே ஆகாரம்‌ தேடிக்‌ கொள்ளும்‌ பழக்கமுள்ளவை, 
வாத்துக்‌ குஞ்சுகள்‌ மனிதனுக்குச்‌ சுவையான உண 
வாகின்றன. முட்டைக்காக வாததுகள்‌ வளர்க்கப்‌ 
படுமேயானால்‌ முட்டை விற்பதற்கு வேண்டிய ஏற்‌ 
பாடுகளை முதலில்‌ செய்து கொள்வது அவயம்‌. 

இறைச்சிக்காக வளர்க்கப்படும்‌ இனங்களில்‌ முக்‌ 
கஇயமானவை ஜலஸ்பரி, பெசின்‌, மஸ்க்கோவி 
முட்டைக்காக வளர்க்கப்படும்‌ இனங்களில்‌ முக்கிய 
மானவை காக்கி கேம்பல்‌, வெள்ளைக்‌ கேம்பல்‌, 
இந்தியன்‌ ரன்னர்‌ என்பனவாகும்‌. 

இறைச்சி இனங்கள்‌-ஜலஸ்பரி இன வாத்துகள்‌, 
இவை வெள்ளை இறகுகளுடன்‌ ஆரஞ்சு நிறக்‌ கால்‌ 
களும்‌, அலகும்‌ கொண்டவை. இவை நல்ல இறைச்சி 
இனமாகும்‌; மார்பிலே நல்ல சதைப்பற்றுக்‌ கொண்‌ 
டவை. நான்கு முதல்‌ நாலரைக்‌ கிலோ எடையுள்‌ 
ளவை, 

பெசின்‌ இன வாத்துகள்‌. இவை சந்தன நிற இற 
குகளுடன்‌ ஆரஞ்சு நிறக்‌ கால்களும்‌, அலகும்‌ கொண் 
டவை. 3.6 முதல்‌ 4.8 கலோ வரை எடை உள்ளவை. 

மஸ்க்கோவி இன வாத்துகள்‌. இவை தூய இன 


மாகக்‌ சுருதப்படுவதல்லை ஆகவே இவை மற்ற 
வகை வாத்துகளோடு சேரும்போது முட்டை தரிப்‌ 
பதில்லை. இவை அன்னம்‌ போன்ற நடையுடையவை. 

முட்டையிடும்‌ இனங்கள்‌-காக்கி கேம்பல்‌, கரும்‌ 
பச்சை நிற அலகுடன்‌ உடல்‌ முழுதும்‌ காக்கி நிறம்‌ 
கொண்டவை. இனச்‌ சேர்ச்கைக்‌ காலத்தில்‌ ஆண்‌ 
. வாத்தின்‌ தலை அழுத்தமான நிறமாக மாறும்‌. ஆண்‌ 
வாத்து 2.3 கிலோவும்‌, பேண்‌ வாத்து 2 கிலோவும்‌ 
இருக்கும்‌. இல்வீனம்‌ 47 கிராம்‌ எடையுள்ள 
வெள்ளை நிற முட்டைகளை இடும்‌. ஓர்‌ ஆண்டிற்‌ 
குச்‌ சராசரி 300 முட்டைகள்‌ இடக்‌ கூடியவை. 
இவை 2 முதல்‌ 2.4 இ. எடையுடன்‌, உண்ணச்‌ சுவை 
யாக இருக்கும்‌. 

வெள்ளைக்‌ கேம்பல்‌. இது ஆரஞ்சு நிற அலகும்‌, 
வெளிறிய உடல்‌ நிறமும்‌ கொண்டது. உண்ணச்‌ 
சுவையாக இருக்கும்‌. 

இந்தியன்‌ ரன்னர்‌, இவை சிறிய உடல்கட்டு 
உடையவை, இவை வாத்து நடை போடாமல்‌ மற்ற 
பறவைகளைப்‌ போல ஒடும்‌ . தன்மையுடையவை 
என்பதை இவற்றீன்‌ பெயரிலீருந்தே அறியலாம்‌. 
இவற்றிற்குப்‌ பல நிறங்கள்‌ உண்டு. ஆனால்‌ 
வெள்ளையும்‌, வெளிறிய நிறமும்‌ அதிகம்‌ காணப்‌ 
படும்‌. பெண்‌ வாத்துகள்‌ நல்ல முட்டைகளை இடும்‌ 
தன்மை உடையவை. 

வாத்துகளில்‌ கலப்பினங்கள்‌ உண்டு. மற்ற 
பறவை இனங்களைப்‌ போலவே அவை செயல்படும்‌. 

தீவனம்‌. வாத்துகளுக்கு மூன்று வகையான 
தீவனம்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. அவை, தொடக்க 
நிலைத்‌ வனம்‌, வளர்நிலைத்‌ தீவனம்‌, வளர்ந்த 
வாத்துத்‌ தவனம்‌ என்பனவாகும்‌. 

இவற்றில்‌ வளர்நிலைத்‌ தீவனத்தில்‌ 18 முதல்‌ 
20 விழுக்காடு புரதம்‌ இருக்கும்படிப்‌ பார்த்துக்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌. தீனி வைக்கும்‌ பெட்டிகள்‌ வாத்‌ 
இன்‌ அலகிற்கு ஏற்றாற்போல்‌ அகலமாக இருத்தல்‌ 
அவசியம்‌. வாத்துகள்‌ அதிகமான நீர்‌ பருகுவதால்‌ 
கவனமாகப்‌ பார்த்துத்‌ தூய்மையான நீரை அளிக்க 
“வேண்டும்‌. -: லக 

வீடு. வாத்துக்‌ குஞ்சுகளைக்‌ கோழிக்‌ குஞ்சுகள்‌ 
போலவே தரையில்‌ வளர்க்கலாம்‌. தொடக்க வெப்ப 
நிலை சற்றுக்‌ குறைவாக இருத்தல்‌ நலம்‌. அதாவது 
905 முதல்‌ 975 ஜேருந்தால்‌ நல்லது. நான்கு அடி 
நீளம, இரண்டு அடி அகலம்‌, 10 அடி. உயரம்‌ 
கொண்ட இரு தட்டுகளில்‌ 25, 25 வாத்துக்‌ குஞ்சு 
களை மூன்று வாரம்‌ வரை வளர்க்கலாம்‌. அல்லது 
மூன்று அடி. நீளம்‌, ஏழு அடி அகலம்‌, 6 அங்குலம்‌ 
உயரம்‌ கொண்ட ஓரு தட்டுச்‌ சிறந்தது. இதில்‌ 100 
வாத்துக்‌ குஞ்சுகள்‌ ஒரு வாரம்‌ வரை வளர்க்கப்‌ 
படலாம்‌. தொன்றுதொட்டு வரும்‌ ஆழ்கூள முறைப்‌ 
படி (466ோ 111467 94) நீண்ட நடுப்பாதையும்‌, 
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இரு பக்க வீடுகளும்‌ உள்ள கட்டிடத்தில்‌ தரையில்‌ 
வளர்க்கலாம்‌. மரத்தூள்‌. வைக்கோல்‌, மரச்‌்சவல்‌, 
தவிடு, உமி முதலியவை தரை மேல்‌ பரப்பி வைக்கப்‌ 
படல்‌ வேண்டும்‌. வாத்துகள்‌ அதிகமான நீர்‌ அருந்தி, 
அதிகமாக நீர்‌, மலம்‌ கழிப்பதால்‌ தரையைத்‌ தூய்மை 
யாக வைத்துக்‌ கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌. அல்லது கம்பி 
வலை மீது வாத்துகளை விடலாம்‌. இதற்கு 8 அளவுத்‌ 
கடிப்புள்ள அரைஅங்குல இடைவெளியிட்ட சம்பி 
வலை நல்லது, 


வாத்துக்‌ குஞ்சு வளர்ப்பும்‌, கொழுக்க வைக்கும்‌ 
முறையும்‌. வாத்துகளை நான்கு வாரத்திற்குப்‌ பிறகு 
தான்‌ கொழுக்க வைப்பது தொடங்கும்‌. 200, 200 
வாத்துக்கொண்ட கும்பலாக, 10 கும்பல்களை ஓர்‌ 
ஏக்கரில்‌ விடலாம்‌. 8 அடி. உயரமுள்ள சுற்றுத்‌ 
தடுப்பு, வாத்துக்‌ கும்பலுக்குப்‌ பாதுகாப்பாக அமை 
யும்‌. குளிர்‌ காலத்தில வாத்துகளை வெளியே வீட்டு 
வளர்ப்பதைக்‌ குறித்துப்‌ பல தவறான கருத்துகள்‌ 
உண்டு. எனினும்‌ எக்காலத்திலும்‌ ஆழ்கூள அமைப்‌ 
பில்‌ வாத்துகளை வளர்க்கலாம்‌. முன்‌ கூறியபடியே 
வைக்கோல்‌, மரத்தூள்‌ பரப்பிய தரையிலோ வலைக்‌ 
கம்பியின்‌ மேலோ வளர்க்கலாம்‌. இதற்கு 18 அளவுத்‌ 
தடிப்புள்ள 1 அங்குலம்‌ இடைவெளியிட்ட வலைக்‌ 
கம்பியைப்பயன் படுத்தலாம்‌. ஒவ்வொரு வாத்துக்கும்‌ 
மீ சதுரஅடி இடம்‌ தேவை. ஆழ்கூள முறையில்‌ 
வளர்க்கப்படும்‌ வாத்துகளுக்குத்‌ தாழ்வாரம்‌ போன்ற 
திறந்தவெளி இருத்தல்‌ அவசியம்‌. இது உறுதியான 
சிமென்ட்‌ அல்லது சாதாரண மண்‌ தரையாக இருக்‌ 
கலாம்‌. குறைந்த செலவில்‌ அதிக உற்பத்தி செய்ய 
முடியும்‌. இத்தகைய முறையில்‌ தரையில்‌ நீர்‌ தேங்‌ 
காமல்‌ வடிந்தோடச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. அல்லது 
தரையை அடிக்கடி நல்ல முறையில்‌ பூச்சிக்கொல்லி 
மருந்தைக்‌ கொண்டு தூய்மை செய்ய வேண்டும்‌. 
சிறிய வாத்துகளை வளர்க்கும்பொழுது குறுகிய 
இடத்தில்‌ வளர்த்துப்‌ பெரியவை ஆகும்போது 
அவற்றைப்‌ பெரிய இடத்திற்கு மாற்றலாம்‌. 


வளர்ந்த வாத்துகளை வளர்க்கும்‌ முறை. வாத்து 
களுக்கு நீந்துவதற்குத்‌ தண்ணீர்‌ வசதி செய்வதனால்‌ 
எப்பயனும்‌ இல்லை. ஆனால்‌ குடிப்பதற்குக்‌ குளிர்த்த 
நீர்‌ அதிக அளவில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. தண்ணீர்‌ 
குடித்த பின்‌ வாய்க்காலில்‌ வாத்து, தலையை நனைத்‌ 
துக்‌ கொள்ளும்‌. மிகவும்‌ எளிதான முறையில்‌ 100 
வளர்ந்த வாத்துகளை ஓர்‌ ஏக்கர்‌ நிலப்‌ பரப்பில்‌ 
அப்படியே விட்டுவிடலாம்‌. மற்ற கால்நடைகளுக்குப்‌ 
பயன்படாத சதுப்பு நிலத்தில்‌ வாத்து நன்றாக 
மேயும்‌. 


ஆழ்கூள முறையில்‌ குளிர்‌ காலத்தில்‌ மூங்கிலி 
னால்‌. செய்த கூரையும்‌, பக்கமும்‌ உள்ள வீட்டில்‌ 
சிமென்ட்‌ தரை அல்லது கம்பி வலையில்‌ விட்டுவிட 
லாம்‌. இப்படிப்பட்ட இடத்தில்‌ வாத்து ஒன்றுக்கு 
2 முதல்‌ 3 சதுர அடி இடம்‌ தேவைப்படும்‌. கட்டிடம்‌ 
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கட்டுவது என்றால்‌ 8 இலிருந்து 10 வாத்துகளுக்கு 
ஒரு வீடு வீதம்‌, தவர சரிவாக இருக்கும்படி மண்‌தரை 
யையும்‌ அமைக்கலாம்‌. ஒரு மூலையில்‌ ஒரு கூரை 
அமைக்க வேண்டும்‌. அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ கோழிக்‌ 
குஞ்சு வளர்ப்பதுபோல்‌ வீர மேம்பாட்டு முறைப்‌ 
படி வாத்து வளர்ப்பது வழக்கமாகிவிட்டது. மரத்‌ 
தூள்‌, தவிடு முதலியவை பரப்பப்பட்‌_ தரையும்‌, 
தூய நீர்‌ ஒடும்‌ வாய்க்காலும்‌ அதை ஒட்டிய ஒரு 
இறந்த வெளியும்‌ கொண்ட தீவிர வளர்ப்பு அறை 
இதற்கு உதவியாக அமையும்‌. இந்த முறையில்‌ நல்ல 
காற்றோட்டத்திற்கு வழி செய்ய வேண்டும்‌. மின்‌ 
விசிறிகள்‌ பொருத்தப்படுவது நல்லது. 200 முதல்‌ 
250 வாத்துகளை இந்த அறைகளில்‌ வளர்க்கலாம்‌. 
தீலிர முறைப்படி வளர்க்கும்‌ அறைகளில்‌ முட்‌ 
டையிடுவதற்காக மூன்று வாத்துகளுக்கு ஒன்று 
என்ற விதத்தில்‌ பெட்டிகளை வைக்க வேண்டும்‌. 
இரண்டு வீடுகளுக்கு (இடையே௨உள்ள இடத்திலோ 
சுவார்ப்புறமாகவோ இப்பெட்டிகளை வைக்கலாம்‌. 
மேலும்‌ ராக வாத்துக்‌ குஞ்சுகள்‌ கிடைப்பதற்கு 
இரண்டு முறைகளைக்‌ கையாளலாம்‌. 
முதலாவது, அடை காக்கும்‌ முட்டைகளைத்‌ 
தொடர்ந்து 25 முதல்‌ 30 வாரங்களுக்கு இடும்படி 
வாத்துகளை களக்குவிக்கலாம்‌. 


இரண்டாவது, மூன்று மாதம்‌ வரை முட்டை 
இட்டவுடன்‌ இறகு உதிர்ந்து முளைப்பதற்கு 
வற்புறுததிப்‌ பின்‌ மூன்று மாதம்‌ ஒய்வு கொடுத்து 
பின்மறுபடியும்‌ ஒரு காலத்‌ திட்டத்தில்‌ முட்டையிட 
வைக்கலாம்‌. இறகு உதிர்ந்து முளைப்பதற்குப்‌ பறவை 
களை இடமாற்றம்‌ செய்தோ, தானியத்‌ தீனி கொடுத்‌ 
தோ விளக்குஒளியையும்‌ தீனியையும்‌ அதிகமாகக்‌ 
குறைத்தோ வற்புறுத்தலாம்‌. 
இனச்‌ சேர்க்கையும்‌, உணவும்‌ அல்வலான்‌ 
வாத்து வளர்ப்பில்‌ இரு முக்கிய அம்சங்கள்‌, இவற்றை 
அடுத்து, தூய சூழ்நிலையும்‌ தேவை. தொன்று 
, தொட்டு வரும்‌ வாத்து வளர்ப்பு முறையிலே தூய்‌ 
மைக்‌ குறைவுகள்‌ காணப்படுகின்றன. 


ஆழ்கூள முறைப்படி வாத்து வளர்ப்பில்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு 


வாத்துக்‌ கொள்ளை நோய்த்‌ தடுப்பூசி. இந்நோ 
யின்‌ அறிகுறி தென்பட்டவுடனேயே எல்லா வாத்து 
களுக்கும்‌ தடுப்பூசி போடுவது நல்லது. இராணிப்‌ 
பேட்டை கால்நடை நோய்த்‌ தடுத்து மருந்து நிலை 
யத்தில்‌ இத்தடுப்பூசி மருந்து தயார்‌ பை 
வருகிறது. 

வாத்து ஈரல்‌ கொள்ளை நோய்த்‌ தடுப்பூசி. இந்‌ 
நோய்‌ இந்தியாவில்‌உள்ள வாத்துகளிடையே காணப்‌ 
படாததால்‌ இதற்குத்‌ தடுப்பூசி. இதுவரை தயாரிக்‌ 
கப்படவில்லை. 


இராணிக்கட்‌. (நய1) (வெள்ளைக்‌ கழிச்சல்‌), 


இராணிப்பேட்டை கால்நடை நோய்த்தடுப்பு மருந்து 
நிலையத்தில்‌ இத்தடுப்பூசி மருந்து தயார்‌ செய்யப்‌ 
பட்டு எல்லாக்‌ கால்நடை. மருத்துவமனைகளுக்கும்‌ 
ஆண்டு முழுவதும்‌ சீராக அனுப்பப்படுகின்றது. 

தீனியில்‌ புதுமை, அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ மேல்‌ 
நாடுகளில்‌ ஆழ்கூள வாத்து வளர்ப்பில்‌ காலையில்‌ 
90 நிமிடம்‌, மாலையில்‌ 30 நிமிடம்‌ தீவனத்‌ 
தொட்டிகள்‌ திறந்து மூடப்படுகின்றன. இம்முறை 
யில்‌ வாத்துகள்‌ பெருந்‌ தீனி தின்பது தவிர்க்கப்படு 
கின்றது. 

பூசணம்‌. கடலைப்‌ பிண்ணாக்குத்‌ தூள்‌, கருப்‌ 
பட்டிச்‌ சாறு முதலியவை வாத்துத்‌ தீவனக்‌ கலவை 
யில்‌ சேரும்போது காளான்களால்‌ தாக்கப்படுவ 
துண்டு, இவ்வகைக்‌ காளான்கள்‌ அஃப்ளிட்டாக்‌ 
சின்‌ (&41410௦௩1ய) என்னும்‌ ஒருவித நச்சுப்‌ பொருளைத்‌ 
வனக்‌ கலவையில்‌ உண்டுபண்ணுகின்றன. இவை 
0.001 விழுக்காடு தீவனக்‌ கலவையீல்‌ இருந்தாலும்‌ 
கூட வாத்துகளைக்‌ கொல்லக்‌ கூடிய தன்மை உடை 
யவை. ஆகவே, வாத்துத்‌ தீவனத்தில்‌ இது குறித்து 
மிக அதிகக்‌ கவனம்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. 

சத்துள்ள உணவும்‌, தூய சூழ்நிலையும்‌ இலாப 
கரமான வாத்து வளர்ப்பிற்கு உறுதுணையாக 


"இருந்து வாத்து வளர்ப்போருக்கு அதிக இலாபம்‌ 


தேடித்‌ தரும்‌. 
பி. எபினேசர்‌ 


நூலோதி 


1, ந்தா ' 705006, 82 ௦7 மப: நக்க 


7௦௩ ரேோல100 1ஸ்‌1108110ற, 300 56215, 1980. 


2. 16116 சரா €., மாக௦(108] : 00% 8 ச21றத) 18ம்‌ 
௦௦15 110/124, 1௦௦௦௨, 1960. 


3. நிதீர்றர்$1ர]65 01 கஜார்மே1மா6 ட்ங்வ்க & 1000), 
றி, & 000856) 11௭ நரகை க. ௮4811008று 
01௦6 1ல்‌ 1980. 


ஆழ்‌ சிதறடூக்குகள்‌ 


கடலிலுள்ள பல உயிரினக்‌ - கூட்டங்கள்‌ பகலில்‌, 
சூரிய வெளிச்சத்தின்‌ பொழுது எதிராகக்‌ க&ீழ்நோச்கி 
ஒரு குறிப்பிட்ட ஆழம்‌ வரை 'இடம்பெயர்கின்‌ றன. 
இவ்வாறு இடம்‌ பெயர்வதால்‌ கடலில்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட ஆழத்தில்‌ உயிரினங்களின்‌ அடர்த்தி அதிக 


மாகிறது. கப்பலில்‌ உள்ள ஆழங்காட்டும்‌ கருவிகளி 


லிருந்து (6௦4௦ 5000678) வெளிப்படும்‌ ஒலி அலைகள்‌ 
இந்த அடர்த்தியான பகுதியை அடைந்ததும்‌ எதிர்‌ 
பலிக்கப்பட்டு மறுபடியும்‌ கப்பலை அடைகின்றன. 


. இதனால்‌, கடலின்‌ ஆழம்‌ அதிகமாக இருந்தாலும்‌. 


இந்த அடர்த்தியான பகுதியே கடலின்‌ ஆழம்‌ என்று 
கருவிகளால்‌ பதிவு செய்யப்படுகிறது.இத்திஈப்‌ பொய்‌ 
,கடலடியைப்‌ (12156 01100) பதிவு செய்யக்‌ அவன்‌ 


மாகும்‌ அடர்த்தி மிகு: அளவில்‌ உயிரினங்களைக்‌ 
கொண்டுள்ள ஆழப்பருதிக்கு ஆழ்‌ சிதறடுக்குகள்‌ 
(366 $0241ச/௨த 1865) என்று பெயர்‌. 
ஆம்‌ சிதறடுக்கு மாலையில்‌ கடலின்‌ மேல்‌ 
மட்டத்தை நோக்கி எழுகிறது. இரவில்‌ மிகவும்‌ 
குறைந்த அடர்த்தியுடன்‌ இருக்கிறது அல்லது இல்லா 
மலேயே போய்‌ விடுகிறது. மறுநாள்‌ காலையில்‌ 
இந்த அடுக்கு. மறுபடியும்‌ உண்டாகிறது. கடலின்‌ 
மேல்‌ மட்டத்தில்‌ மிதவை போன்ற உயிரினங்களின்‌ 
சூரிய ஒளிக்கு எதிரான இந்தச்‌ செங்குத்து இடப்‌ 
பெயர்ச்சியைத்‌ (611081 ஈார்ஜாகம்‌) தவிர, கடலின்‌ 
அடிமட்டத்தில்‌ வாழும்‌ மீன்கள்‌ இந்த மிதவையுயி 
ரிகளை உண்ணப்பகலீல்‌ மேல்‌ தோக்கி இடம்பெயர்‌ 
வதாலும்‌ ஆழ்சிதறடுக்கு ௨௬வாகிறது. மிதவையு 
யிரிகள்‌ இரவில்‌ கடலின்‌ மேல்‌ மட்டத்திற்குச்‌ சென்‌ 
றதும்‌, இந்த மீன்கள்‌ தங்களின்‌ இருப்பிடமான கட 
லின்‌ அடிமட்டத்திற்குச்‌ செல்கின்‌ றன. ஆழங்காட்டும்‌ 
கருவிகள்‌ மீன்‌ இனம்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ சிறப்புச்‌ 
சைகைகளைப்‌ பதிவு செய்வதால்‌, அழ்‌, சிதறடுக்குப்‌ 
பகுதியில்‌ கூடியுள்ள மீன்‌ வகைகளைப்‌ பற்றிய விவ 


ரங்களை இக்கருவிகள்‌ மூலம்‌ தெரிந்து கொள்ள. 


முடிகிறது. , இவ்விவரங்கள்‌ ' மீன்பிடி ' கலங்களுக்கு 
மிகுதியாகப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. ்‌ 


பொதுவாக அஆழ்சிதறடுக்கு, பகலில்‌ ; மூன்று 
அடுக்குகளாக உள்ளது. இவற்றில்‌ ஆழமான அடுக்கு 
520 முதல்‌ 580 மீட்டர்‌ வரையில்‌ உள்ள நீர்ப்பகுதி 
யில்‌ உண்டாகிறது. இதில்‌ சிறிய மீன்கள்‌ அதிகம்‌ 
காணப்படும்‌. நடுமட்டச்‌ சிதறடுக்கு சுமார்‌. 430 
மீட்டரில்‌ இயுபாசிட்ஸ்‌ (ஸரந்வ/86) என்ற உயி 
ரினங்களால்‌ ஏற்படுத்தப்படுகிறது. மேல்மட்டச்‌ 
சிதறடுக்கு, 230 முதல்‌ 270 மீட்டர்‌ வரை உள்ள 
செர்ஜெஸ்டிட்ஸ்‌ (52651105) எனப்படும்‌ ஒரு 
வகை இறால்‌ மீன்களால்‌ உண்டாக்கப்படுகிறது- 
இரவில்‌ இந்த 3 அடுக்குகளும்‌ மேலைழுந்து, ஒரே 
அடுக்காக : இணைகின்‌ நன. :: மறுபடியும்‌ காலையில்‌, 
இவை முன்னர்‌ இருந்த நிலையில்‌ மூன்றாகப்‌ பிரிந்து 
ஏழ்நோக்கி இடம்‌ பெயர்கின்றன. அவ்வாறு 
சீழ்நோக்கு இடம்பெயரும்‌ போது ஆழ்‌. மட்டத்தில்‌ 
இருந்த மீன்‌ வகைகள்‌ முதலில்‌ பிரிந்து கீழ்நோக்கிச்‌ 
செல்சன்‌ றன; யுபாசிட்‌ அடுக்கு இரண்டாவதாகவும்‌, 
செர்ஜெஸ்டிட்ஸ்‌ அடுக்கு மூன்றாவதாகவும்‌ இடம்‌ 
பெயர்கின்றன. ' இந்த மூன்று அடுக்குகளையும்‌ 
சேர்ந்த '' உயிரினங்கள்‌ ஒற்றையொன்று கடந்து 
செல்வதில்லை. இவைதவிர, பல்வேறு வகை மீன்கள்‌ 
ஒட்டுடலிகள்‌, கணவாய்‌ மீன்கள்‌ (800105) ஆகியவை 
ஆழ்சிதறடுக்குப்‌ பகுதியில்‌ முக்கியமாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இப்பகுதியில்‌ உள்ள உயிரினங்கள்‌ 
தினமும்‌ இடம்‌ பெயர்வதால்‌, வேகமாக நீந்தும்‌ 
இறனையும்‌, ஒலியைப்‌ எதிர்பலிக்கும்‌ குணத்தையும்‌ 
கொண்டவையாய்‌ இருக்கின்‌ றன. 
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இவ்வாறு இடம்பெயரும்‌ ஆழ்‌ சிதறடுக்குகளைத்‌ 
தவிர இடம்பெயராச்‌ சிதறடுக்கும்‌ உள்ளது. இது 
இரவிலும்‌, பகலிலும்‌ கடலின்‌ மேல்‌ மட்டத்தில்‌ 
ஒரே அடுக்கில்‌ சுமார்‌ 700 மீட்டர்‌ அழத்திற்குள்‌ 
காணப்படுகிறது. 

ஆழ்சிதறடுக்கு பொதுவாக உலகிலுள்ள எல்லாக்‌ 
கடல்களிலும்‌ ஏற்படுகிறது. பெரு, கலிபோர்னியா 
போன்ற இடங்களிலுள்ள கடல்‌ பகுதிகளில்‌ தெளி 
வாகவும்‌, அடர்த்தி அதிகமாகவும்‌ காணப்படுகிறது. 
பனிப்‌ பகுதிகளில்‌ கோடைக்காலத்தில்‌ பகல்‌ வேளை 
நீண்டிருக்கிறது. ஆர்க்டிக்‌, மற்றும்‌ அன்ட்டார்ட்டிக்‌ 
பெருங்கடல்களில்‌ ஆழ்‌ சிதறடுக்கு இல்லை என்று 
முதலில்‌ கருதப்பட்டது. தற்போது, ஆர்க்டிக்‌ 
கடலில்‌, உறைந்த பனிக்கட்டிகளின்‌ அடியில்‌ 50 
முதல்‌ 200 மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ கோடைக்காலம்‌ முழுது 
மாக மூன்று முதல்‌ ஐந்து மாதங்கள்‌ வரை ஆழ்‌ 
சிதறடுக்கு நிலைத்திருப்பது கண்டறியப்பட்டுள்ள து. 
ஏனைய மாதங்களில்‌ இந்த இயக்கம்‌ பொதுவாகக்‌ 
காணப்படுவதில்லை. இவ்வாறு இப்பகுஇகளில்‌ 
ஆழ்சிதறடுக்கு தினமும்‌ ஏற்படாமல்‌, சில மாதங்‌ 
களுக்கொரு முறை மாறுதல்‌ அடைகிறது. 

.ஆழ்சிதறடுக்குப்‌ பகுதியில்‌ உயிரினங்களின்‌ 
அடர்த்தி மிகவும்‌ அதிகமாக இருப்பதாக முதலில்‌ 
கருதப்பட்டது. ஏனெனில்‌ அத்தகைய அடர்த்தியான 
பதிவுகள்‌ ஆழங்காட்டும்‌ கருவிகளில்‌ ஏற்பட்டதே 
காரணம்‌ அகும்‌. ஆனால்‌ ஆழ்சிதறடுக்குப்‌ பகுதி 
யானது முன்னால்‌ கருதப்பட்ட அளவிற்கு அடர்த்தி 
யாக இல்லை என்று கடலாய்வாளர்கள்‌ கருது 
கின்றனர்‌. ஆகையால்‌ ஆழ்சிதறடுக்கு மீன்பிடித்‌ 
தொழிலுக்கு மிகுந்த அளவில்‌ உறுதுணையாக 
இராது என்ற கருத்து நிலவுகிறது. 

இ. விவேகானந்தன்‌ 

நூலோதி 
1. 74௦ மோகம்‌, ம. 7றாா௦ம்ப011௦ற (௦ ]/கா106 

1010, 316 0.7. 1௦3 ே., 51. 1௦016., 1970. 


ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ 


நிலக்கோள மேலோட்டின்‌ ஒரு பகுதி காலப்போக்கில்‌ 
அமிழ்வதும்‌, அதனால்‌ பலநூறு மைல்‌ தொலைவிற்கு 
நீளமும்‌, பல மைல்‌ தொலைவிற்கு அகலமும்‌ உள்ள 
சரிவான பள்ளம்‌ தோன்றுவதும்‌ காலப்‌ போக்கில்‌ 
அதில்‌ வந்து படியும்‌ படிவுகளின்‌ அளவு அதிக 
மாவதும்‌ இயல்பாக நிகழும்‌. மிக ஆழத்திற்குப்‌ 
படிவு படிந்த சரிவான இத்தகைய இடங்களை ஆழ்‌ 
நிலச்‌ சரிவுகள்‌ (2609101106) எனலாம்‌. பாறைகள்‌ 
அதிக அழுத்தத்திற்கும்‌ வெப்பத்திற்கும்‌ உட்படுவ 
காலும்‌, நிலக்கிளர்ச்சிகளாலும்‌ (0௦280) பல 
மடிப்பு மலைகள்‌ தோன்றுவதற்கு ஏற்ற அகன்ற 


276 ஆழ்கிலச்‌ சரிவுகள்‌ 


ஆழமான, நீண்ட சரிவான பள்ளங்களாக இவை 
அமைகின்‌ றன. 


7859 ஆம்‌ ஆண்டு ஜேம்ஸ்‌ ஹால்‌ (7௨% 11811) 
என்பவர்‌ வட அப்பலேச்சியப்‌ பாறைக்‌ கட்டமைப்‌ 
பையும்‌ அடுக்கியலையும்‌ (517211தாகறரி) ஆராயும்‌ 
போது தொல்பழம்‌ உயிரூழியில்‌ படிவுகள்‌ (08160201௦ 
98011) பல, தாழ்‌ நீரில்‌. ஏற்பட்ட ஆழ்கடல்‌ 
படிவுகளாகவும்‌ 12 கி.மீ. தடிப்புடையனவாகவும்‌ 
இருக்கக்‌ கண்டார்‌. இவை, அதே காலப்பழமையுள்ள 
மடிப்பில்லாக்‌ கட்டமைப்புடைய நிலப்புறப்‌ பரப்பில்‌ 
உள்ள பாறைத்‌ தடிப்பைப்‌ போன்று 10 அல்லது 20 
முறை தடிப்புக்‌ கொண்ட அகன்ற அழமான சரிவுப்‌ 
பள்ளங்களாக இருந்தன. இவற்றை இவர்‌ ஆழ்நிலச்‌ 
சரிவுகள்‌ என்று பெயரிட்டு அழைத்தார்‌. 


இத்தகைய மணற்பாறை (88ம்‌ 581016), 
சுண்ணாம்புப்பாறை (1106 510068), களிப்பாறை 
(ஸு 840086) போன்றவை வேதியியல்‌ உட்கூறு 
கொண்ட தடிப்பான படிவுகளாகக்‌ காணப்படுவ 
தால்‌, அடியில்‌ இருந்த பழைய பாறை சிறிது சிறிதாக 
உட்சென்று இருக்க வேண்டும்‌. எனவே, இவ்வகை 
ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளில்‌ இருந்து மடிப்பு மலைகள்‌, 
நீண்ட காலக்‌ கீழ்ச்சரிவுக்கு ஆட்படும்போது படிவு 
கள்‌ படிந்து அப்பாறைகள்‌ கீழ்ச்சரிவுக்கு ஏற்றாற்‌ 
போல்‌ நீண்ட, அகன்ற ஆழமான படிவுகளாகத்‌ 
தோன்றின. இவற்றை அஆழ்நிலச்‌ சரிவகங்கள்‌ 
(2508400118218) என 71873 இல்‌ டானா (0௧௧) என்‌ 
பவர்‌ பெயரிட்டு அழைத்தார்‌. பிறகு இவற்றை ஆழ்‌ 
நிலச்‌ சரிவுகள்‌ ((260591011065) கான்று. வழங்க 
லாயினர்‌. 

தற்பொழுது நம்‌ நாட்டில்‌ உள்ள இவைத்‌ 
தொடர்‌ முன்பு ஒரு காலத்தில்‌ : இத்திஸ்‌ ' கடல்‌ 
(56& 01 181105) பரப்பில்‌ இருந்த ஒர்‌ஆழ்நிலச்‌ சரிவே 
ஆகும்‌. அது சிக்கலான கட்டமைப்புசளைக்‌ கொண்டு 
மடிப்பு மலையாகத்‌ தற்காலத்தே உருவாகி உள்ளது. 


ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளில்‌ ' படிவுகள்‌ படியப்படிய 
ஆழம்‌ அதிகரித்துக்‌ கொண்டே செல்லும்‌. அதாவது 
மிகப்பெரிய கீழ்நோக்கிச்‌ சரிந்த பிளவு ஏற்படும்‌. 


அப்படிவு மேல்‌ உள்ள அழுத்தத்தாலும்‌ அதிக: 


வெப்பத்தாலும்‌, அதில்‌ படிந்துள்ள படிவுகள்‌ உருகி 
நிலக்கிளா்ச்சி (01௦28189) ஏற்பட்டு மலையாக 
உருவாகி மடிப்பு மலைத்‌ தொடராக (0102₹01௦ 101024 
ரர௦பறர்21ம 614) உலகில்‌ நிலவுகின்ற நன. 

ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ நிலையான புவிப்பர ப்பிற்கு 
இடையில்‌ நிலநடுக்கத்தினால்‌ 
கிளர்ச்சியால்‌ உருவாகின்றன. 

வட அமெரிக்காவில்‌ காணப்படும்‌ .கார்டில்‌ 
லேரியா : (00741118718) அப்பலேச்சிய (&ற180118), 
இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ கடலின்‌ பக்கத்தில்‌ அல்லது 
அருகில்‌ ஏற்பட்டுள்ள ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ ஆகும்‌. 


ஏற்படும்‌ நிலக்‌' 


மேற்கூறிய அப்பலேச்சிய இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவு 
களும்‌ தொடர்‌ வரிசையாகப்‌ பிரிட்டானி௰யத்‌ தீவு 
களருகில்‌ ஸ்காண்டினேவியத்‌ தொடரில்‌ உள்ள 
கலிடோனியத்‌ (0316001120) தொடர்களும்‌ அட்‌ 
லாண்டின்‌ பெருங்கடல்‌ பரப்புப்‌ பரவுவதற்கு முன்பு 
தோன்றின. இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளின்‌ உருமாற்றம்‌ 
அடைந்த இவ்வகைப்‌ பாறைகள்‌ தொல்பழங்கடலில்‌ 
தோன்‌ றியவை. 
ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளின்‌ பல வகைகள்‌ உண்டு, நில 
அடுக்கு நகர்வியலீல்‌ (01816 (601011௦5), இந்த . ஆழ்‌ 
நிலச்சரிவுகளை அடிப்படையாக வைத்து 1970க்குப்‌ 
பின்பு குறிப்பிடத்தக்க மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டுள்ளன. 
எனவே நில அடுக்கு நகர்வியலைப்‌ பற்றி ஆராயும்‌ 
போது ஆழ்நிலச்சரிவுகளின்‌ வகைகளைக்‌ காணவேண்‌ 
டும்‌. ஆழ்நிலச்சரிவுகள்‌ அமைந்துள்ள இடங்களையும்‌ 
அவற்றில்‌ படிந்த பாறைப்‌ படிவுகளின்‌ வகைகளை 
யும்‌ வைத்து ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளைப்‌ பல வகையாகப்‌ 
பிரிவு படுத்துகின்றனர்‌. 


, இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ (60260 8$ற01186). இவ்‌ 
வகை அஆழ்நிலச்‌, சரிவில்‌ படிந்துள்ள படிவுகளின்‌ 
இடையிடையே எரிமலைப்‌ பாறைகள்‌ மிகுந்து 
காணப்படுகின்றன. மேலும்‌, இவை நிலையான 
கடினமான நிலப்பகுதியிலிருந்து (178101) - சிறிது 
தொலைவு தள்ளியிருக்கின்‌ றன.' 

- மையோ ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ (௩1026௦ 89001106). 
இவற்றில்‌ படிவுகள்‌ மிகத்‌ தடிப்பாக உருவாகி 
யிருக்கும்‌. எரிமலைப்‌ பாறை இருக்காது. இவை 
நிலையான கடினமான நிலப்பகுஇக்குப்‌ பக்கத்தில்‌ 
தோன்றுகின்றன. 

டெப்ரோ ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ (18றமா௦ ஐ608900-' 
11067. இவை ஒரு பாந்த நீண்ட ஆழ்‌ பள்ளங்களை 
ஒ.த்த வடிவழமுடையன. இவற்றில்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 
இருக்கும்‌. அல்லது நில நடுக்கப்‌ பள்ளங்கள்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. ்‌ 


பாரா ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ (றலால 6059001102). 
இவை நிலைப்பான நிலப்‌ பகுதியில்‌ தோன்‌ ட்ட 
ஆழ்நிலச்‌. சரிவுகளாகும்‌. 


ஜூ அழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌. (28 னனவன்ஸ்‌ 
நிலைப்பான நிலப்‌ பகுதயில்‌ தோன்றிய ஆழ்நிலச்‌ 
சரிவின்‌ விளிம்புகள்‌ உயராமலிருந்தால்‌ அவை ஜூ. 
ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ எனப்படுசன்‌ றன. 


ஆட்டோ அஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ (௨01௦. 260$$001106). 
மேற்கூறிய நிலைக்குட்படாமல்‌ இருக்கக்கூடிய வேறு 
வகை ஆழ்நிலைப்‌ . பள்ளங்களுக்கு ஆட்டோ ஆம்‌ 
நிலச்சரிவுகள்‌ என்ற பெயர்‌ பொருந்தும்‌. : 


கருப்பு நிறக்‌ 'களிப்பாறை (0811: $%2166) ஒழுங்‌ 
காக அடுக்கப்படாத மணற்பாறைகள்‌ இரண்டும்‌ 
உள்ள பாறைக்குப்‌ பெயர்‌ கிரேவெக்கி, இவை படிப்‌ 


நிலையான சமவெளி 
முகப்பு நிலம்‌ 





மையோ அஆழ்நிலச்‌ சரிவுகள்‌ 


ஆழ்நிலை ஈரம்பணுக்குழுக்கள்‌ 279 


இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவு 





வரம்புநிலம்‌ 


படம்‌ 1, மையோ, இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவின்‌ நிலஈகர்வுக்கு முன்‌ நிலவிய வடிவம்‌ 


கண்டத்திட்டு 








ர்க 
கடர ச. 


லிக்கா“அலு 


கண்டச்‌ சரிவு எழுச்சி 











72 படர 
மினிய 


2௬2௬ 









படம்‌ 2. மையோ, இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவு-டிட்சின்‌ விளக்கம்‌ 


படியான படிவுகளுக்கு இடையிடையே குழம்பிய 
நீரோட்டப்‌ படிவுகளைப்‌ பெற்றுள்ளன இவற்றை 
இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளில்‌ (மே 2₹0 9001௦6) 
காணலாம்‌. ஆனால்‌ மையோ ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளில்‌ 
(11௦ 2605001116) வெண்மை பழுப்புக்‌ சுலந்த 
வெண்மை உடைய குவார்ட்சையும்‌ சில டோல 
மைட்டுகளை உள்ளடக்கிய சுண்ணாம்புக்‌ கல்‌ படிவு 
களையும்‌ காணலாம்‌. இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளில்‌ 
காணப்படும்‌ எரிமலைப்‌ பாறைகள்‌ ஆழ்கடல்‌ எரி 
மலைப்‌ பாறைகளான ஸ்பில்லைட்டுத்‌ தொகுதியைச்‌ 
($011116 2ம716)சார்ந்தன. இவை சர்ப்பெண்டின்‌ 
குளோரைட்டு நிறைந்து, சல்பைட்டு, எபிடோட்டு 
டன்‌ காணப்படும்‌. 


ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளைப்‌ பற்றிய கருத்து இடைக்‌ 
காலத்தில்‌ சரிவரக்‌ கணிக்கப்படவில்லை. ஆனால்‌ 
3963 இல்‌ டிஸ்ட்‌ (101642) என்ற அறிஞர்‌ கண்டத்‌ 
திட்டு (௦0ஈ(/060(81 216176) இருக்கும்‌ படிவுகளை 
மையோ ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளுக்கும்‌, கண்ட எழுச்சியில்‌ 
(௦௦011060(41 11566) தோன்றும்‌ படிவுகளை இயு ஆழ்‌ 
நிலச்‌ சரிவுகளுக்கும்‌ ஒப்பிட்டுக்‌ காட்டுகின்‌ றார்‌. 


பிட்டி ஜான்‌ (0611॥ 10௩) என்ற ஒரு படிவுப்‌ 


பாறை இயு ஆழ்நிலச்‌ சரிவுகளில்‌ படியும்‌ படிவுப்‌ 
பாறை என அறிஞர்‌ கிரேவெக்கி உறுதியாசக்‌ கூறு 
கின்றார்‌. ஆனால்‌ இய அஆழ்நிலச்சரிவுகளில்‌ எரி 
மலைப்‌ பாறைகளான ஸ்பில்லைட்டு (511116), கெரட்‌ 
டோபயரின்‌ (%61010ற13128) தொடுகை உருமாற்றத்‌ 
தால்‌ ஏற்பட்ட விளைவு என்று கூறுகிறார்‌. 

௬. ௪. 


நூலோதி 

1. நற, க்‌. 8௦1௯, ற. ர., நல மிரா ௦101 
௦4 ிடும21 06010ஜு, 3ம்‌ நய10/0௦), 16 
0111௦0, ௦24 நார்2/ற), 1978, 

2. 002௦௭, 0 "மக]பய90 042, க, நற்டர்௦2] 06010 89), 
2812 நிஞ்‌11ன, 40800, 1967, 


ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்கள்‌ 


நமது உடலில்‌ ஏற்படும்‌ எல்லா இச்சைச்‌ செயல்களும்‌ 
நம்‌ மூளையில்‌ உள்ள பெருமூளைப்‌ புறணியிலருந்தே 
தோன்றுகின்றன. பெருமூளைப்‌ புறணியை அந்தந்த 
இடத்தின்‌ வேலைகளுக்கிணங்கப்‌ பல இடங்களாக 


260 ஆழ்நிலை ஈரம்பணுக்‌ குழுக்கள்‌ 


ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ பிரித்து உள்ளனர்‌. அவ்விடங்‌ 
களில்‌ 4ஆம்‌ பகுதி (2768 4) ஒரு முக்கியமான இடமா 
கும்‌. இப்பகுதியிலிருந்தே எல்லாவகை இச்சைச்சேயல்‌ 
களுக்கும்‌ கட்டளைகள்‌ பீறப்பிக்கப்படுகின்றன. இக்‌ 
கட்டளைகளைத்‌ தாங்கிச்‌ செல்லும்‌ நரம்புப்‌ பாதை 
கள்‌ தண்டுவடத்தின்‌ மேல்பகுதியில்‌ உள்ள முகுளத்‌ 
இல்‌ (800118) இரு கவிழ்க்கப்‌பட்ட கூம்புப்‌ பட்டகங்‌ 
களைப்‌ போன்று காட்சியளிக்கின்றன. எனவே இப்‌ 
பாதைசளைக்‌ கூம்புப்‌ பட்டகப்‌ பாதைகள்‌ (09180ம்081 
118016) என அழைச்கின்றனர்‌. கூம்புப்‌ பட்டகப்‌ 
பாதைகளின்‌ வழீயே தான்‌ இச்சைச்‌ செயல்களுக்‌ 
குரிய முக்கிய கட்டளைகள்‌ தண்டுவடத்தை அடை 
இன்றன. கூம்புப்‌ பட்டகப்‌ பாதையின்‌ வழியே 
செல்லும்‌ நரம்புச்‌ செய்திகள்‌ மட்டுமே எல்லா இச்‌ 
சைச்‌ செயல்களையும்‌ சரிவரச்‌ செயல்படுத்த முடியா: 
அதற்கு உதவியாக வேறுபல நரம்புச்‌ செய்திகள்‌ 
பெருமூளைப்‌ புறணியிலிருந்தும்‌, பெருமூளையின்‌ 
அடி. ஆழத்தில்‌ 
களிலிருந்தும்‌, புறப்பட்டுக்‌ கூம்‌பின்‌ வழியல்லாமல்‌ 
பல சுற்றுவழிகளின்‌ மூலம்‌, தண்டுவடத்தை அடை 
கின்‌ நன. இப்பாதைகளை எல்லாம்‌ கூம்புப்‌ பட்டகப்‌ 
புறப்‌ பாதைகள்‌ 
அழைக்கின்‌ றனர்‌. 
இப்பாதைகளின்‌ மூலம்‌ செல்லும்‌ நரம்புச்‌ 
செய்திகள்‌, கூம்புப்‌ பட்டகப்‌ பாதைகளின்‌ வழியே 
வரும்‌ கட்டளைகளுக்கு உதவியாய்‌ நின்று, இச்சைச்‌ 
செயல்களைத்‌ தொடங்கவும்‌, தேவைக்குத்‌ தகுந்தபடி 
மாற்றியமைக்கவும்‌ இன்றியமையா தனவாய்‌ உள்ளன. 


ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்கள்‌ என்பன, பெரு 
மூளையின்‌ ஆழத்தில்‌ அடித்தளத்தில்‌ . 
திருக்கும்‌. புறணியடி உந்தல்‌ நரம்பணுக்‌ குழுக்களுக்‌ 
கெல்லாம்‌ . (8100111021 00401 றம௦161) இது பொது 
வான ஓரு பெயர்‌. இந்த ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்‌ 
களே கூம்புப்‌ பட்‌்டகப்‌ புறப்‌ பாதைகளின்‌ முக்கிய 
மான பிறப்பிடம்‌ அகும்‌. ்‌ 


ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவில்‌ உள்ள சில முக்‌ 
கியமான அசைலவியச்ச நரம்பணுக்‌ குழுக்கள்‌, .'வால்‌ 
அமைப்புக்கொண்ட நரம்பணுக்‌ குழு (021816 1ம௦1- 
608), புட்டாலென்‌ (0018௨), பாலிடக்‌ குழு (20ஷ 
றவி1மமம) என்பனவாகும்‌.இந்த மூன்று. முக்கியமான 
நரம்பணுக்‌ குழுக்களும்‌ 
நரம்ப்ணுக்‌ குழுக்களுடன்‌ நரம்பணுப்‌ பாதைகளால்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றில்‌ முக்கியமானவை 
தலாமசின்‌ கீழேயுள்ள லூயி நரம்பணுக்‌ குழு 
(உ01கவ8ரச்‌௦ ஐ0௦105 ௦4105) வெப்பு நரம்பணுக்‌ 
குழு (16ம.1ப௦18ப5) கருப்பு நரம்பணுப்‌ பகுதிகள்‌ 
(805182011௧ ஈர்தாக), நரம்புவலையமைப்பில்‌ உள்ள 
நரம்பணுக்‌ குழுக்கள்‌ (1௦164 1 (16 ர6100127 801௯3- 
1100) ஆகியனவாகும்‌. ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழு 
பல்வேறு நரம்பணுக்‌ குழுக்களை உள்ளடக்கியிருந்‌ 


அமைந்துள்ள நரம்பணுக்‌ ' குழுக்‌ 


(601கறராகய/81 17௧016) என... 


அமைந்‌ 


கீழ்க்காணும்‌ வேறு: பல. 





ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்கள்‌ 

-. தாலும்‌ இந்த வெவ்வேறு நரம்பணுக்‌ குழுக்களின்‌ 
வடிவமைப்புகள்‌ பொதுவாக ஓத்தவையாகத்தான்‌ 
உள்ளன. 


இந்த எல்லா நரம்பணுக்‌ குழுக்களும்‌ இரண்டு 
வகையான நரம்பு உயிரறைகளால்‌ ஆனவை, சிறிய 
நரம்பு உயிரறைகள்‌ பிற இடங்களிலிருந்து வரும்‌ 
செய்திகளை வாங்குவதிலும்‌, பெரிய நரம்பு உயிர 
றைகள்‌ உள்ள பகுதி நரம்புச்‌ செய்திகளை மூளை 
யின்‌ பல வேறு பகுதிகளுக்கு அனுப்புவதிலும்‌ 
முனைகின்்‌ றன. ளி 

தூண்டுதலின்‌ விளைவுகள்‌. ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ 
குழுவை மின்சாரத்தினால்‌ தூண்டினால்‌, தூண்‌ 
டப்படும்‌ பகுதிகளுக்கேற்ப விளைவுகளும்‌ மாறு 
படுகின்‌ றன. த்‌ ன 
்‌.... பூனைகளில்‌, வால்‌ அமைப்புக்‌ கொண்ட நரம்‌ 
பணுக்‌ குழுவை மின்தூண்டுதலுக்கு உள்ளாக்க 
னால்‌ தலையைப்‌ பக்கவாட்டில்‌ இருப்புதல்‌, கால்‌ 
களை நீட்டி மடக்குதல்‌ போன்ற அசைவுகள்‌ ஏற்படு 
கின்றன. இவ்வசைவுகள்‌ பெருமூளையின்‌ 4ஆம்‌ 
பகுதியை அழித்த பிறகும்‌ ஏற்படுகின்றன. இவ்‌ 
வகையான சோதனைகள்‌ ஆழ்நிலை ' நரம்பணுக்‌ 
குழுக்கவில்‌ ஒரு பகுதித்‌ தசைகளில்‌ அசைவை ஏற்‌ 
படுத்தும்‌ ஆற்றலைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன என்பதைத்‌ 
தெளிவாக்குகின்‌ றன. 

ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவின்‌ வேறு சில 
இடங்களை மின்தூண்டுதலுக்கு உள்ளாக்கினால்‌, 
பெருமூளைப்‌ புறணியால்‌ உஊக்குவிக்கப்பட்ட அசை 
வுகள்‌ கூட முழுதும்‌ நிறைவேற்றப்படாமல்‌ பாதியி 
லேயே நிற்க வைக்கப்படுகின்றன. சில சமயங்‌ 
களிலோ அவ்வசைவுகள்‌ மெல்ல நெகிழ்ந்து மறைந்து 
விடுகின்றன. ப ்‌்‌ 

அழித்தலின்‌ : விளைவுகள்‌. ஆழ்நிலை. நரம்பணுக்‌ 
குழுவின்‌ பல பகுதிகளை மின்சாரத்தின்‌ மூலம்‌ சிறுக 


சிறுக அழித்து, அதன்‌ லிளைவுகளைச்‌ சோதனை 
விலங்குகளிடம்‌ கண்டதில்‌, இவற்றின்‌ வேலைகள்‌ 
அவ்வளவு எளியவை அல்ல என்பது தெளிவாகிறது. 
மனிதக்‌ குரங்குகளில்‌, ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்‌ 
களின்‌ வலப்பக்கப்‌ பகுதிகளில்‌ சில அழிக்கப்பட்‌ 
டால்‌, இடப்‌ பக்கத்தில்‌ நடைபெறும்‌ இச்சைச்‌ 
செயல்களில்‌ ஒருவகைத்‌ தடுமாற்றமும்‌ (௦1யா510655), 
இடப்‌ பக்கத்‌ தசைகளில்‌ விறைப்புத்‌ தன்மையும்‌ 
(11210113) ஏற்படுகின்‌ நன. சில குரங்குகளில்‌ அனிச்சை 
நடுக்கமும்‌ (1௩/௫ிமறரகரு 116ா௦£) ஏற்படுகின்றது. 

ஆழ்நிலை ஈரம்பணுக்‌ குழுவின்‌ வேலைகள்‌. மேலே 
கூறப்பட்ட சோதனைகள்‌ ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ 
குழுவின்‌ வேலைகளை ஓரளவு சுட்டிக்காட்ட உதவி 
னாலும்‌, இந்நரம்பணுக்‌ குழுவின்‌ துல்லியமான 
வேலைகள்‌ (860140 8000110086) இன்றைக்கும்‌ புதிரா 
கவே இருக்கின்றன. 

படிமலர்ச்சியின்‌ ஈழ்ப்படிகளில்‌ இருக்கும்‌ சில 
விலங்குகளில்‌ நடத்தல்‌, பறத்தல்‌ போனற சில அடிப்‌ 
படைச்‌ செயல்கள்‌, பெருமூளைப்‌ புறணியின்‌ உதவி 
யின்றியே ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவினால்‌ செயல்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. ஆனால்‌ ஆழ்நிலை நரம்‌ 
பணுக்‌ குழுவின்‌ வேலைகள்‌ எல்லா விலங்குகளிட 
மும்‌ ஒத்தவையாக இல்லை என்பதும்‌, மனிதர்களுக்‌ 
கும்‌ குரங்குகளுக்கும்கூட ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழு 
வின்‌ வேலைகளில்‌ சிற்சில வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன என்‌ 
பதும்‌ ஆராய்ச்சிகளால்‌ புலனாகின்றன. பொதுவாக 
ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவை மின்துண்டுதலுக்கு 
உள்ளாக்கினால்‌ இயக்கு தசைகளில்‌ ஒருவிதமான 
தொய்வு (14/000148) ஏற்படுகின்றது. ஆழ்நிலை நரம்‌ 
பணுக்‌ குழுவின்‌ சில பகுதிகள்‌ அழிக்கப்பட்டாலோ 
தசைகள்‌ இ.றுககமடைகினறன (1டற610018). எனவே 
தசைகளின்‌ இயல்பான இளகும்‌ தன்மை (௩௦1௮1 
1105016 1006) ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவிலிருந்து 
வரும்‌ தொடர்‌ நரம்பணுச்‌ செய்திகளைச்‌ சார்ந்து 
இருக்கிறது எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

இது மட்டுமன்றி ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்க 
ளின்‌ ரில பகுதிகளை மின்‌ தூண்டுதலுக்கு உள்ளாக்‌ 
னால்‌ சில வகையான. ஒரேதன்மையான தசையியக்‌ 
்‌ கங்கள்‌ ஏற்படுகினறன.இவ்வகையான சோதனைகள்‌ 
மூலம்‌ நாம்‌ ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்கள்‌ இச்சைச்‌ 
செயலுக்குத்‌ தேவையான தசையியக்கத்தையும்‌, 
தசையிளகும்‌ தன்மையையும்‌, நுண்ணிய தசை 
யியக்கத்‌ திறனையும்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன என்ப 
தைப்‌ புரிந்துகொள்கிதோம்‌. 

ஆழ்நிலை _.ஈரம்பணுக்‌ குழுவைப்‌ பாதிக்கும்‌ நோய்க 
ளும்‌ அதன்‌ விளைவுகளும்‌. ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்‌ 
களை அழித்தோ, அதன்‌ நரம்புத்‌ தொடர்புகளை 
அறுவை சி௫ச்சையின்‌ மூலம்‌ துண்டித்தோ விலங்குக 
ளிடம்‌ செய்யப்படும்‌ சோதனைகளின்‌ விளைவுகள்‌, 
மனிதனில்‌ ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவைப்‌ பாதிக்‌ 
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கும்‌ நோய்களின்‌ குறிகளைப்‌ போன்று இருப்பன 


- வல்ல. எனவே சோதனை விலங்குகளில்‌ ஏற்படும்‌ 


விளைவுகளிலிருந்து மனித உடலில்‌ ஏற்படும்‌ மாறு 
தல்களையும்‌, விளைவுகளையும்‌ அதிகம்‌ புரிந்து 
கொள்ள முடிவதில்லை. 

ஆயினும்‌ ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவின்‌ நோய்‌ 
காரணமாக இறந்த மனிதனின்‌ மூளையை எலெகட்‌ 
ரான்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ ஆராய்ந்ததிலும்‌, பல நுண்‌ 
ணிய ஆய்வுகளுக்கு உள்ளாக்கியதிலும்‌ சில உண்‌ 
மைகள்‌ நமக்குத்‌ தெளிவாகியிருக்கின்‌ றன. 

செயின்ட்‌ விட்டன்‌ நடன நடுக்கம்‌ (54. *14ம 
430௦6) எனப்படும்‌ நோய்‌ சிறு குழந்தைகளைத்தான்‌ 
அதிகமாகப்‌ பாதிக்கிறது. காரண மின்‌ றிததிடீரென்று 
தோன்றி மறையும்‌ அனிச்சைச்‌ செயல்கள்‌ (1090108- 
$கர 8௦(4௦05) ஒரு நடனத்தை நினைவூட்டுவதால்‌ 
இந்நோய்‌ இப்பெயர்‌ பெற்றது. கோரியா (01068) 
என்றும்‌ இந்நோய்‌ அழைச்கப்படுகிறது. இந்நோயி 
னால்‌ பாதிக்கப்பட்ட சிறுவர்கள்‌, நோயினால்‌ பிறக்‌ 
கும்‌ அனிச்சைச்‌ செயல்கள்‌ அடங்கி இருக்கும்‌ நேரத்‌ 
தில்‌ இயல்பாகவே காணப்படுவதால்‌, இந்நோயைச்‌ 
லை சமயம்‌ அடங்காப்பிடாரித்தனம்‌ எனப்‌ பெற்‌ 
றோர்களும்‌, ஆசிரியர்களும்‌ நினைத்துவிடுகின்றனர்‌. 
குழந்தைகளை வேண்டாத தண்டனைகளுக்கும்‌ உள்‌ 
ளாக்குகின்றனர்‌. 

ஸ்டிரையேட்டு நரம்பணுக்‌ குழுக்கள்‌ (௦௦ற0$ 
9181மா) அழிபட்டிருப்பதுதான்‌ இந்நோய்க்கு மூல 
காரணம்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 


அத்திட்டோசிஸ்‌ (&(%8(0519). அத்திட்டோசிஸ்‌ 
என்பது பாலிடக்குழுவும்‌, ஸ்டிரையேட்டு நரம்ப 
ணுக்‌ குழுவும்‌ நோயினால்‌ பாதிக்கப்பட்டிருப்பதால்‌ 
வரும்‌ ஒரு நடுக்க நோயாம்‌. கோணங்கித்தளமான 
காரணமற்ற, புழு நெளிவதைப்‌ போன்ற முறுக்கு 
நடுக்கம்‌ இந்நோயின்‌ முக்கிய குறியாகும்‌. இந்த 
நடுக்க நிலை காரணமாக இயல்பான இச்சைச்‌ 
செயல்கள்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன. பெரு 
மூளைப்புறணி, தாலாமஸ்‌ ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழு 
ஆஇூயவற்றின்‌ தொடர்புள்ள நரம்புப்‌ பாதைகள்‌ 
பாதிக்கப்படுவதால்‌ இந்நோய்‌ வரலாம்‌. 

பார்க்கின்சனின்௩நடுக்க நோய்‌ (1105001518) 
அல்லது உணர்விழந்த நிலை௩டுக்க நோய்‌ (£87வ]]515 
821(லா5). இந்நோய்‌, மிக இயல்பாகப்‌ பார்க்‌ 
கக்கூடிய அழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுக்களின்‌ பாதிப்‌ 
பாகும்‌. கருப்புச்‌ சாயமேற்ற மூளைப்‌ பகுதிகள்‌ 
பாதிக்கப்படுவதாலும்‌, பாலிடக்குழு அழிவுறுவதா 
லும்‌ இந்நோய்‌ தோன்றுவதாகக்‌ கூறப்படுகின்றது. 


பொதுவாக இந்நோய்‌ கைவிரல்களையும்‌, முன்‌ 
கைத்‌ தசைகளையும்‌ பாதிக்கின்றது. மாத்திரை உருட்‌ 
டுவது போன்ற விரல்களின்‌ இடைவிடா நடுக்கமாக 
வும்‌, அல்லது கவில்‌ அடிப்பது போன்ற இடைவிடா 
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முன்கை நடுக்கமாகவும்‌ இந்நோய்‌ தொடங்கலாம்‌. 
கைகள்‌ ஒரு வேலையுமின்‌ றிச்‌ சும்மா இருக்கும்போது 
நடுக்கம்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. நடுங்கும்‌ கைகளில்‌ 
செய்தித்தாள்‌ ஒன்றையோ குடை ஒன்றையோ 
கொடுத்தால்‌ நடுக்கம்‌ குறைந்துவிடுகின்றது. சில சம 
யம்‌ மறைந்தும்‌ விடுசின்றது. தூங்கும்போது இந்‌ 
நடுக்கம்‌ இருப்பதில்லை. பாதிக்கப்பட்ட கை கால்‌ 
தசைகளில்‌ இளகும்‌ தன்மை மறைந்து இறுகும்‌ 
தன்மை அதிகமாகத்‌ தோன்றுகிறது. டோப்பமின்‌ 
(8௦3௧16) என்னும்‌ நரம்பு வேதியியல்‌ பொருள்‌ 
ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவில்‌ குறைவதாலும்‌ இந்‌ 
நோய்‌ வரலாம்‌. செம்பு உலோகத்தின்‌ உப்புக்கள்‌ 
ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவில்‌ அதிக அளவில்‌ படித்‌ 
தாலும்‌ இந்நோய்‌ தோன்றலாம்‌. அச்சமயம்‌ கல்லீர 
லும்‌ லென்சனைய அழிவுக்கு உட்படுகிறது. (60210 
12111மப137 மத ரோ81101). ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழு 
வின்‌ உடல்‌ இயங்கியல்‌ (2105101027) இன்னும்‌ தெளி 
வாகத்‌ தெரியவில்லை, நோய்க்குறிஇயல்‌ (0811௦10ஐ/) 
மனிதனுக்கும்‌ விலங்குகளுக்கும்‌ மாறுபட்டு உள்ளது. 
இம்முரண்பாடு ஆராய்ச்சியின்‌ வேகத்தைத்‌ தடை 
செய்கின்றது. வருங்காலத்தில்‌ உருவாகும்‌ புதியமுறை 
களால்‌ இத்தடைகள்‌ களையப்பட்டு ஆழ்நிலை நரம்‌ 
பணுக்‌ குழுவின்‌ வேலைகள்‌ தெளிவாகும்‌ என்று நம்‌ 
பலாம்‌. 

௮. நமச்சிவாயம்‌ 
நூலோதி 
9௦1 ௩. நால, நட & 721015 11401௦ 271௦31 

றக ௦8 ]ீகர்‌/௦21 ௧0106) ம்‌ ய/4௦ற, 
1978. 
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பெரிய, பரந்த புறப்பரப்பு அனற்‌ பாறைகளால்‌ 
(18060105 10015) அமைந்து அவ்வனற்‌. பாறைகளின்‌ 
அடித்தளம்‌ புவியில்‌ மிக அழ்ந்து, எல்லாப்‌ பச்கங்‌ 
களிலும்‌ படிவுப்பறைகள்‌ பக்கப்பாறைகளாக 
அமைந்திருந்து, மேலும்‌ அவை உருமாறிய பாறை 
களின்‌ உட்புகுந்து வினைபுரிந்து தொடுகை உருமாற்‌ 
ஐம்‌ (௦0218014 161௧௦!) . அடைந்திருந்தால்‌, 
இத்தகைய அனற்பாறைகளை நிலஇயலில்‌ ஆம்‌ 
நிலைப்‌ பாறைகள்‌ (840114) என்பர்‌. இதன்‌ 
ஊடாகக்‌ கனிமங்கள்‌ தோன்றுவதை அஆழ்நிலைப்‌ 
பாறை வழித்தாது ஆக்கம்‌ (5௨0௦111076 1010081101) 
என்று கூறுவர்‌. முதன்முதலில்‌ இக்கருத்து சூயஸ்‌ 
($ப6585) என்பவரால்‌ 1888 இல்‌ நிலஇயல்‌ ., துறையில்‌ 
நடைமுறைக்குக்‌ கொணரப்பட்டது. இவர்‌ மலைக்‌ 
கிளர்ச்சி இயக்கத்தால்‌ ஏற்பட்ட வெற்றுக்‌ குழிவு 
_ களில்‌ சிறிதுசிறிதாகப்‌ பாறைக்குழம்பு (௨3) 
நிரம்புவதாகக்கருதினார்‌. இச்செயலுக்கு முதன்முத 
லில்‌ இவர்‌ ஆழ்நிலைப்‌ பாறை வழிக்‌ கனிமமாதல்‌ 


(ஈ்௩ச21198110௩ ற. 5க4௩௦1116) எனப்‌ பெயரிட்டார்‌.. 
பின்னர்‌, பழம்பாறைகள்‌ உருகும்‌ போது ஏற்படும்‌ 
மேலோட்டில்‌ காய்ச்சிய இரும்பு செருகிய தொத்த 
குழிவாக்கமே ஆழ்நிலைப்‌ பாறை என முடிவு செய்‌ 
தார்‌. இவர்‌ அழ்நிலைப்‌ பாறையைப்‌ பேராழம்‌ 
வரை ஆழ்ந்த நெடிய சுவர்களாலான கவசம்‌ 
போன்ற அமைப்பாகும்‌ என விவரித்தார்‌. ஆழ்‌ 
நிலைப்‌ பாறையில்‌ வழக்கமாகக்‌ கரானைட்டு 
அடங்கியிருந்தா லும்‌ அதில்‌ கதிரானோ-டயோரரைட்டு, 
குவார்ட்ஸ்‌-டயரைட்டு, மான்சோனைட்டு, டயோ 
ரைட்டு ஆகியனவும்‌ சிறு ஆழ்வட்டைகளில்‌ (8400%8] 
சிறிதளவில்‌ கலந்திருக்கும்‌. 


மேலும்‌, இவ்வகைப்‌ பெரிய பரந்த பாறை ௨௫ 
வாகும்‌ முன்பு இப்பாறை. உருவான இடம்‌ எதனால்‌ 
நிரப்பப்பட்டு இருந்தது என்பதை ஆராய்ந்து பார்த்‌ 
ததில்‌, பலவகைப்‌ பாறை நிறைந்த வளாகத்தில்‌ 
(இவை அசடுருவிய பாறைகளாக ஏற்பட்டுள்ளன 
என்பதையும்‌, அதற்குச்‌ சான்றாக இவற்றின்‌ ஓரங்‌ 
களில்‌ தாய்ப்‌படிவுகளின்‌ சதறல்களும்‌ தாய்ப்‌ படி 
வுப்‌ பாறைகளும்‌ இவற்றுடன்‌ கூர்முனைவடிவ உட்‌ 
திணிப்பாக அமைந்திருப்பதையும்‌ கண்டறிந்தனர்‌. 
ஆழ்நிலை அனற்பாறையை உள்ளடக்கிய தாய்ப்‌ 
பாறைகள்‌ இண்ணியனவாக அமைந்தால்‌ அவை 
அயல்‌ அடக்கப்‌ பாறை (௩80011) என அழைக்கப்‌ 
படுகின்றன. டாலி (0௨) என்ற அறிஞர்‌ கரா 
னைட்டுப்‌ பாறைக்‌ குழம்பு அதிக அழுத்தத்துடன்‌. 
மேலே உள்ள பாறைகளை உடுருவி வரும்போது ' 


வட்டாரப்‌ பாறை 





படம்‌ 1, ஆழ்நிலைப்‌ பாறையின்‌ தோற்றம்‌ 
பாறை மேல்‌ ஒடுகள்‌ அதிக அழுத்தத்தால்‌ நொறுங்கி 


அவ்வனற்‌ பாறைகளில்‌ வீழ்ந்து அயல்‌ அடக்கப்‌ 
பாறைகளாகக்‌ காணப்படுகின்றன என்றும்‌, மேல்‌ 
நோக்கி அழுத்துவதால்‌ ஏற்படும்‌ பிளவுகளில்‌ இரா 
னைட்டு ஊடுருவி எங்கும்‌ கிராளைட்டுப்‌ படிவுக 
ளாகப்‌ பரத்துள்ளன என்றும்‌ கூறுகின்‌ நார்‌. மேலும்‌ 
இவர்‌ ஆழ்நிலைப்‌ பாறைகளில்‌ உண்டாகும்‌ ஒரு 


வகை கிரானைட்டு (8ா8ாப(6) அருகில்‌ உள்ள படிவு 
களில்‌ ௨௫௫ இழைவதால்‌ எல்லாப்‌ படிவுப்‌ 
பாறைகளுமே கிரானைட்டாக மாறுகின்றன எனக்‌ 
கூறுகிறார்‌. 

பிரிட்டன்‌ நாட்டுக்‌ கொலம்பியாவில்‌ (451 
லேரம்‌12) உள்ள ஒரு பேராழப்‌ பாறை 340 8.மீ. 
நீளம்‌ பரந்து, 25 கி. மீ. தடிப்புடைய மேல்‌ஒடு 
கொண்டு, 40 கி, மீ, ஆழத்துடன்‌ அமைந்துள்ள து. 
எனவே, இவர்‌ இவ்வளவு பெரிய, ஆழ்நிலைப்பாறை 
கள்‌ ஒரு பெரிய கிஜானைட்டுப்‌ பாறையை அடுரு 
வும்போது அருகில்‌ உள்ள தாய்ப்‌ பாறைகளான 
படிவுப்பாறைகள்‌ வேதிவினை புரிந்து உருமாறி 
அதனால்‌ அப்பாறை முழுதும்‌ கிரானைட்டுகளாக 
மாற்றமடைந்து இருத்தல்‌ வேண்டுமென்று அவற்றின்‌ 
உருவாக்கத்தைக்‌ கருதுகிறார்‌. 


மேலும்‌ சல இடங்களில்‌ இவ்வகைப்‌ பாறை 
களில்‌ இரும்பு, மகனீசியம்‌ நிறைந்த கனிமங்கள்‌ 
மிகுந்தும்‌, மேலும்‌ சில இடங்களில்‌ சாய்வுக்‌ கட்ட 
மைப்புக்‌ கொண்டும்‌ காணப்படுகின்றன. டாலி 
கூற்றின்படிச்‌ சிலவகைக்‌ கிரானைட்டுப்‌ பாறைப்‌ 
படிவுகளில்‌ உப்புக்‌ குவி மட்டங்களும்‌ (8314 4௦6) 
காணப்படுகின்றன. எனவே, பிளவுகள்‌ உள்ள 
இரானைட்டு உப்புப்‌ படிவங்கள்‌ மேல்நோக்கி வரும்‌ 
போது அவை அழுத்தக்குறைவு காரணமாக உப்புக்‌ 
குவி மட்டங்களாகப்‌ படிந்துள்ளன. 







வட்டைகள்‌ 
4 கனிம நரம்புகள்‌ 
। அப்லைட்டு 


அயலடக்கப்‌ பாறை 


படம்‌ 2, ஆழ்நிலைப்பாறை (அயலடக்கப்பாறையிள்‌ 
தொடுகை உருமாற்றமும்‌ கனிம நரம்புகளும்‌) 

இவ்வகை ஆழ்நிலைப்‌ பாறைகளில்‌ ஒருசில 
கந்தகக்‌ கனிமங்களும்‌, சால்கோபைரைட்டு 
தொடுகை உருமாற்ற இடங்களில்‌ ஒலாஸ்ட்டனைட்‌ 
டுப்‌ 'போன்ற கனிமங்களும்‌ களிமட்‌ பாறைகளும்‌ 
அமைந்துள்ளன. இவ்வகை ஆழ்நிலைப்‌ பாறை 
களில்‌ பெக்மடைட்டும்‌ காணப்படுகின்றது. இவற்‌ 
றின்‌ அபிரகப்‌ (ஈப௦8) படிவுகள்‌, பீங்கான்கள்‌ செய்‌ 
யத்‌ தேவைப்படும்‌. இவற்றில்‌ ஃபெல்ஸ்பார்களும்‌ 
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கண்ணாடி செய்யப்‌ பயன்படும்‌ தூய வசைக்‌ 
குவார்ட்சுகளும்‌ மிகப்பெரிய படிகநிலையில்‌ மிகுந்து 
காணப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, அந்திராவில்‌ 
உள்ள நெல்லூர்‌ மாவட்டத்தில்‌ காணப்படும்‌ அபி 
ரகப்‌ படிவுகள்‌ ஒருவகை பெக்மனைட்டுகளிலிருந்து 
கிடைக்கின்றன. காண்க, தொடுகை உருமாற்றம்‌. 

௬.௪. 


நூலோதி 

ந்‌, ந7ஈ1௬%, கறக, 0.1. க நிரரற0101% ௦7 
151081 0601௦, 81.$ 4140௨, ரொ22ம்‌ மார்ரக1ட, 
1978. 


2. ௫௦1840, 0.,வபயன்வு, க, றட (06010ஐு7 
நசீர்‌ 001162110௩, 40800, 1967. 
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கடல்‌ தரையில்‌ ஆழ்பள்ளத்தாக்குகள்‌ இருக்கின்றன 
என்பது ஒரு நூற்றாண்டுக்கு முன்பே தெரியவந்தது. 
நிலத்தில்‌ உள்ள பெரும்‌ பான்மையான ஆழ்பள்ளத்‌ 
தாக்குகள்‌ ஆறுகளின்‌ அரிப்பினால்‌ உண்டான்‌ றன , 
எனினும்‌ இந்தஆறுகள்‌ கடலைச்சென்றடையும்போது 
அவை கடல்‌ தரையை அரிக்கும்‌ ஆற்றலை இழந்து 
விடுவதால்‌, கடல்தரை ஆழ்பள்ளத்தாக்குகளின்‌ 
தோற்றம்‌ புதிராகவே உள்ளது. பிளிஸ்ட்டோசின்‌ 
பனிக்காலத்தில்‌ நீர்‌ பனிக்கட்டியாகி நிலத்தின்‌ மேல்‌ 
அதிக அளவு படர்ந்து, அப்பனிக்கட்டி பின்‌ வந்த 
மையோசின்‌ காலத்‌ தொடக்கத்தில்‌ உருகி ஒடும்‌ 
போது கடல்தரை அரிப்புற்றதால்‌ இவ்வகை ஆழ்‌ 
பள்ளத்தாச்குகள்‌ தோன்றின எனச்கருதப்படுகிறது. 
உலர்ந்த நிலப்பரப்பு மூழ்கியதால்‌ உண்டாகியிருக்‌ 
கலாம்‌ என்றும்‌ கருதப்படுகிறது. ஆனால்‌ கடலடி. 
ஆழப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ பரவலாகவும்‌ காணப்படு 
இன்ற காரணத்தால்‌ இக்சுருத்துப்‌ பின்னர்‌ முழுது 
மாக ஏற்கப்படவில்லை. கண்டத்‌ திட்டிலிருந்து செல்‌ 
லும்‌ கண்டச்‌ சரிவுகளில்‌ இத்தகைய ஆழ்ப்பள்ளத்‌ 
தாக்குகள்‌ பெருமளவில்‌ இருக்கின்றன. ஆனால்‌ இன்‌ 
றைய ஆய்வுகள்‌ கடலடி ஆழப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 
எந்‌.த ஆழத்திலும்‌ இருக்கலாம்‌ என்பதை உறுதிப்‌ 
படுத்தியுள்ளன. 

கடலடி ஆழப்பள்ளத்தாக்கு (50௨1௩6 கோர௦௩) 
உருவாவதில்‌ ஆறுகளின்‌ பங்கு இருக்க முடியாது 
என்ற கருத்து வலுவடையாமல்‌ போக வேறு விளக்‌ 
கங்கள்‌ தர முற்பட்டனர்‌. அவற்றுள்‌ முக்கியமான து 
கடல்‌ தரைநீரோட்டங்களாகும்‌. கடல்‌ நீர்‌, படிவுக 
ளைக்‌ (5601012015) கொண்டிருப்பதால்‌, சுற்றியுள்ள 
நீரைவிடப்‌ பருமனாக, அடர்த்தி அதிகமுள்ள 
நீரோட்டம்‌ (205103 போர) சரிவை நோச்கிப்‌ பாய்‌ 
கின்றது. இந்த அடர்த்தி அதிகமான நீரோட்டங்கள்‌ 
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கலங்கல்‌ நீரோட்டம்‌ (1ப7%10107 லரா₹ா(6) எனப்‌ 
படும்‌. படிவுகள்‌ அலைகளாலோ கண்டத்‌ தட்டிலும்‌ 
கண்டச்‌ சரிவுகளிலும்‌ ஏற்படும்‌ வீழ்ச்சியினாலவோ 
உண்டாகின்றன. 1986 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அமெரிக்க 
நிலஇயல்‌ வல்லுநரான ரெஜினால்ட்‌ ஆல்ட்வொர்த்‌ 
டாலி என்பவர்‌ கடலடி ஆழப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 
இந்த அடர்த்தி நீரோட்டத்தால்‌ உண்டாகியிருக்‌ 
கலாம்‌ என்று கருத்துத்‌ தெரிவித்தார்‌. இவருடைய 
கருத்து 1950 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பெரும்பான்மையின 
ரால்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்பட்டது. 

கடலடி ஆழப்பள்ளத்தாக்கு வகைகள்‌. கடல்தரை 
யில்‌ காணப்படுகின்ற அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 
கடலடி. அழப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ என அழைக்கப்படு 
கின்றன. ஏனெனில்‌ டவற்றில்‌ பெரும்பான்மையான 
பள்ளத்தாக்குகள்‌ நிலத்தில்‌உள்ளபள்ளத்தாக்குகளை 
ஒத்திருக்கின்றன. அவை நெடிதுயர்ந்த கவர்களை 
யும்‌, 1 வடிவக்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌' தோற்றத்தையும்‌ 
கொண்டுள்ளன. நிலத்தில உள்ளவை போன்று 
ஆழ்கடலிலும்‌ பலவகையான அரிமானப்‌ ' பள்ளத்‌ 
தாக்குகள்‌ காணப்படுகின்றன. மெய்யான .அரிமா 
னப்‌ பள்ளத்தாக்கு மட்டுமின்றிப்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவுப்‌ 
பள்ளத்தாக்கு (18014 781164), கண்டச்‌ சரிவு, கண்டத்‌ 
இட்டு ஆயெனவும்‌ கடல்‌ தரைகளில்‌ காணப்படு 
இன்றன. நிலச்சரிவுப்‌ பள்ளத்‌ தாக்குகளும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. நிலத்தில்‌ வண்டலான விசிறிகளை (3110- 
4121 8805) அரிக்கனற சிறிய நீண்ட பள்ளங்களைக்‌ 
கடல்தரையில்‌ பெரும்‌ விசிறிகளை அரிமானப்‌ பள்‌ 
ளத்தாக்குகளோடு ஒப்பிடலாம்‌. 10 வடிவப்‌ பள்ளத்‌ 
தாக்குகளும்‌ கடல்‌ தரையில்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவை பிளிஸ்ட்டோசின்‌ கால இறுதியில்‌ பனி ஆறு 
களின்‌ அரிப்பினால்‌ தோன்றியன என. நிலஇயல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ கூறுகின்றனர்‌. 

நிலத்தில்‌ காணப்படும்‌ பள்ளத்தாக்குகளினின்று 
வேறுபட்டு மூன்று வகையான கடல்தரைப்‌ பள்ளத்‌ 
தாக்குகள்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றில்‌ கண்டத்‌ 
இட்டு வழியாக முழுதுமாகவோ பகுதியாகவோ 
கடந்து செல்கின்ற தொடர்ச்சியற்ற பள்ளத்தாக்கு 
கள்‌ ஒரு வகை, இரண்டாவது வகைப்‌ பள்ளத்தாக்‌ 
குகள்‌ சில பெரும்‌ கழிமுகத்திட்டுகளில்‌ காணப்படு 
கின்றன. இவை போன்ற அமைப்புகளையுடைய 
பள்ளத்தாக்குகள்‌ : நிலத்தில்‌ காணப்படும்போது 


அவை பள்ளத்தாக்குகள்‌ என்று அழைக்கப்படுவ ' 


தில்லை, ஏறக்குறைய எல்லாப்‌ பள்ளத்தாக்குகளும்‌ 
அடர்த்தி நீரோட்டம்‌ போன்ற ஒரு நிகழ்வினால்‌ 
உருவான போதிலும்‌ அவற்றின்‌ தோற்றம்‌ வேறு 
பட்டுக்‌ காணப்படுகிறது. 

அரிமானப்‌ பன்ளத்தாக்குகளின்‌ இயற்பியல பண்புகள்‌. 
சில அரிமானப்‌ பள்ளத்தாச்குகள்‌ ஆறுகளால்‌ ௨௬ 
வாக்கப்பட்ட நிலப்‌ பள்ளத்தரக்குகளைப்‌ பெருமள 
வில்‌ ஒத்துள்ளன. அவற்றில்‌ 4 வடிவக்‌ குறுக்கு வெட்‌ 


டுத்தோற்நம்‌ காணப்படுவதோடு மட்டுமின்றி அவற்‌ 
றின்‌ தரைகள்‌ வெளிப்பக்கம்‌ சரிந்து தொடர்ச்சி 
யாகச்‌ செல்ின்றன. நிலத்தில்‌ காணப்படுவதைப்‌ 
போன்ற கிளைகளை உடைய அமைப்பும்‌ காணப்படு 
இன்றது. அவற்றில்‌ நெடி துயர்ந்த சுவர்கள்‌ பாறை 
களைக்‌ கொண்டுள்ளன. 

ஆழ்கடல்‌ அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகளின்‌ குத்து 
நிலைப்‌ பருமானம்‌ (01605100) வியப்புக்குரியதாகும்‌. 
பெரும்பாலான அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகளின்‌ சுவர்‌ 
கள்‌ ஆயிரக்கணக்கான அடி உயரமுள்ளவை. பஹா 
மாவில்‌ உள்ள பள்ளத்தாக்கின்‌ உயரம்‌ தரையீலி 
ருந்து ஏறக்குறைய 5 கி.மீ. ஆகும்‌. பேராழப்‌ பள்ளத்‌ 
தாக்கின்‌ (ஜாவ௩ம்‌ கோர௦ய) உயரம்‌ 1.5 கி.மீ. ஆகும்‌. 
சில பள்ளத்தாக்குகள்‌ 320 கி.மீ. நீளம்‌ உள்ளவை 
யாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ பெரும்பாலானவை 48 கி.மீ 
விரிந்து காணப்படும்‌. நிலப்பள்ளத்தாக்குகளில்‌ 
காணப்படுவதைப்‌ போன்று இவற்றின்‌ அகலமும்‌ 
வேறுபட்டுக்‌ காணப்படுகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக 
பஹாமாவிலுள்ள 4.8 கி.மீ. ஆழத்தையுடைய பள்‌ 
ளத்தாக்கு, 37 ௫.மீ. அகலத்தை அதன்‌ ஆழமான 
பகுதியில்‌ : கொண்டுள்ளது. பேராழப்‌ பள்ளத்தாக்‌ 
தின்‌ அகலம்‌ ஏறத்தரழ: 19 கி.மீ, ஆகும்‌: பள்ளத்‌ 
தாக்குகளின்‌ ஏறக்குறைய தரைச்‌ சரிவு ஏறத்தாழ 
3.5 கி.மீக்கு 100 மீ. ஆகும்‌. அண்மைக்‌ காலங்களில்‌ 
அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகளின்‌ தோற்றம்‌ தொடர்‌ 
பான தகவல்கள்‌ ஆழ்கடல்‌ ஒளிப்படவியல்‌ மூலமா 
கவும்‌ நீர்மூழ்கிக்‌ கலங்கள்‌ மூலமாகவும்‌ கணிக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. இவற்றின்‌ மூலம்‌ கிடைக்கப்‌ 
பெற்ற செய்திகளைக்‌ கொண்டு .ள்ளத்தாக்‌ 
குகளைப்‌ பற்றி அறிய முடியும்‌. பொதுவாகத்‌ 
குரைப்பகுதி உருளைக்‌ கற்களையும்‌ சிறிய 


, படிவுகளையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. அரிமானப்‌ பள்ளத்‌ 


தாக்குச்‌ சுவர்களிலுள்ள பாறைகளின்‌ தன்மை அள்ளி 
நீர்மூழ்கிக்‌ கலங்களின்‌ வழியாக அறியப்பட்டுள்ள து. 
பல இடங்களில்‌ ஆழப்‌ பள்ளத்தாக்கின்‌ சுவர்கள்‌ 
கிரானைட்டால்‌ (தாக116) ஆனவை எனக்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளன. பாஜா கலிபோர்னியாவுக்கு 
அப்பால்‌ நடத்தப்பட்ட ஒரு நீரடி. ஆய்வில்‌ 7, 380 
மீட்டர்‌ உள்ள செங்குத்துக்‌ கிரானைட்டுச்‌ சுவர்கள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. இங்கு . அரிமானப்‌ 
பள்ளத்தாக்கின்‌ இரு சுவர்களும்‌ கிராளைட்டுப்‌ 
பாறையைக கொண்டுள்ளன. சில இடங்களில்‌ ஒரு 
சுவார்மட்டும்‌ கடினப்‌ பாறைகளையும்‌, வேறு சல 
இடங்களில்‌ மென்மையான பாறைகளையும்‌ 
கொண்டுள்ளது. 


பரவல்‌. ஆழ்கடல்‌ அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 
அண்டார்க்டிக்‌, ஆர்க்டிக்‌, வட ஐரோப்பா, ஆசியா 
போன்ற பகுதிகளில்‌ இன்னமும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட 
வில்லையெனினும்‌, பெரும்பாலான கண்டச்‌ சரிவு 
களில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. இலங்கைப்‌ பள்ளத்‌. 
தாக்குகள்‌, காங்கோ பள்ளத்தாக்கு ஆகியவை நில 





அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகளின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ 
தோற்றம்‌ 
நடுக்கோட்டிற்கு அருகில்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ உலகத்‌ 
இலேயே பெரிய, அதிக நீளமான பள்ளத்தாக்குகள்‌ 
பெரிங்குக்‌ கடலில்‌ உள்ளன. 


தோற்றம்‌. ஆழ்கடல்‌ அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 
நிலப்‌ பள்ளத்தாக்கை ஓத்திருப்பதால்‌ இவையிரண்‌ 
டிற்கும்‌ தோற்றம்‌ பொதுவான .ஒன்றே என்ற 
சுருத்தை வலியுறுத்துகிறது. ஆற்றுப்‌ பள்ளத்தாக்கு 
களுக்கு அப்பால்‌ உள்ள சில பள்ளத்தாச்குகளின்‌ 
அமைவிடம்‌ இச்கூற்றை மேலும்‌ வலியுறுத்துகிறது. 
உல$ூல்‌ காணப்படும்‌ அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகளின்‌ 
அமைப்பு, வடிவம்‌, ஆகியவற்றைப்‌ பற்றிய செய்தி 
கள்‌ பெருமளவில்‌ தெரியவரினும்‌, அவை தோன்றிய 
முறை பற்றிய புதிர்‌ இன்னமும்‌ விடுபடவில்லை. 
நிலப்பள்ளத்தாக்குகளின்‌ மூழ்கிய கீழ்ப்பகுதியே ஆழ்‌ 
கடல்‌ அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்கு என்ற போதிலும்‌ 
மூழ்கிய அல்லது வெளியேயுள்ள பகுதிகளுக்கு அடி 
யில்‌ நெருங்கிய தொடர்பு இருந்திருக்க வேண்டும்‌. 
நிலப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ கடல்‌ பள்ளத்தாக்குகளோடு 
சேர்வதைக்‌ காட்டும்‌ வரைபடம்‌ ஒருநுண்ணிய இடை. 
வெளியைக்‌ காட்டுகிறது என்பதை வுட்‌ஃபோர்டு 
(1170001018) வலியுறுத்துகிறார்‌. இந்த இடை வெளிக்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ நிலப்பள்ளத்தாக்கின்‌ முகப்பில்‌ ௨௬ 
வான கழிமுகத்திட்டாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. கடல்‌ 
அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ தோன்றக்‌ கடல்‌ அரிப்‌ 
பும்‌ காரணமாக இருக்கலாம்‌ என்று நம்பப்படுகிறது. 
பள்ளத்தாக்கின்‌ நெடிய சரிவுகள்‌ கடல்‌ அரிப்பினால்‌ 
உண்டாகின்றன. நீரோட்டங்கள்‌ பெருமளவு படிவு 
களை எடுத்துச்‌ செல்வதன்‌ மூலமாக அரிமானப்‌ 
பள்ளத்தாக்குகள்‌ உருவாகின்றன. அரிமானப்‌ 
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பள்ளத்தாக்குகள்‌ மென்மையான பாறை முதல்‌ 
கடினப்பாறை வரை சுவர்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
பலஇடங்களில்‌ அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ கண்டத்‌ 
தட்டை அரித்துச்‌ சென்றுள்ளன. பெரும்பான்மை 
யான அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 4 அல்லது [7 
வடிவக்‌ குறுச்கு வெட்டுத்‌ தோற்றத்தைக்‌ கொண் 
டுள்ளன. கடலடி அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 
நிலையான கடற்கரைகள்‌, நிலையற்ற கடற்கரை 
கள்‌ முதலிய எல்லாவிதமான கடற்கரைகளிலும்‌ 
அமைத்துள்ளன. 

ம. அ. மோ, 


ஆன்காட்டிக்‌ குருவி 


காடுகளில்‌ வேட்டையாடச்‌ செல்பவர்களைக்‌ கண்டு 
ஆள்காட்டிக்‌ குருவிகள்‌ (18௭1௭2) கூக்குரலிடு 
வதைக்‌ கேட்டுப்‌ பறவைகளும்‌ விலங்குகளும்‌ 
தங்களைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ள முற்படுகின்றன. 
இவ்வாறு தொலைலிலிருச்கும்போதே இன்னல்‌ ஏற்‌ 
படுத்துவோரைக்‌ காட்டிக்‌ கொடுப்பதாலேயே இப்‌ 
பறவைகள்‌ ஆள்காட்டிக்‌ குருவிகள்‌ எனப்‌ பெயா்‌ 
பெற்நன. ஆள்காட்டிக்‌ குருவிகள்‌ மஞ்சள்மூக்கு ஆள்‌ 
காட்டி, சிவப்பு மூக்கு ஆள்காட்டி என இருவகைப்‌ 
படும்‌. 


மஞ்சள்மூக்கு ஆள்காட்டி (96110ஈ-ஈ91(164 180102 
ரசச[/பம ஈாச!எற்சா/மய:). இது புறாவின்‌ அளவுள்ள 
பறவை. நீண்ட கால்களையுடையது. இதன்‌ உடல்‌ 
நிற அமைப்பு குறிப்பிடத்தக்கது. உடலின்‌ மேல்‌ 
புறம்‌ கரியநிறமுடையது; மார்புப்புற இறகுகள்‌ 


.வெண்ணிறமுடையவை; கண்களுக்கு மேலும்‌, முன்‌ 


புறத்திலும்‌ அடர்ந்த மஞ்சள்‌ நிற அமைப்புக்‌ காண 
படுவதால்‌ இப்பறவை மஞ்சள்மூக்கு ஆட்காட்டி 
எனப்‌ பெயர்‌ பெற்றது. வால்‌ வெண்ணிறமாயினும்‌ 
நுனியில்‌ ஒரு கரும்பட்டை அமைப்புக்‌ காணப்படு 
கிறது. 

இப்பறவை வறண்ட பகுதிகளில்‌ வாழ்கிறது; 
இதைத்‌ தென்னிந்தியாவில்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ 
பரவலாகக்‌ காணலாம்‌. அதிகமாக நீர்நிலைகளைச்‌ 
சார்ந்து வாழ்வதில்லை. புயல்‌ காலங்களில்‌ ஈரமான 
பகுதிகளிலிருந்து விலகிச்‌ சென்று விடுகின்றன. 
பொதுவாக ஐந்து அல்லது ஆறு பறவைகளடங்கிய 
கூட்டங்களாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இனப்பெருக்கக்‌ 
காலங்களில்‌ ஆண்பறவையும்‌ பெண்பறவையும்‌ 
இணையாகக்‌ காணப்படுகின்றன. சூழ்நிலையின்‌ 
இயற்கை வண்ணத்துடன்‌ இதன்‌ உடல்‌ வண்ணம்‌ 
மிக அழகாகப்‌ பொருந்தியிருப்பதால்‌ இப்பறவை 
பறக்கத்‌ தொடங்கினாலன்றி, அசையாமல்‌ நிற்கும்‌ 
போது எனிதாக யார்‌ கண்ணிலும்‌ படுவதில்லை. 
இது சிறிது தாரம்‌ ஓடி, ஒரிரு நொடிகள்‌ நின்று 
பின்பு இசைமாறி வேறொருபுறம்‌ ஓடும்‌ வழக்கு 
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முடையது; இடையில்‌ ஆங்காங்கே நின்று எதிர்ப்‌ 
படும்‌ எறும்பு கறையான்‌ வெட்டுக்கிளி, வண்டு 
ஆகியவற்றைப்‌ பிடித்து உண்ணும்‌, இது மிக எளிதா 
கவும்‌ தாழ்வாகவும்‌ பறந்து செல்லும்‌. பறக்கும்போது 
கரிய இறக்கைகளில்‌ ஒரு வெண்ணிறக்கோடு போன்ற 
அமைப்பு வெளிப்படுகிறது; கால்கள்‌ நீண்டிருப்பதால்‌ 
பறக்கும்‌ போது இறக்கைகளுக்குப்‌ பின்புறம்‌ அவை 
நீட்டிக்‌ கொண்டு காணப்படுகின்‌ நன. 

இதன்‌ இனப்பெருக்கக்‌ காலம்‌ மார்ச்‌ மாதத்தி 
லிருந்து மே வரை நீடிக்கிறது. உலர்ந்த தரையில்‌ 
மண்ணைக்‌ களறி ஒன்று அல்லது இரண்டு செ. மீ. 
ஆழத்துக்குச்‌ சிறுபள்ளம்‌ தோண்டி அதில்‌ பெண்‌ 
பறவை 4 முட்டைகளை இடுகிறது. முட்டைகள்‌ 
வெளிர்‌ சாம்பல்‌ நிறத்தில்‌ சாம்பல்‌ நிறப்‌ புள்ளி 
களுடன்‌ காணப்படுகின்றன. இந்த நிற அமைப்பு 
அவை இடப்படும்‌ சூழ்நிலையின்‌ நிறத்துடன்‌ ஒத்‌ 
இருக்கிறது. ஆண்‌ பறவையும்‌ பெண்‌ பறவையும்‌ 
மாறி மாறி முட்டைகளை அடைகாக்கின்றன. கடும்‌ 
வெப்பக்‌ காலத்தில்‌ நீர்நிலைகளுக்குச்‌ சென்று இறகு 
களை நீரில்‌ நனைத்துக்கொண்டு வந்து முட்டை 


களின்‌ மேல்‌ அமர்வதால்‌ அவற்றின்‌ வேப்பம்‌ சணிக்‌ 
கப்படுகிறது. குஞ்சுகள்‌ முட்டையிலிருந்து வெளிவந்த 
பீன்பும்கூட இவை இவ்வாறு செய்கின்றன. சிறு 
குஞ்சுகள்‌; இூளம்பழுப்பு நிற இறகுகளில்‌ அடர்ந்த 
பழுப்பு நிறக்‌ கோடுகளுடன்‌ உள்ளன. முட்டை 
களுக்கோ சுஞ்சுகளுக்கோ இடையூறு ஏற்படும்‌ 
போது அவற்றீன்‌ பெற்றோர்‌ கலவரத்துடன்‌ ட்விட்‌ 
“ட்விட்‌” என்று பெருங்கூச்சலிட்டுக்‌ சொண்டு 
அவற்றைச்‌ சுற்றிச்‌ சுற்றிப்‌ பறப்பதுடன்‌ எதிரியைத்‌ 
தாக்குவதைப்‌ போல அவ்வப்போது ௭ விரைந்து 
தாழப்‌ பறக்கின்றன. 

சிவப்புமூக்கு ஆள்காட்டிக்‌ குருவி (864 ஈ௨((128 
]ஹனர்றத, 1720621108 1௨01௦௦5). இதுவும்‌ புறாவின்‌ 
அளவுள்ளது. மஞ்சள்மூக்கு வகையைப்‌ போலன்றி 
இவை நீருள்ள இடங்களிலும்‌. குளங்கள்‌ வயல்களுகீ்‌ 
கருகிலும்‌ புற்களடர்ந்த இடங்களிலும்‌ சிறுகூட்டங்‌ 
களாக வாழ்சன்றன. அவ்வப்பொழுது குன்றுகளி 
லும்‌ இவற்றைக்‌ காணலாம்‌. பொதுவாக ஆங்‌ 
காங்கு பறந்து சென்று சிறுபூச்சிகளைத்‌ துரத்திப்‌ 
பிடித்துக்‌ கொண்டு, எதிரிகளின்‌ வருகையையும்‌ 
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படம்‌ 2. சிவப்புமூக்கு ஆள்காட்டிக்‌ குருவி 


சண்காணித்தபடி இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இவை 
பொதுவாக மனிதர்களையோ இரைபிடிக்கும்‌ 
விலங்குகளையோ காணநேரிடும்‌ போது விலகச்‌ 
சென்றுவிட்டாலும்‌ இப்பறவைகள்‌ முட்டைகளுடன்‌ 
அல்லது குஞ்சுகளுடன்‌ இருக்கும்போது, அவற்றுக்கு 
இடையூறு ஏற்பட்டால்‌ சுற்றிச்‌ சுற்றிப்‌ பறந்து 
கடுங்குரலிட்டு ஒலியெழுப்புகின்றன. ட்ட 4௦ 1 
அல்லது நர்பு 1௦ 6௦ 11 என்பது போல ஒலிக்கும்‌ 
இவற்றின்‌ தனித்தன்மையுடைய ஒலி குறிப்பிடத்தக்க 
ஒன்‌ றாகும்‌. 

. இப்பறவையின்‌ முதுகுப்புறம்‌ பழுப்பு நிற 
மானது; மார்பு, கழுத்து, தலை ஆகிய பகுதிகளில்‌ 
உள்ள இறகுகள்‌ கரிய நிறமுடையவை) வயிற்றுப்‌ 
புறம்‌; வெண்மையானது. கரிய தலையில்‌ கண்களுக்‌ 
கருகல்‌ சிவந்த நிறத்‌ தீட்டுப்‌ போன்ற அமைப்புச்‌ 
காணப்படுவதால்‌ இது சிவப்பு மூக்கு அள்காட்டி 
எனப்பெயர்‌ பெற்றது. கண்களுக்குப்‌ பின்புறத்தி 
லிருந்து தொடங்கி வெண்ணிறப்‌ பட்டையொன்று 
கழுத்து வழியாகச்‌ சென்று வெண்ணிற வயிற்றுப்‌ 


பகுதியுடன்‌ சேர்கிறது. இப்பறவை இரவில்‌, நில 
வொளியில்‌ இரைதேடித்‌ திரிகிறது. பொதுவாகப்‌ 
பகல்‌ நேரங்களில்‌ அடிக்கடி இரையைக்‌ தேடி உண்‌ 
பது உண்டென்றாலும்‌, பெரும்பாலும்‌ இவை ஓடை 
களில்‌ காணப்படும்‌ சிறு பாறைகளிலும்‌ வயல்‌ வரப்பு 
களிலும்‌ நின்று கொண்டிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 
இவை காலையிலும்‌ மாலையிலும்‌ சுறுசுறுப்பாக 
இரை தேடுகின்றன. இந்தியாவில்‌ பரவலாக எல்லா 
இடங்களிலும்‌ வாழ்கின்‌ றன. மெதுவாகச்‌ சிறகடித்துப்‌ 
பறந்து செல்லுகின்றன. ஆனால்‌ தம்‌ குஞ்சுகள்‌ 
அல்லது முட்டைகளைத்‌ தாக்க வரும்‌ விலங்குகளைக்‌ 
கண்டால்‌ வெகுவிரைவில்‌ பெருங்கூக்குரலிட்டுக்‌ 
கொண்டு பறந்து சென்று விரட்டுகின்ற ன. இவை 
கறையான்‌, கம்பளிப்‌ பூச்சி, வண்டு, பூச்சி, மெல்‌ 
லுடலி ஆகியவற்றை உண்ணுகின்றன. தாவர:ப்‌ 
பொருள்களையும்‌ உண்ணும்‌. 

இனப்பெருக்கக்‌ காலத்தில்‌ தரையைக்‌ கிளறி 
சிறிய பள்ளத்தில்‌ பெண்பறவை நான்கு முட்டைகளை 
இடும்‌. முட்டைகள்‌ சாம்பல்‌ நிறத்தில்‌ கருநிறப்புள்ளி 
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களுடையன. ஆண்‌, பெண்‌ ஆகிய இருபாற்‌ பறவை 
களும்‌ சுமார்‌ 28 இலிருந்து 30 நாள்கள்‌ வரை முட்‌ 
டைகளை அடைகாச்கின்‌ றன. மஞ்சள்மூச்கு வகை 
யைப்‌ போலவே இப்பறவைகளும்‌ இறகுகளை நனைத்‌ 
துக்கொண்டு வந்து முட்டைகளின்‌ மீது அமர்கின்‌ 
றன. ஒரு பறவை அடைகாக்கும்போது மற்றொன்று 
அதைப்‌ பாதுகாத்து இடையூறு நேர்ந்தால்‌ எச்சரிக்‌ 
கையொலி எழுப்பும்‌, சிறு குஞ்சுகளும்‌ முட்டைகளும்‌ 
அவை வாழும்‌ இயற்கைச்‌ சூழ்நிலையுடன்‌ அழகுறப்‌ 
பொருந்தும்‌ பாதுகாப்பான நிறம்‌ பெற்றவை. இன்‌ 
னல்‌ நேரும்போது குஞ்சுகளுடன்‌ இருக்கும்‌ பெரும்‌ 
பறவைகள்‌ எச்சரிக்கைக்‌ குரல்‌ கொடுக்கின்றன. உடன்‌ 
சிறு குஞ்சுகள்‌ கற்களுக்கிடையில்‌ சென்று ஒளிந்து 
கொள்கின்‌ றன அல்லது தலையைத்‌ தரையில்‌ கிடத்தி 
அசையாமல்‌ உயிரற்றவை போல்‌ தோற்றமளிக்கின்‌ 
றன. அத்தருணங்களில்‌ அவற்றை எளிதில்‌ கண்டறிய 
முடிவதில்லை. இடையூறு நீங்கிவிட்டதன்‌ அறிகுறி 
யாகத்‌ தாய்ப்பறவை குரல்‌ கொடுத்தவுடன்‌ அவை 
வெளியில்‌ வந்து ஏதும்‌ நடைபெறாதது போல இரை 
தேடத்‌ தொடங்குகின்றன. முட்டைகளிலிருந்து வெளி 
வந்த குஞ்சுகள்‌ உடல்‌ முழுவதும்‌ சிறு தூவி இறகு 
களுடன்‌ காணப்படுகின்றன. இவை உடல்‌ அளவைத்‌ 
தவிர ஏனைய பண்புகளில்‌ பெரிய பறவைகளைப்‌ 
போன்றே காணப்படுகின்‌ றன. 

ஆள்காட்டிக்‌ குருவிகள்‌ சாராட்ரிஃபார்மிஸ்‌ 
(ெவக0்‌1101ம65) வரிசையில்‌ சரராட்ரிடே (ம்௨ா௨ 
போர்ம்க6) குடும்பத்தில்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 

ஜெ. கெள. 

நூலேோதி 
$. நிரு, மம, க சேம்‌ 40 106 நரம்‌ ௦4 கே1௦0, 

00௦௦ம்‌ பீர்மேடு நா, 1௦௩0௦, 1971. 


2. தார்‌, 5வீர்ர, 0011௦௩ நறவு, 5, நீறக்‌௦௦% ௦8 6 
நிராக 01 1/5 காம்‌ 22:1௧, 00ம்‌ செொளவடி 
1 0௪0, 1980. 


ஆள்வள்ளி 


தென்‌ அமெரிக்காவிலுள்ள பிரேசில்‌ (328211) என்று 
நகரம்‌ ஆள்‌ வள்ளிக்‌ கிழங்கின்‌ தாயகமாகும்‌.. இங்கி 
ருந்து இது ஆப்பிரிக்கா இந்தியா, தென்‌ ழக்கு 
ஆசியா, பசிபிக்‌ கடல்‌ தீவுகள்‌ முதலிய இடங்களுக்கு 
ஸ்பானியர்களால்‌ பரப்பப்பட்டது. இந்தியாவில்‌ 
முதன்‌ முதலில்‌ தென்மேற்குக்‌ கடற்கரைப்‌ பிரதேசங்‌ 
களில்‌ இது பயிரிடப்பட்டது. திருவிதாங்கூர்‌ கார்த்‌ 
இகைத்‌ திருநாள்‌ மன்னரால்‌ அரிசிக்குப்‌ பதிலாக 
மாவுச்‌ சத்து தரும்‌ உணவுப்‌ பொருளாக இது அறி 
முகப்படுத்தப்பட்டது. தற்காலத்தில்‌ கேரளம்‌, 
தமிழ்நாடு, ஆந்திரர, கருநாடகம்‌, அசாம்‌ முதலிய 
மாநிலங்களில்‌ அதிக அளவில்‌ பயிரிடப்படுகிறது. 


॥ 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது ஒரு பூவிதழ்‌ வட்டத்தை 
யுடைய (௬௦௦0118111/0686) இருவிதையிலைத்‌ தால 
ரக்குடும்பங்களில்‌ ஒன்றாக யூஃபோர்பியேசியைச்‌ 
(யர1101%120686) சார்ந்த மானிஹாட்‌ எங்குலண்ட்டா 
(47227 சாவ/சா/ச ரேகா - 14, 41/11/727௭ ௦01). 
என்ற தாவரப்‌ பெயர்‌ கொண்டது. ஏழிலைக்‌ 
இழங்கு, மரச்‌€னிக்கிழங்கு, குச்சிக்கிழங்கு, சவ்வரிசிக்‌ 
இழங்கு, மரவள்ளிக்‌ கிழங்கு, ஆள்வள்ளிக்‌ கிழங்கு, 
கப்பைக்‌ கிழங்கு என இதற்கு வழக்கில்‌ பல பெயர்‌ 
கள்‌ உள்ளன. ஆங்கிலத்தில்‌ சகசாவா ((08585844) அல்‌ 
லது டாபியோக்கா (121008) என்று அழைக்கப்படு 
இறது. இது 2 முதல்‌ 5 மீ. உயரம்‌ வரை வளரக்‌ 
கூடிய புதா்ச்‌ செடியாகும்‌. இதன்‌ வேர்கள்‌ நாள 
டைவில்‌ பருத்துக்‌ கிழங்குகளாக மாறுகின்றன. 
தண்டு சாம்பல்‌ நிறமாகவோ, பழுப்பு நிறமாகவோ 
இருக்கக்கூடும்‌; மேலும்‌ பல வடுக்களைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌. இலைகள்‌ 5 முதல்‌ 9 பிளவுகளைப்‌ பெற்று 
விரல்களைப்‌ போன்று, வெளிர்‌ பசுமை நிறத்துடன்‌ 
இருக்கும்‌. மலர்கள்‌ ஒருபாலானவை (152021); 
சைம்‌ (0௩6) மஞ்சரியில்‌ செடியின்‌ நுனியிலமைந்‌ 
தவை; ஆண்‌, பெண்‌ மலர்கள்‌ இரண்டும்‌ ஒரே மஞ்‌ 
சரியில்‌ காணப்படும்‌; கனி வெடிகனியாகும்‌. கனி 
மூன்று அறைகளைக்‌ கொண்டது; ஒவ்வோர்‌ அறை 
யிலும்‌ ஆமணக்கு விதையொத்த விதையொன்று 
உண்டு. 

பொறுக்கு. வகைகள்‌. தமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ மரவள்ளி ஆராய்ச்சி நடை 
பெற்று வருகிறது. இது வரை கோ.1, கோ. 8, என 
கூறப்படுகின்ற இரு புதிய வகைகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. கோ. 14 வகை மரவள்ளி மாவுச்‌ 
சத்தைக்‌ கூடுதலாகவும்‌ (35 விழுக்காடு), வாழ்‌ 
நாள்‌ குறைவாகவும்‌ (9 மாதங்கள்‌), விளைச்சல்‌ 
அதிகமாகவும்‌ (எக்டேருக்கு 25 டன்‌ விளையும்‌.) 
மேலும்‌ எல்லா மாவட்டங்களிலும்‌ பயிரி 
டக்கூடிய தன்மையும்‌ பெற்றிருக்கின்றது. கோ. 
வகை 35 விழுக்காடு மாவுச்சத்தையும்‌, 8$ முதல்‌ 9 
மாதங்கள்‌ வாழ்நாளையும்‌, முன்னதைவிட அதிக 
அளவ விளைச்சலையும்‌ (88 டன்‌/எக்டேர்‌) தர 
வல்லது. இந்த இரு வகைகளையும்‌ நச்சுயிரி நோய்‌ 
(௫1105 0156856) தாக்காது. இது தவிர கேரள .மாநி 
லத்தில்‌ திருவனந்தபுரத்தில்‌ உள்ள மையக்‌ கிழங்கு 
ஆராய்ச்சி நிறுவனமும்‌ புது வகைகளைத்‌ தோற்று 
வித்திருக்கன்றது. அதில்‌ எச்‌. 97, எச்‌, 162, எச்‌: 
226, எச்‌, 1687, எச்‌. 2804 போன்றவை அதிக 
விளைச்சல்‌ தரவல்லவை, சேலம்‌ மாவட்டம்‌ ஆத்‌ 
தூரில்‌ உள்ள மரவள்ளிக்‌ கிழங்கு ஆராய்ச்சி நிலை 
யம்‌ முள்ளுவாடி-1 (2471) என்ற வகையை வெளி 
யிட்டுள்ளது. 

பயிரிடும்‌ முறை. மரவள்ளிக்‌ கிழங்குச்‌ சாகுபடிக்கு 
25: முதல்‌ 29” செ, மி, வரை வெப்ப நிலையுள்ள பகுதி 
ஏற்றது. மழை 100 முதல்‌ 750 செ.மீ. வரை 


அம்வள்வி 289 





கவ்‌ 5. விதை 8, விதை முடிச்சு 
ஆள்வள்ளி 


3, முழுச்செடி 8, வேர்க்கிழங்கு 3. பூக்‌. 


௮௨௬ 3௧-49 


290 ஆள்‌ வள்ளி 


ஆண்டு முழுதும்‌ மழை பரவலாகப்‌ பெய்தல்‌ அவசி 
யம்‌. வரட்சியைத்‌ தாங்கும்‌ இப்பயிரை வான்பார்த்த 
தாகவும்‌ இறளவப்‌ டயிராசஃம்‌ பயிர்‌ செய்யலாம்‌. 
கடல்மட்டத்திலிருந்து 100மீ.உயரம்‌ வரை மரவள்ளி 
யைப்‌_பயிர்‌ செய்யலாம்‌. வடிகால்‌ வசதியும்‌, மணல்‌ 
கலந்த களிச்சேற்று வண்டலும்‌ (1௦21) சாகுபடிக்‌ 
கேற்நவை. இருப்பினும்‌ பலவகைப்பட்ட மண்ணி 
லும்‌ பயிர்‌ செய்யலாம்‌. ௨வர்‌ (51106) நிலங்களும்‌, 
நீர்‌ தேங்கக்‌ கூடிய மண்ணும்‌ சாகுபடிக்‌ ககேற்றவை 
யல்ல, 

தண்டுத்‌ தண்டுகளின்‌ மூலம்‌ வழக்கமாகப்‌ பயி 
ராக்கப்படுகின்றது. புதுவகைகளைப்‌ 
எடுச்கும்பொழுது மட்டும்‌, விதைகளின்‌ மூலம்‌ பரப்‌ 
பப்படுசின்றது. மரவள்ளிக்கிழங்கை இறவைப்‌ பயி 
ராக ஆண்டு முழுதும்‌ பயிரிடலாம்‌. இருப்பினும்‌ 
செப்டம்பர்‌-அக்டோபர்‌ மாதங்களில்‌ நடவு செய்‌ 
தால்‌ கூடுதலான விளைச்சல்‌ பெறலாம்‌. நிலத்தை 
நன்கு பண்‌ படுத்தித்‌ தொழு உரமிடவேண்டும்‌. நிலத்‌ 
இல்‌ இருக்கும்‌ கரையானையும்‌ மற்ற பூச்சிக்களையும்‌ 
கட்டுப்படித்த 10 விழுக்காடு பி. எச்‌. சி (8110) 
மருந்தை தூலிப்‌ பக்கவாட்டில்‌ கீழ்க்‌ குறிப்பிட்ட 
உரங்களைப்‌ போட்டு மூடவேண்டும்‌. 


அடிஉரம்‌ 

(நடவுக்கு முன்‌) : 

ஒரு ஹெக்டேருக்‌ 
கான எடை 


பொட்டாஷ்‌ சத்து 20 கிலோ 


நன்றாக முற்றிய, அதாவது எட்டு மாதமும்‌ 
அதற்கு மேற்பட்டதுமாகிய, செடியின்‌ தண்டிலிருந்து 


எடுக்கப்பட்ட துண்டுகளைக்‌ கற்றைக்‌ கற்றை 
களாகக்‌ கட்டி, அவந்றை 2 முதல்‌ 12 வாரங்‌ 
களுக்குப்‌ பாதுகாப்பான இடங்களில்‌ வைக்க 
வேண்டும்‌. பிறகு ௮வற்றை. 2'%5'%10' பாத்தி 
களில்‌ நட்டு, மண்ணால்‌ மூடவேண்டும்‌. பத்து, 
பன்னிரண்டு நாள்களில்‌ மொட்டுகள்‌ வெளிப்பட்ட 
வுடன்‌ அவற்றைப்‌ : பிடுங்கி, வயலில்‌ நடுதல்‌ 
வேண்டும்‌. நடவுச்கு முன்‌ விதைக்கரணைகளைக்‌ 
குப்ராவிட்‌ அல்லது ஏதாவது ஒரு செம்புப்‌ பூஞ்சணக்‌ 
கொல்லி மருந்து:க்‌ (8யய210106) கலவையில்‌ நனைத்‌ 
தெடுத்து நடுதல்‌ வேண்டும்‌. உடனே நீர்‌ பாய்ச்சு 
தல்‌ வேண்டும்‌. நட்டு ஒரு மாதம்‌ கழித்து நன்றாக 
வளர்ச்சியடைந்த, நோய்‌ தாக்காத இரண்டு 
களைகளை விட்டு மீதியைக்‌ களைந்‌ துவிடவேண்டும்‌. 
தேவைப்படும்‌ பொழுது களை எடுத்து, நீர்‌ பாய்ச்ச 
வேண்டும்‌, பின்பு செடிகளுக்கு மண்‌ அணைக்க 


பொறுக்கி : 





வேண்டும்‌. அறுவடைக்கு ஒரு மாதததிற்கு முன்பு 
15 நாள்சளுச்கொருமுறை நீர்‌ பாய்ச்சுவதன்‌ மூலம்‌ 
இழெங்கின்‌ மாவுச்‌ சத்து கூடுவதுடன்‌ கிழங்கு விளைச்‌ 
சலும்‌ அதிகமாகும்‌. நட்ட பிறகு 7 முதல்‌ 8 மாதங்‌ 
களீலோ, 10 முதல்‌ 12 மாதங்களிலோ ஆள்வள்ளிக்‌ 
இழங்குகளின்‌ வகைகளை அவற்றின்‌ வகையைப்‌ 
பொறுத்து அற௨டை செய்யலாம்‌. 


மரவள்ளியைப்‌ பூச்சி நோய்கள்‌ தாக்குகின்றன; 
பூச்சகளை அழிக்க மோனோ குரோட்டோஃபாஸ்‌. 
(11௦00070101௦8) மருந்தை 200 மில்லியை 100 லி. 
நீரில்‌ கலந்து தெளிக்க வேண்டும்‌. நோய்களுக்குக்‌ 
குப்ராவிட்‌ 0.25 விழுக்காடு மருந்து ஒரு திலோவை 
400 லிட்டர்‌ நீரில்‌ கலந்து தெளிக்கவேண்டும்‌, வேறு 
ஏதாவது ஒரு செம்புப்‌ பூஞ்சனக்‌ கொள்ளி மருந்தை 
யும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. மேற்கூறிய மருந்துகளை, 
நட்டு ஒரு மாதம்‌ கழித்து ஒரு முறையும்‌ பின்பு 15 
நாட்களுக்கொருமுறையுமாக எட்டு முறை தெளிக்க 
வேண்டும்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு, மரவள்ளிக்‌ கிழங்கு 
அரிசிக்குப்‌ ' பதிலாகப்‌ பயன்படுகின்றது. இது 


, அரிசியைப்‌ போல நான்கு மடங்கு அதிக கலோரி 


சத்துத்‌ தரவல்லது. தஇிழங்கில்‌ உள்ள ஊட்டச்‌ 


... சத்துக்களின்‌ விவரங்கள்‌ கீழ்‌ காணும்‌ அட்டவணை 
்‌ உள்ளன. - த 


00 திராமிவ்‌ 
உள்ள அளவு 


புரதம்‌ 1.2 விழுக்காடு 
கொழுப்பு 0.3 விழுக்காடு 


நார்‌ 1.3 விழுக்காடு 


7;3. விழுக்காடு 
34.7 கிராம்‌ 

0.11 விழுக்காடு 
0.7 மீ. கிராம்‌ 
0.06 5 


தாது உப்புகள்‌ 
மாவுச்‌ சத்து 
சுண்ணாம்புச்‌ சுத்து 
இரும்புச்‌ சத்து 
தயாமின்‌ - -. 
ரைபோஃபிளாவின்‌ - 0.03 த 
நயாசின்‌ ்‌ 0.6 ்‌ 
அஸ்கோர்பிக்‌ அமிலம்‌ 36.0 
ஈரம்‌ ்‌ .62,5 
ஊட்டச்சத்து *பி” 32 
வெப்பம்‌ 146 கிலோ கலோரிகள்‌ 
மரவள்ளிக்‌ கிழங்கில்‌ ஹைட்ரோசயனிக்‌ அமிலம்‌ 
(1ரம௦08றர௦ 8௦44) என்ற நச்சுப்‌ பொருள்‌ உண்டு, 
இதில்‌ கருங்கசப்பு (61161), இனிப்பு என இரு 
வகைகளுண்டு. இருப்பினும்‌ நிலங்களின்‌ தன்மையைப்‌ 


பொறுத்து ஒருவகை மற்றொருவகையாக மாறலாம்‌. 
இதன்‌. அளவு இனிப்புக்‌ கிழங்கில்‌ கிலோவுக்கு 25 
முதல்‌130 மி.கி. வரையிலும்‌ கசப்புக்‌ கிழங்கில்‌ குறை 
வாகவும்‌, தோலில்‌ அதிகமாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
வேகவைத்தவுடன்‌ அல்லது காயவைத்தவுடன்‌ நச்சுப்‌ 
பொருள்‌ முழுதும்‌ நீங்கும்‌. கழங்கு உணவுப்‌ பொரு 
ளாக மட்டுமல்லாமல்‌ சவ்வரிசி (5380), சேமியா, 
மாவு, அப்பளம்‌ போன்றவற்றைத்‌ தயாரிப்பதற்கு 
மூலப்‌ பொருளாகவும்‌ (12 216181) பயன்படுகின்‌ 
றது... இதைச்‌ சார்ந்த 800 தொழிற்சாலைகள்‌ 
சேலம்‌, தருமபுரி மாவட்டங்களில்‌ இருக்கின்றன. இது 
தவிர மரவள்ளிக்‌ கிழங்கு செடிகளிலிருந்து எரிசாரா 
யம்‌ (1061 81௦௦11௦1) தயாரிக்கலாம்‌. இலைகளைச்கால்‌ 
நடைத்‌ தீவனமாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. உலர்ந்த 
இலைகளையும்‌ பக்குவம்‌ செய்யப்பட்ட இலைகளை 
யும்‌ கால்நடைகளுக்குக்‌ கொடுக்கலாம்‌. அரிசிக்குப்‌ 
பதிலாகக்‌ கிழங்குகள்‌ பயன்படுவது மட்டுமல்லாமல்‌, 
இவற்றிலிருந்து எடுக்கப்படுகின்ற மாவு, 'தின்பண்‌ 
டங்கள்‌, பிஸ்கோத்துகள்‌ (150/6) ஆ௫யெவற்றைச்‌ 
செய்வதற்கும்‌ பயன்படுகின்றது. கிழங்கின்‌ மாவு, 
பசை செய்வதற்குப்‌ பயன்‌ படுகின்றது. குங்குமம்‌ 
செய்வதற்த உட்பொருளாக இதன்‌ மாவு பயன்படு 
கின்றது. குளுக்கோஸ்‌ (2110056), டெக்ஸ்ட்டிரின்‌ 
(861210). தடாரிப்பதற்கும்‌ மாவுப்‌ பொருள்‌ பயன்‌ 
படூகின்றது. இதன்‌ திப்பி (றற) மாடு, பன்றி ஆகி 
யவற்றிற்குத்‌ த௨னமாகப்‌ பயன்படுகின்றது. ' 

. சு. தம்புராசு 
நூலோதி ல்‌ 
ாந்€ 97ம்‌. ௦8 7ம்‌, 01% 12110௨11௦0, 11௭ 

றம்‌, 1984, 


ஆளிகள்‌ 
, | 
ஆளிகளைப்‌ (015185) பற்றியும்‌, அவற்றை வளர்க்‌ 


கும்‌ முறைகளைப்‌ பற்றியும்‌ அறிந்து கொள்ளல, உற்‌ 
பத்திக்கும்‌, வேலைவாய்ப்புக்கும்‌, செழிப்புக்கும்‌, 


இணைந்த பல தொழில்கள்‌ உருவாவதற்கும்‌ வாய்ப்‌. 
பளிக்கும்‌. ஆளிகள்‌ கடற்கரையோரப்‌ பாறைகளின்‌ . 
மீதும்‌, உப்பாற்றுப்‌ படுகைகளிலும்‌, சதுப்பு நிலக்‌ ' 


காடுகளிலும்‌ . பெருமளவில்‌ விளைகின்‌. றன; : கடலின்‌ 
ஒத இடைப்‌ பகுதிகளிலும்‌ அடுத்த ஒரளவு ஆழம்‌ 
வரையிலும்‌ இவை பரவி விளைகின்றன. இவை வேறு 
பட்ட உப்புத்திறனைத்‌ தாங்கும்‌ திறன்‌ பெற்றுள்ள 
மையால்‌ ஒதவற்றத்தின்‌ போது நீர்‌ மட்டத்துக்கு 
மேலே காணப்பட்டாலும்‌ : தம்முள்‌ அடைத்துக்‌ 
கொள்ளக்‌ கூடிய நீரால்‌, நீருக்கு வெளியிலும்‌ வாழக்‌ 
கூடும்‌. கூடி வாழும்‌ குணம்‌ படைத்த' இவை, எளி 
தாகப்‌ பெருமளவிவ்‌. இனப்பெருக்கம்‌ செய்யக்‌ 
கூடியவை. அதிகப்‌ பிழைப்புத்‌ திறனுடனும்‌ நல்ல 
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வேகத்துடனும்‌ இவை வளரக்‌ கூடியவை. உலகில்‌ 
ஆண்டொன்றுக்கு உற்பத்தியாகும்‌ ஆளிகளின்‌ 
சராசரி அளவு 5,97,386 டன்களாகும்‌. இவை 
கிழக்குக்‌ கடற்கரையிலுள்ள ௨வர்‌ நீர்ப்‌ பகுதிகளி 
லும்‌, மேற்குக்‌ கடற்கரையின்‌ தென்‌ பகுதிகளிலுள்ள 
உவர்நீர்ப்‌ பரப்புகளிலும்‌, கடலோரங்களிலும்‌ அதிக 
மாக விளைகின்றன. 


மெல்லுடலியான ஆளிகள்‌ சிப்பி (6௮1768) வகை 
யைச்‌ சேர்ந்தவை. ஆயினும்‌ அதே வகையைச்‌ சேர்ந்த 
மட்டிகளினின்றும்‌ (௦1௨09), கடற்காய்களினின்றும்‌ 
(1௩ப59615) முற்றிலும்‌ மாறுபட்டவை. ஆளியின்‌ மெல்‌ 
லுடலை மூடும்‌ ஒடுகள்‌ மிக உறுதியாகவும்‌, குறிப்‌ 
பிட்ட வடிவின்றியும்‌ .இருக்கும்‌. ஓடுகள்‌ இரண்டும்‌ 
கடற்காய்களில்‌ உள்ளவை போல்‌ பக்கவாட்டிலின் றி 
அடிப்பக்கத்தில்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. ஆளியின்‌ 
அடிப்பக்க (அல்லது &ழ்‌) ஓட்டின்‌ பெரும்பகுதி 
பாறைகளில்‌ ஒட்டியிருக்கும்‌. மேலோடு மட்டுமே 
இறந்து மூடும்படி. இருக்கும்‌. ஆளிகள்‌, கூட்டம்‌ கூட்ட 
மாக, ஒன்றோடு ஒன்று, அதனோடு இன்னொன்று 
என ஒட்டி வாழும்‌ வாழ்வு முறையால்‌ ஏற்படும்‌ 
இடநெருக்கடியால்‌, அவற்றின்‌ ஒடுகளின்‌ ௨௫ 
வமைப்பு பெருமளவு மாறுபடலாம்‌, ஆளியின்‌ ஒடு 
கனமானதாக இருந்தாலும்‌ அதனுள்ளிருக்கும்‌ சதைப்‌ 
பகுதி அதன்‌ எடையில்‌ 10 முதல்‌ 15 விழுக்காடு 
அளவே இருக்கும்‌. ஆளியின்‌ மென்மையான சதை 
உப்புச்சத்துடன்‌. சமைக்காமலே கூட உண்ணச்‌ 
சுவையாய்‌ இருக்கும்‌. ஆளியைப்‌ பிளந்து, அதன்‌ 
சதையை நன்கு கழுவி அதன்‌ மீதுசற்று எலுமிச்சம்‌ 
பழச்‌ சாற்றையும்‌ சேர்த்துக்கொண்டால்‌,. நுங்கு 
போல்‌ உண்ணலாம்‌. 


ஆளியின்‌ சதையில்‌ 9.8 விழுக்காடு புரதமும்‌, 
2.1 விழுக்காடு கொழுப்பும்‌, 5.6 விழுக்காடு மாவுச்‌ 
சத்தும்‌, வைட்டமின்‌ ஏ, வைட்டமின்‌ பி.1, வைட்ட 
மின்‌ பி. 12 போன்றவையும்‌, நிக்கோட்டினிக்‌ அமில 
மும்‌ நிறைந்துள்ளன. கால்சியம்‌, பாஸ்பரம்‌, இரும்பு, 


- சோடியம்‌, பொட்டாசியம்‌ போன்ற தாது உப்புக்‌ 


களும்‌ காணப்படுகின்றன. இத்தனைச்‌ சத்துக்கள்‌ 
இருந்தும்‌ ஆளி போன்ற மெல்லுடலிகளை விரும்பி 
உண்ண இன்னமும்‌ நம்‌ நாட்டு மக்கள்‌ முன்வர 


்‌ வில்லை. கடற்கரைப்‌ பகுதியில்‌ வாழும்‌ ஏழை எளி 


யோர்‌ மட்டுமே இவற்றை ஓரளவு நாடுகின்றனர்‌. 
நம்‌ நாட்டில்‌ அறிவியல்‌ அறிந்த பலர்‌ இவற்றில்‌ 
நோய்க்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ நிறைந்துள்ளன எனக்‌ கருதி 
உண்ணத்‌ தயங்குகின்றனர்‌. ஆனால்‌ உலக அரங்‌ 
தில்‌ பல நாட்டினர்‌, அளியை அன்றாட உணவின்‌ 


_ ஒரு பகுதியாகக்‌ கொண்டு உண்டு வருகின்றனர்‌. 


ஜப்பான்‌, பிரான்சு, அமெரிக்கா, நெதர்லாந்து 
முதலிய நாடுகளில்‌ ஆளியின்‌ தேவை அதிகமாக 


்‌ உள்ளது. சில நாட்டினர்‌ இவற்றைப்‌ பச்சையாகவும்‌ 
. உண்கின்றனர்‌. நாம்‌ நமது உடல்‌ நலம்‌ ௧௬, அவர்‌ 
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களைப்‌ போல உண்ணாலிட்டாலும்‌, சமைத்துச்‌ 


சாப்பிடலாம்‌. இதனால்‌ தீங்கில்லை. 
இயற்கையாக விளையும்‌ ஆளிகள்‌ .நமது சிறிய 
தேஎவக்கேற்பக்‌ கஇடைக்கின்றனவே என்று, இவற்‌ 
றைத்‌ தொடர்ந்து அறுவடை செய்துகொண்டே 
போனால்‌ ஆளிப்‌ படுகைகளே (035161 605) இல்லா 
மல்‌ போக நேரிடும்‌, இதனால்‌ இளம்‌ ஆளிகள்‌ 
தோன்றவும்‌ வழீயற்றப்‌ போய்வீடும்‌. வளர்ச்கப்‌ 
படும்‌ ஆளிகள்‌ இயற்கைப்‌ படுகைகளில்‌ உள்ள 
வற்றை விடப்‌ பன்மடங்கு அதிக வளர்ச்சியும்‌ 
பெருமளவு சதைப்பற்றும்‌ கொண்டிருக்கின்‌ நன. 
எனவே எளிதில்‌ நம்‌ தேவை நிறைவது மட்டுமின்றி 
வெளிநாடுகளுக்கும்‌ ஏற்றுமதி செய்து, நமது 
அந்நியச்‌ செலாவணியைப்‌ பெருக்கிக்‌ கொள்ள 
முடியும்‌. ர 
. இந்நிலையைப்‌ பெறவும்‌, நம்‌ நாட்டின்‌ விலங்‌ 
இனப்‌ புரதம்‌ : செழிக்கவும்‌, வேலை வாய்ப்புப்‌ 
பெருகவும்‌, அறிவியல்‌ வழியில்‌ ஆளிவளர்ப்பில்‌. 
நாம்‌ பெற்ற வெற்றியை மக்களுக்குத்‌ தெரிவிக்‌ 
கவும்‌, தேவையானோர்க்குப்‌ பயிற்சியளிக்கவும்‌ ஆளி 
வளர்ப்புக்கேற்ற கடற்கரையோரப்‌ . பகுதிகளில்‌ 
பொருளாதாரத்தின்‌ அடித்தளத்தில்‌ உள்ள மக்கள்‌ 
ஆளி வளர்ட்பை மேற்கொள்ளவும்‌ ஏற்ற நிலையை 
ஏற்படுத்த வேண்டும்‌. இதனால்‌ ஆளிச்சதை உற்பத்தி 
பெருகுவதோடு ஆளி ஓடுகளின்‌ உற்பத்தியும்‌ மலை 
யெளக்‌ குவியும்‌. இவை சுண்ணாம்பு, சிமென்ட்‌ உற்‌ 
பத்திக்குப்‌ பெருமளவு . உதவும்‌. எனவே, : ஆளி; 
வளர்ப்பு நாட்டின்‌ பொருளாதார வளர்ச்சிக்கு ௨ 
துணையாக இருக்கும்‌. : ட உய 
ஆளி வளர்ப்பில்‌ முன்னணியில்‌ நிற்கும்‌ உலக 
நாடுகளான ஐப்பான்‌, . அமெரிக்கா, . பிரான்சு, 





படம்‌ 1. உணவு ஆளி 


கொரியா, மெக்சிகோ ஆகியவை உலகின்‌ 'மொத்த 
ஆளி உற்பத்தியில்‌ (5, 9, 386 டன்கள்‌) முறையே 
39, 22, 12,. 9, 7 விழுக்காடுகளைப்‌ பெற்றுத்‌ தருன்‌ 
றன. மீதமுள்ள உலக நாடுகள்‌ அனைத்தும்‌ உற்பத்தி 
செய்யும்‌ மொத்த அளவு, 11 விழுக்காடே. . பிறநாடு 
களில்‌ வளர்க்கப்படும்‌ ஆளிகளை அட்டவணையில்‌ 
காண்க. 

உலகில்‌ மொத்த ஆளி உற்பத்தி, கிட்டத்தட்ட 
6 லட்சம்‌ டன்‌ ஆகும்‌. இதில்‌ 88 "விழுக்காட்‌ 
டிற்கும்‌ மேல்‌ (2, 29, 899 டன்கள்‌) உற்பத்தி செய்து. 
ஜப்பான்‌ உலகில்‌ முதலிடம்‌ பெற்றுள்ளது. செயற்கை 
முறையில்‌ இளம்‌ ஆளிகளை வளர்க்கும்‌ அறிவியல்‌ 
நுணுக்கங்களை, ஜப்பானியர்‌ நடைமுறையில்‌ கொண் 
டிருப்பதால்‌ : அவர்கள்‌ ... வளர்ப்பினங்கள்‌ மிக ' வேக 
மாகப்‌ பெருகுகின்றன. அவை நோய்களால்‌ பெரிதும்‌ 
பாதிக்கப்படுவதில்லை. மேலும்‌ அவர்கள்‌ நீள்‌ கயிற்‌ 
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படம்‌ 2. ஆளி 


ச புறத்தோற்றம்‌ ஆ. ஒடு பிரிக்கப்பட்ட நிலை 


றில்‌' வளர்த்தல்‌ (1௦ 11068. 0ய11076) 'போன்ற மிகச்‌ 
சிறந்த வளர்ப்பு முறைகளைப்‌ பின்பற்றுகின்களர்‌. 
இதில்‌ இரண்டாம்‌ இடம்‌ பெற்ற அமெரிக்காவிற்கும்‌ 
1,33,000'டன்கள்‌ ஆளிகளை ஜப்பானியர்‌... ஏற்றுமதி 
செய்கின்றனர்‌. ஏறத்தாழ .1958ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
ஆளி வளர்ப்பில்‌ இடம்‌ தெரியாமல்‌ இருந்த கொரியா 
இன்று பெரிய அளவில்‌ (56 ஆயிரம்‌ . டன்களுக்கும்‌ 
மேல்‌) உற்பத்தி செய்து :உல$ல்‌ நான்காம்‌ இடத்‌ 
தைப்‌ பெற்றுள்ளது. “ 

்‌... அளி வளர்ப்பைத்‌ தொடங்கும்‌ முன்னர்‌, அதற்‌ 
கேற்ற இடத்தைத்‌ தேர்வு செய்ய வேண்டும்‌. தகாத 
இடங்களில்‌ ஆளி வளர்ப்பை மேந்கொள்ளல்‌ தவறு. 
ஆளி வளர்ப்பதற்கான இடம்‌, நீரின்‌ உப்பளவு, திடீர்‌ 
இடீரெனப்‌ பேரளவில்‌ மாறக்கூடாது. முடிந்தவரை 
ரான . உப்புத்தன்மை கொண்ட நீர்ப்பகுதியாக 
இருத்தல்‌ நன்று. நீர்‌, காரத்தன்மையடையதாகவும்‌, 
போதிய அளவு ஆக்சிதன்‌ உடையதாகவும்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. நீர்‌ கலங்கலின்றித்‌ தெளிவாகவும்‌, , அதே 


நேரம்‌ ஆளிகளுச்கு வேண்டிய தாவர நுண்‌ மிதவை. 


யுயிரிகளின்‌ உற்பத்தி அதிகமானதாகவும்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. ஆளி வளர்ப்பிடத்தின்‌ அருகே, தொழிற்‌ 
சாலைகள்‌ அமைவதும்‌, அவற்றின்‌ கழிவுகள்‌ நீரில்‌ 
கலப்பதும்‌ கூடா. ஏனெனில்‌, அக்கழிவுகளின்‌ நச்சுக்‌ 
களால்‌ ஆளிகள்‌ மடியலாம்‌. அல்லது, அக்கழிவுகள்‌ 
ஆளிகளின்‌ சதையில்‌ சோர்த்துவைக்கப்பட்டுப்‌ பின்னா்‌ 
உண்ணத்‌ தகுதியற்றுப்‌ போகலாம்‌. வளர்ப்பிடம்‌ 
ஓரளவு அமைதியான நீர்ப்பரப்பாக இருச்சுவேண்‌ 
டும்‌. இல்லையேல்‌, சில மு றகளில்‌ ஆளிகளை வளர்த்‌ 
தல்‌ முடியாததாகிவிடும்‌. உப்பாற்றுக்‌  கரையோரங்‌ 
களில்‌ வளர்ப்பை மேற்கொள்வதானால்‌ கம்புகளை 


நட்டு வளர்ச்கும்‌ முறைகளுக்கேற்ப, அடிமட்டச்‌ 
சேறு சற்று உறுதியானதாயிருக்க வேண்டும்‌. வளர்ப்‌ 
பிடத்தில்‌ இடருயிரிகள்‌ (10ய18758) இல்லாமலோ 
குறைந்த அளவடனோ இருக்க வேண்டும்‌. வளர்ப்‌ 
புக்கு வேண்டிய இளம்‌ஆளிகள்‌, வளர்ப்பிடத்தவேயே 
வீளைந்திருப்பது நலம்‌. பல்வேறு வளர்ப்புப்‌ பணி 
களில்‌ ஈடுபடும்‌ பணியாட்கள்‌ எளிதில்‌ கிடைக்கும்‌ 
இடமாக இருக்க வேண்டும்‌. அறுவடை செய்த ஆளி 
களைப்‌ பதப்படுத்தி, உடன்‌ வெளியிடங்களுக்கு 
அனுப்பும்படி, அருகே போச்குவரத்து வசதிகள்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. வளர்ப்பிடத்தில்‌ திருட்டு நட 
வாத சூழ்நிலை வேண்டும்‌. இத்தகைய வசதிகள்‌ 
உள்ள இடங்களில்‌ ஆளி வளர்ட்பை மேற்கொள்ள 
லாம்‌. 


ஆளி வளர்ப்பு முறைகள்‌. ஆளி வளர்ப்பு முறைகள்‌ 
ஒவ்வொரு நாட்டிலும்‌, அங்குள்ள பொருளாதார, 
இயற்கைச்‌ சூழ்நிலைகளுக்கேற்ற வகையில்‌ மாறு 
பட்டுள்ளன. இன்றைய நிலையில்‌ சாரம்‌ (அடுகீ 
குத்தட்டு) கட்டியும்‌ (80% மே1(பா₹), தெப்பத்தின்‌ 
துணை கொண்டும்‌ (84% 0ப11ப6), நீள்‌ கயிற்று 
முறையிலும்‌ அடிமட்டத்தில்‌ விதைப்பு முறையிலும்‌ 
(௦௦ 011010 ௦1018), கம்பத்திலும்‌ (0016 மே[(மா6), 
ஆளிகள்‌ வளர்க்கப்படுகின்‌ நன. இம்முறைகளில்‌ முதல்‌ 
மூன்றும்‌ தரமானனவ. ஏனைய இரண்டும்‌, அவ்வ 
ளவு சிறப்பானவை என்று கூறுவதற்கில்லை. 

மிதப்புத்‌ தெப்பங்களில்‌ ஆளி வளர்த்தல்‌. மிதப்புத்‌ , 
தெப்பங்களை வசதியான முறையில்‌ மூங்கில்‌ அல்லது 
சவுக்கு மரங்களைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கட்டிக்‌ கொள்ள 
லாம்‌. இவை சதுரமாகவோ, நீள்சதுரமாகவோ 


294 ஆளிகள்‌ 


இருக்கலாம்‌. ஜப்பானியர்‌ 25616 மீட்டர்‌ அளவி 
லான தெப்பங்களைக்‌ கட்டி ஆளி வளர்ப்பை மேற்‌ 
கொண்டுள்ளனர்‌. ஒவ்வொரு மிதப்புத்‌ தெப்பத்தி 
லிருந்தும்‌ ஆளிகளைத்‌ தாங்கித்‌ தொங்கும்‌ 500முதல்‌ 
600 மெல்லிய கம்பிப்பிரிகள்‌ (76 $111125) அல்லது 
கயிறுகள்‌ இணைக்கப்படும்‌. தெப்பங்கள்‌ எளிதில்‌ 
மிதப்பதற்காக, தெப்பத்தின்‌ பல பக்கங்களிலும்‌ 
மிதவைகள்‌ பொருத்தப்படும்‌. மிதக்கக்‌ கூடிய மூங்‌ 
இில்களில்‌ மிதவைகளும்‌ பொருத்தப்படுவதால்‌, நாள 
டைவில்‌ வளரக்‌ கூடிய ஆளிகளின்‌ எடையையும்‌ 
தாங்கித்‌ தெப்பங்கள்‌ எளிதில்‌ மிதக்கக்‌ கூடியவை 
யாய்‌ இருக்கும்‌. தேவையென்றால்‌ சில மிதவைகளை 
மீண்டும்‌ சேர்க்கலாம்‌. துருப்பிடிக்காத, வண்ணம்‌ 
பூசப்பட்ட எண்ணெய்ப்‌ பீப்பாய்களையும்‌ மிதப்பு 
களாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


தெப்பங்கள்‌ குறிப்பிட்ட பகுதியிலேயே மிதந்து 


நிற்கும்படியாக, 2 நங்கூரங்களைத்‌ தெப்பத்தோடு 
இணைந்து நீருக்குள்‌ இறக்கி விட வேண்டும்‌. 
இரண்டு மீட்டர்‌ இடைவெளிக்கு ஒன்று என 10 
அல்லது அதற்கும்‌ மேற்பட்ட தெப்பங்களை இணைத்‌ 
துக்‌ கொள்ளலாம்‌. ஒரு தெப்பத்திலிருந்து . மறு 
தெப்பத்துக்குக்‌ கடந்து செல்லவும்‌, . செயலாற்றவும்‌ 
வசதியாகத்‌ தெப்பங்களுக்கடையே நடைபலகை 
களை இணைக்க : வேண்டும்‌. தெப்பத்திலிருந்து 
தொங்கும்‌ ஆளி வளர்ப்புக்‌ கம்பிப்பிரிகள்‌, நீரடி 
மட்டத்தைத்‌ தொடாதவாறு பார்த்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. அப்போதுதான்‌ வளர்ப்பு ஆளிகளுக்குப்‌ 
பகையினங்களால்‌ தீங்கு ஏதும்‌ நேராதவாறு பார்த்‌ 
துக்‌ கொள்ள முடியும்‌. க 
தட்டுகளில்‌ ஆளி வளர்ப்பு. ' ஆழம்‌ குறைவாக 

(3 முதல்‌ 4 மீட்டர்‌), வேகமாக அலைகள்‌ இல்லாத 
ஒரளவு அமைதியான, கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்தான்‌ 
சாரம்‌ கட்டித்‌ தட்டுகளில்‌ ஆளி வளர்க்கும்‌ முறையை 
மேற்கொள்ள முடியும்‌. சாரம்‌ கட்ட, இரண்டு 
வரிசையாகச்‌ சவுக்குக்‌ கம்புகள்‌ உறுதியாக நடப்‌ 
படும்‌. நீரின்‌ மேல்மட்டத்துக்கு மேல்‌ சவுக்கு மரத்‌ 
துண்டுகளில்‌ மேற்பாகம்தெரிய வேண்டும்‌. இவ்வாறு 
வரிசையாக நடப்பட்ட சவுக்குக்‌ கம்புகளை நீண்ட 
சவுக்குத்துண்டுகளால்‌ இணைக்க வேண்டும்‌. பின்னர்‌ 
இல்லிரண்டு. நீண்ட சவுக்குத்‌ துண்டுகளுக்கிடையே 
குறுக்குக்‌ கம்டிகளை வரிசையாக வைத்து மேடை 
போன்று அமையும்படி அவற்றை உறுதியாகக்‌ சுட்ட 
வேண்டும்‌. இக்குறுக்குக்கட்டைகளின்‌ (தட்டு) - மேல்‌, 
இளம்‌ ஆளிகள்‌ இருப்புச்‌ செய்யப்பட்ட கூண்டு 
களைப்‌ பொருத்தி ஆளிகளை வளர்க்க வேண்டும்‌. 
கூண்டுகள்‌ இருக்கும்‌ மேடைத்தட்டு எப்போதும்‌ நீரில்‌ 
மூழ்கி இருக்கும்படிப்‌ ' பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 
சிலமணி நேரங்கள்‌, ஒஓதமற்ற காலத்தில்‌ . ஆளிகள்‌ 
நீர்மட்டத்துக்கு மேலே தெரிந்தால்‌ ஆபத்து ஒன்று 
மில்லை; மாறாக இந்நேரங்களில்‌ ஆளிகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ புழு, பூச்சிகளைப்‌ பறவைகள்‌ தின்று ஆளிகளைப்‌ 
பாதுகாக்கும்‌. தட்டு அமைக்காத சாரத்தின்‌ குறுக்கு, 


நெடுக்குக்‌ கம்புகளின்‌ கம்பிகளிலும்‌, அல்லது கம்பி 
களின்‌ தொங்கும்‌ தட்டுகளிலும்‌ ஆளிகளை வளர்க்‌ 
கலாம்‌, 


நீள்‌ கமிற்றில்‌ ஆளி வளர்ப்பு. இந்த ஆளி வளர்ப்பு 
முறை ஜப்பானில்‌ கண்டறியப்‌ பட்டது. நீரின்‌ மேற்‌ 
பரப்பில்‌ இணையாகச்‌ செல்லும்‌ உறுதியானகயிறுகள்‌ 
மிதப்புகளில்‌ கட்டப்பட்டிருக்கும்‌. ஒரு மிதப்புக்கும்‌ 
அடுத்த மிதப்புக்கும்‌ இடையே 7 மீட்டர்‌ தொலை 
வுள்ள மிதப்புகளை ஒரு நீள்‌ கயிற்றில்‌ இணைக்‌ 
கலாம்‌. அல்லது இணையாகச்‌ செல்லும்‌ இரண்டு 
கயிறுகளிலும்‌ இணைக்கலாம்‌. இரண்டு நீள்கயிறு 
கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டால்‌ மிதவைகள்‌ பெரியவை 
யாக இருக்கவேண்டும்‌. நீளமாக ஓடும்‌ கயிறுகளில்‌ 
இளம்‌ ஆளிகள்‌ ஒட்டியுள்ள ஆளி வளர்ப்புக்‌ கயிறு 
கள்‌ அல்லது கம்பிகள்‌ கட்டித்‌ தொங்கவிடப்படும்‌. 
இத்தொங்குகயிற்றை . . ஆங்கிலத்தில்‌ ரென்‌ (2) 
என்பர்‌. இவை ஒவ்வொன்றின்‌ நீளமும்‌ 7.5 முதல்‌ 
20 மீட்டர்‌ நீளம்‌ வரை இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌, நீரின்‌ 
அடிமட்டத்தை இவை தொடக்கூடாது. எனினும்‌, 


்‌ கயிறுகள்‌ அல்லது கம்பிகளின்‌ நீளம்‌ வளர்ப்பிடத்தின்‌ 


ஆழத்தையும்‌, ' ஒளிபுகும்‌ அளவையும்‌ ஆளிகளுக்கு 
உணவாகும்‌ மிதக்கும்‌ : நுண்ணுயிரிகளின்‌ உற்பத்‌ 
தியையும்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌.. ஜப்பானியர்கள்‌ 60 
மீட்டர்‌ .நீளக்‌ கயிற்றை மிதப்புகளுடன்‌ இணைத்து, 
300 வளர்ப்புக்‌ கயிறுகளைத்‌ தொங்க: விட்டு, 1.2: 
ட்ன்‌ ஆளியை (சதை எடை) 18 மாதங்களில்‌ உற்பத்தி 
செய்து உள்ளனர்‌.ஒர்‌ ஹெக்டேர்‌ பரப்பில்‌ இத்தகைய 
44 நீள்‌ கயிறுகளில்‌ 53 டன்‌ ஆளிகளை வளர்த்து 
உற்பத்தி செய்யமுடியும்‌ என அறியப்பட்டுள்ள து: 
அதிக ஆழமான கடல்‌ பகுதிகளில்‌, இம்முறையை 
மேற்கொள்ளும்‌ போது ஆளிகள்‌ வளரும்‌ தொங்கு 
கயிறுகளின்‌ நீளம்‌ 175 மீட்டராகக்‌ கூட்‌ இருக்கலாம்‌. 
வளமற்ற ஆழமான பகுதிகளில்‌ இத்தகைய கயிறு 
களைத்‌ தொங்கவிடுவதில்‌ பயன்‌ இல்லை. இத்தகைய 
கயிறுகளின்‌ நீளம்‌ அவற்றின்‌ எண்ணிக்கை, நீரின்‌: 
வளம்‌ முதலியவை அதிகமாக இருந்தால்‌ ஆளிகளின்‌ 
மொத்த உற்பத்தியும்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. வளரும்‌ 
ஆளிகளின்‌ எடை .மிகுதியால்‌ மிதப்புகள்‌ 'அமிழக்‌ 
கூடும்‌. அத்தருணங்களில்‌ மேலும்‌ அதிக மிதப்புக. 
ளைப்‌ பொருத்த வேண்டும்‌. அல்லது சில கயிறுகளை ' 
அவிழ்த்து விடவேண்டும்‌; அல்லது பகுதி அறுவடை 
செய்யவேண்டும்‌. . இம்முறையிலான ஆளி வளர்ப்பு 
குறைந்த மூதலீட்டா லும்‌ குறைந்த மேலாண்மைச்‌ ' 
செயலாலும்‌, .: காற்று அல்லது அலைகளின்‌ 
வேகத்துக்கு .ஈடு செய்யும்‌ தன்மையாலும்‌ தெப்பங்‌' 


களில்‌ : ஆளி . வளர்ப்பதை விடச்‌ சிறந்ததாகக்‌ 
கருதப்படுகிறது. தெப்பங்களை அதிக அலை 
கள்‌ அற்ற: பகுதிகளில்‌ மட்டுமே நிலைநிறுத்தி 


வளர்ப்பை மேற்கொள்ள முடியும்‌. சாரம்‌ கட்டித்‌ 
தட்டுகளில்‌ ஆளி வளர்ப்பதைக்‌ கரையோரங்களில்‌ : 
மட்டுமே மேற்கொள்ள முடியும்‌. ஆனால்‌, நீள்‌ 


கயிற்றில்‌ ஆளி வளர்ப்பது அப்படி இல்லை. மறை 
வற்ற, அலைகள்‌ உள்ள ஆழ்கடலிலும்‌ இம்முறையில்‌ 
ஆளி வளர்ப்பதை மேற்கொள்ளக்‌ கூடிய வாய்ப்பு 
அதிகம்‌ உள்ளது” 

மரக்கம்புகளை ௩ட்டு ஆளி வளர்த்தல்‌, ஆழம்‌ 
குறைந்த கடற்கரையோரப்‌ பகுதிகளில்‌ நீரடித்‌ 
தளத்தில்‌ கம்புகளை நட்டு அவற்றில்‌ ஆளிகளை 
வளரச்‌ செய்யும்‌ முறை பழையதாகும்‌. இம்முறையில்‌ 
ஏறத்தாழ இரண்டு மீட்டர்‌ நீளமான சவுக்கு அல்லது 
விலை மலீவான, எளிதில்‌ கெட்டுப்போகாத மரக்‌ 
கம்புகள்‌ உறுதியாக நட்டு வைக்கப்படும்‌. அவற்றில்‌ 
அளிகள்‌ ஒட்டியபடி. வளர்க்கப்படுகின்‌ றன. 
வளர்ப்பை மேற்கொள்ள, ஏற்ற நீர்ப்பரப்பு போது 
மான அளவு இல்லாவிட்டால்‌ இம்முறை பயன்‌ 
படாது. மேலும்‌, நீரடி மட்டத்தில்‌ வாழும்‌ ஏனைய 
கடல்‌ உயிர்கள்‌ கம்புகளில்‌ ஏறி ஆளிகளை உண்டு 
அழிக்கக்‌ கூடுமாகையால்‌ இம்முறை அவ்வளவு 
ஏற்றதன்று. 

அடிமட்ட விதைப்பு முறை வளர்ப்பு. நெல்‌ நாற்றங்‌ 
காலில்‌ -நெல்‌ விதைகளைத்‌. தூவுவது போல்‌, இளம்‌ 
ஆளிகளைக்‌ கடல்‌ அடி மட்டத்தில்‌ அல்லது உவர்‌ 
நீர்ப்‌ பகுதிகளின்‌ அடிமட்டத்தில்‌ தூவி வளர்ப்பது 
விதைப்புழுறை வளர்ப்பாகும்‌. முதலில்‌ நீரடி 
மட்டத்தை ஒரளவு தயார்‌ செய்து விட்டு விதைத்த 
ஆளிகளைச்‌ சில மாதங்கள்‌ வளர விட்டபின்‌ அவற்றை 
அறுவடை செய்யவேண்டும்‌. இம்முறையில்‌ நீரின்‌ 
அடிமட்டத்தில்‌ ஆளிகள்‌ கடப்பதால்‌ . போதுமான 
அளவு உணவு கிடைக்காது. எனவே வளர்ச்சியும்‌ 
சிறப்பாக இராது. மேலும்‌, அவை பகையினங்களால்‌ 
பாதிக்கப்படும்‌. இக்காரணங்களால்‌ ஆளி உற்பத்தி 
குறையலாம்‌. அதனால்‌ பல நாடுகள்‌ இம்முறையில்‌ 
ஆளி வளர்ப்பதைக்‌ கைவிட்டு விட்டன. எனினும்‌ 
இம்முறையில்‌ செலவு அதிகம்‌ இல்லாததால்‌ அமெரிக்‌ 
கர்கள்‌ இம்முறையிலேயே இன்னும்‌ ஆளி வளர்ப்‌ 
பதை மேற்கொண்டுள்ளனர்‌. 

வளர்ப்புக்கான இளம்‌ ஆளிகள்‌. ஆளி வளர்ப்புக்‌ 
குத்‌ தேவையான இளம்‌ ஆளிகளைத்‌ தேவையான 
அளவு இயற்கை முறையிலேயே நாம்‌ திரட்டிக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. ஒரு வேளை சில குறிப்பிட்ட பகுதி 
களில்‌ வேண்டியநேரத்தில்‌, வேண்டிய அளவு இளம்‌ 
ஆளிகள்‌ வளர்ப்புக்குக்‌ இடைக்கவில்லையாயின்‌ எளி 
இல்‌ செயற்கை முறையை நாடலாம்‌. இனமுதிர்ச்சி 
யடைந்த ஆளிகளை எளிதில்‌ இனப்பெருக்கத்திற்கு 
உட்படுத்த முடியும்‌. ஆளிகளைப்‌ பொறுத்தவரை 
தூண்டுமுறை இனப்பெருக்கம்‌ ஒரு பெரிய விந்தை 
அன்று. எனவே, இளம்‌ ஆளிகள்‌ கிடைப்பது ஆளி 
வளர்ப்புக்குத்‌ தடையாயிராது. மேலும்‌ இவற்றை, 
உப்பங்கழிகளிலும்‌, சதுப்பு நிலக்‌ காடுகளிலும்‌ கூட 
வளர்க்க முடியும்‌. இத்தகைய பகுதிகளில்‌ இவற்றிற்‌ 
குப்‌ பெருமளவு உணவுகடைக்கக்‌ கூடும்‌. ஆதலால்‌, 
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இங்கு இவற்றின்‌ வளர்ச்சி மிகுந்து உற்பத்தித்‌ இறன்‌ 
அதிகமாகும்‌. இங்கிருந்து வளர்ப்புக்கான இளம்‌ அளி 
கள்‌ இடைக்கின்றன. இளம்‌ ஆளிகளைத்‌ திரட்டுவதும்‌ 
அளி வளர்ப்பில்‌ ஒரு நுணுச்கச்‌ செயலே. ஆளிகளின்‌ 
இளம்‌உயிரிகள்‌ (12௭8) இலட்சக்கணக்கில்‌ முதிர்ந்த 
ஆளிகளிலிருந்து வெளியாகும்‌. இவை, குறுகிய கால 
நீந்தும்‌ பருவத்திற்குப்‌ பின்னர்‌, ஒட்டி வாழும்‌ பரு 
வத்தை அடைகின்றன. அப்பருவத்தில்‌ ஒட்டி வாழ 
எதுவும்‌ கிடைக்காவிட்டால்‌ அவை மாண்டுபோகும்‌. 
ஆக, இளம்‌ ஆளிகளைத்‌ திரட்டல்‌ என்பது, இள 
வுயிரிகள்‌ ஒட்டி வளர ஏற்ற வசதிகளைச்‌ செய்தல்‌ 
ஆகும்‌. அவ்வாறு அவை ஓட்டி வளரப்‌ பல்வேறு 
பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆளிகளின்‌ ஒடு 
கள்‌, தேங்காய்‌ ஒடுகள்‌, உரித்து விடப்பட்ட குஞ்சம்‌ 
போன்று தொங்கும்‌ கயிற்றின்‌ முனைகள்‌, வீட்டின்‌ 
கூரையில்‌ பரப்பப்படும்‌ வளைந்த ஓடுகள்‌ ஆகிய 
வற்றை இதற்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆளிகளின்‌ ஓடு 
களின்‌ நடுவில்‌ ஓட்டைசெய்து அவற்றை . 40 முதல 
20 மீட்டர்‌ நீளக்கம்பிகளில்‌ கோத்து, இளம்‌ ஆளி 
கள்‌ இடைக்கக்கூடிய பகுதிகளில்‌ தொங்க விடலாம்‌. 
இதேபோல்‌, தேங்காய்‌ ஒடுகளையும்‌ தொங்க விட 
லாம்‌. வளைந்த ஒடுகளில்‌ கரைத்த சுண்ணாம்பைத்‌ 
தடவிக்‌ காயவைத்த பின்னர்‌, அவ்வோடுகளைத்‌ 
தட்டுகளில்‌ அடுக்கி நீரில்‌ தொங்க விடலாம்‌. இத 
தகைய ஓடுகளில்‌ அடிமட்டத்தில்‌ இளம்‌உயிரிகள்‌ 
ஒட்டி இளம்‌ ஆளி (8081) களாக வளரும்‌. இளம்‌ ஆளி 
களைத்‌ திரட்டும்‌ பகுதிகளில்‌, நீரில்‌ விட்டுவைக்கப்‌ 
பட்ட இளம்‌ ஆளிகளை ஒருசில மாதங்களில்‌ பிரித்‌ 
தெடுத்துப்‌ பக்குவமாக வளர்ப்புக்குப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்மம்‌, 

ஆளிகளின்‌ உணவு. ஆளிகள்‌ சுற்றுப்புற நீரில்‌ 
காணப்படும்‌ மிதக்கும்‌ நுண்ணுயிர்த்‌ தாவரங்களை 
உண்கின்றன. இவை என்னென்ன உணவுகளை 
உண்கின்றன என்பது ஆய்வுக்குரியது. இவற்றின்‌ 
உணவுப்‌ பட்டியலில்‌ ஆண்டின்‌ ஒவ்வொரு மாதமும்‌ 
காணப்படும்‌ மிதவைத்‌ தாவரங்கள்‌ இடம்‌ பெறு 
இன்றன. பொதுவாக, பிடல்பியா (6488ப/24/2), ரைசோ 
சோலினியா (74/2040/27/4), 8ட்டோடிராஸ்‌ (0222027025), 
காசினோடிஸ்கஸ்‌ (203027104120148),  பு-ரஷரோசிக்மா 
(2/2470212712), நேவிக்குலா (ஈ21/20/2) முதலியவற்றை 
யும்‌, இனம்‌ காணமுடியாத முக்கிய நுண்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌ இவை உண்கின்றன. நேரடியாகத்‌ தாவரப்‌ 
பொருள்களை ஆளிகளின்‌ வேக வளர்ச்சிக்குக்‌ கார 
ணமாகும்‌. இதனால்‌, நமது நாட்டில்‌ ஆண்டு ஒன்‌ 
றுக்கு ஒரு ஹெக்டேர்‌ பரப்பளவில்‌ இருந்து கிடைக்‌ 
கக்கூடிய ஆளி உற்பத்தி ஏறத்தாழ 150 டன்களாக 
உள்ளது. இது தற்போது கிடைக்க கூடிய அதிக நன்‌ 
னீர்‌ மீன்‌ உறபத்தித்‌ திறனைப்‌ போல்‌ பதினைந்து 
மடங்கு அதிகமாகும்‌. 

நம்‌ நாட்டில்‌ ஆளி வளர்ப்பு. நம்‌ நாட்டில்‌ பல்வேறு 
வகையான ஆளிகள்‌ உள்ளன. அவற்றுள்‌ முதன்மை 
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யானவை இரசாஸ்ட்ரியா மெட்ராசென்சிஸ்‌ (7742011728 
777447422178/2), &.குக்குலேட்டா ((2. 2220112182) ௪. இரை 
பாய்கள்‌ (6 2800201222) &.டிஸ்காய்டியா (0. 8/20௦/224) 


போன்றவையாகும்‌. இரசாஸ்ட்ரியா மெட்ராசென்?ிஸ்‌ 
எனும்‌ உவர்நீர்‌ அளி அல்லது சென்னை ஆளி 
உப்பங்கழிகளிலும்‌, கடல்‌ நீரிலும்‌, பாறைகளின்‌ 


மேற்பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌. எண்ணூர்‌, தூத்துக்‌ 
கூடி போன்ற பகுதிகளில்‌ சேற்றிலும்‌ காணப்படு 
வதுண்டு. இந்த ஆளி இனம்‌, நமது நாட்டின்‌ 


சோனாபூர்‌, கோதாவரி டெல்டாப்பகுதி கோகுலா 
பள்ளி, புலிக்காடு, எண்ணூர்‌, சென்னை, கடலூர்‌, 
ஆத்தங்கரை, தூத்துக்குடி, கேரளக்‌ கடற்கரை 


ஆகிய இடங்களில்‌ அதிகம்‌ பரவி.புள்ளது. சரசாஸ்ட்ரியா 
குக்குலேட்டா என்னும்‌ ஆளி, பரவலாக இந்தியக்‌ கடற்‌ 
கரை முழுவதும்‌ காணப்படுகிறது. கடல்‌ நீரில்‌ மட்டு 
மின்றி ௨ப்புத்திறன்‌ மாறுபட்டுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
உவா்நீரிலும்‌ ஆளிகள்‌ வளரக்கூடியவை, . 
முதன்‌ முதலில்‌, ஆர்னல்‌ என்ற ஆய்வாளர்‌ 
ஆளி வளர்ப்பைச்‌ செங்கல்பட்டு மாவட்டத்‌ 
திலுள்ள எண்ணூரில்‌ 19140 ஆம்‌ ஆண்டு தொடங்‌ 
கினார்‌. இதற்கு முன்னர்‌, ஆளி வளர்ப்பைப்‌ பற்றி 
நாம்‌ அறிந்ததில்லை. வளர்ப்புக்கேற்ற இளம்‌ ஆளி 
திரட்டல்‌ போன்றவற்றில்‌ அவர்‌ வெற்றி கண்ட 
போதிலும்‌ ஆளி வளர்ப்பு, பின்னர்‌ தொய்வுற்றுத்‌ 
தோல்வியுற்றுக்‌ கிடப்பில்‌ போடப்பட்டது. ஆனால்‌, 
மீண்டும்‌ ஆளி வளர்ப்பை மேற்கொள்ள மைய மீன்‌ 
வள ஆய்வுக்‌ கழகம்‌, திட்டமொன்றை 1970 இல்‌ 
தூத்துக்குடி கடற்கரைப்‌ பகுதியில்‌ செயல்படுத்தத்‌ 
தொடங்கியது. இப்பகுதியில்‌ தேவையான இளம்‌ 
ஆளிகள்‌ கிடைக்கின்றன. இவற்றைத்‌ திரட்டி,கட்டப்‌ 
பட்டுள்ள சாரங்களில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள கூண்டு 
களில்‌ திரட்டிவைத்து வளர்க்கின்றனர்‌. கூண்டு 
ஒவ்வொன்றும்‌ 90%60%615 செ.மீ. அளவுடையது. 
இக்கூண்டு 6 மி.மீ, பருமனனுள்ள கம்பியாலான 
சட்டத்தைக்‌ கொண்டது. இது 2 மி.மீ பருமனுடைய 
நைலான்‌ கயிற்றால்‌ 20 மி.மீ. வலைத்துளைகள்‌ 
உள்ளவாறு பின்னப்பட்ட வலையால்‌ சுற்றப்பட்டி 
ருக்கும்‌. இக்கூண்டினுள்‌ வலைத்‌ துளைகளினுள்‌ 
நீர்‌ போதுமானபடிச்‌ செல்ல முடியும்‌. மேலும்‌ ஆளி 
களுக்கு வேண்டிய உணவும்‌ ' ஆக்சிஜனும்‌ கடைக்‌ 
கும்‌. எனினும்‌, பாசிகளோ மற்ற உயிர்களோ இவ்‌ 
வலைத்‌ துளைகளில்‌ வளர்ந்து அடைத்து விட்டால்‌ 
நீர்ப்போக்குவரத்து தடைப்படும்‌. இந்நிலை ஏற்‌ 
படாதிருக்க, அவ்வப்போது வளர்ப்புத்‌ தட்டுகளைத்‌ 
(கூண்டுகளை) தேவையுறும்‌ போது தூய்மை செய்ய 
வேண்டும்‌. கூண்டுகளில்‌ இளம்‌ ஆளிகளில்‌ வளர்ச்சி 
முதலில்‌ மாதத்துக்கு 12முதல்‌ 15மி.மீ. என்ற அளவில்‌ 
இருக்கும்‌. மூன்று .அல்லது மூன்றரை மாதங்களில்‌ 
40 மி.மீ. நீளம்‌ வரை வளரக்கூடிய இத்தகைய ஆளி 
கள்‌ ஒரு வருடத்தில்‌ 17 செ.மீ. நீளம்‌ வரை வளரும்‌. 


இதன்‌ அடிப்படையில்‌ ஆண்டொன்‌ றீல்‌ ஹெக்டேருக்‌. 


குக்‌ கடைக்கும்‌ உற்பத்தி 120 முதல்‌ 150 டன்கள்‌ 
ஆகும்‌. ஒடு நீக்கிய சதை மட்டும்‌ 1/2 டன்களாகும்‌. 
இத்தகைய உற்பத்தி, கியூபா, ஆஸ்த்திரேலியா, 
பிரான்சு, போன்ற நாடுகளின்‌ உற்பத்தித்‌ திறனை 
விடப்‌ பன்மடங்கு அதிகமானது. 


நன்கு வளர்ந்து இனமுதிர்ச்சியடைந்த ஒவ்வோர்‌ 
ஆளியும்‌ பல இலட்சக்கணக்கில்‌ முட்டையிடும்‌. 
காயிடமிருந்து வெளியேற்றப்பட்ட முட்டைகள்‌ 
கேஸ்ட்ரூலா (28811118), ட்ரோக்கோபோர்‌ (1100110- 
ற1௰ாா6) போன்ற பருவங்களைக்‌ கடந்து பதினொரு 
நாள்களில்‌ இளம்‌ அளிகளாகிப்‌ பாறை, தூண்‌ 
போன்றவற்றில்‌ ஒட்டி வளரத்‌ தொடங்குகின்றன. 
இந்நிலை அடையும்‌ வரை இவை நீர்‌ செல்லும்‌ திசை 
யில்‌ நீரோடு சென்று மிதவையாக மட்டும்‌ இருப்ப 
தால்‌, இவற்றின்‌ வளர்ச்சியும்‌, வாழ்க்கையும்‌ நீரின்‌ 
தட்ப வெப்ப நிலை, நீரோட்டம்‌ மற்ற உயிர்களால்‌ 
உண்ணப்படாதிருத்தல்‌ முதலியவற்றைப்‌ பொறுத்‌ 
இருக்கும்‌. எனவே, பெருமளவு முட்டைகள்‌, மிகச்சில 
நாள்களில்‌ மடியவோ, இரையாகவோ நேரிடுகின்‌ 
றன. ஆகையால்‌ அதிக அளவு முட்டைகள்‌ உற்பத்தி 
யாதல்‌ இயற்கையின்‌ வரமே எனலாம்‌. இன முதிர்ச்‌ 
சிக்குப்‌ பின்னர்‌ வெளியாகும்‌ இளவுயிரிகளைத்‌ தக்க 
திரட்டல்‌ முறையில்‌ திரட்டி வளர்க்க வேண்டும்‌. 

ஆளி வளர்ப்பில்‌ அவ்வப்போது கவனிக்க வேண்டிய 
வேலைகள்‌. வளர்ப்புக்கான ஏற்பாடுகளைச்‌ செய்து, 
வளர்ப்பினங்களை வளர விட்ட பின்னர்‌, இனி அறு 
வடையின்‌ போது பார்த்தால்‌ போதும்‌, என்றிருக்கக்‌ 
கூடாது. ஆளிகளின்‌ வளர்ச்சி எவ்வாறு உள்ளது. 
அவற்றின்‌ உடல்நலம்‌ எவ்வாறு உள்ளது, ஒட்டுண்‌ 
ணிகள்‌ பாதிக்கின்றனவா என்பனவற்றையெல்லாம்‌ 
கவனித்துத்‌ தக்க நடவடிக்கை எடுக்கவேண்டும்‌. 
வளரும்‌ ஆளிகளின்‌ .மீது, இடருயிரிகளான அலசி 
(காம) பாசிகள்‌ போன்றவையும்‌ ஒட்டி வளரும்‌. 
இவற்றால்‌ ஆளிகளின்‌. வளர்ச்சி பெரிதும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படும்‌. எனவே அவற்றை ஆலவிகளின்று அவ்வப்போது 
அப்புறப்படுத்த வேண்டும்‌. இவை ஆளி வளர்ப்புத்‌ 
தட்டுகளிலும்‌ காணப்படுவதால்‌ அவற்றையும்‌, தூய்‌ 
மை செய்யவேண்டும்‌. அவ்வப்போது . ஆளிகளின்‌ 


வளர்ச்சியை அளவெடுத்துக்‌ கண்டறிய வேண்டும்‌. 


அடையும்‌ வளர்ச்சியைப்‌ பொறுத்து ஆளிகளின்‌ 
எண்ணிக்கையை வளர்ப்பிடத்தில்‌ குறைக்க வேண்டிய 
தேவை : ஏற்பட்டால்‌ அதனைச்‌ செய்யவேண்டும்‌, 
பகையினங்களினாலும்‌ ஆளிகளுக்கு ஆபத்துவராமல்‌ 
பார்த்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. சல வேளைகளில்‌ நீர்‌ 
மட்டம்‌ குறைந்து, ஆளிகள்‌ அதிக நேரம்‌ நீருக்கு 
வெளியிலிருக்கும்‌ நிலை ஏற்பட்டால்‌, அதற்கேற்ப 
வளர்ச்சி குறைந்து, உற்பத்தியும்‌ குறையும்‌... எனவே 
வளர்ப்புத்‌ தட்டுகள்‌ நீரில்‌ மூழ்கியிருக்கும்படி மாற்றி 
யமைத்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. . வளர்ப்புத்‌ தட்டுக்‌ 
கள்‌, முழு நேரமும்‌ நீரில்‌ மூழ்கியிருக்கவேண்டும்‌ 
என்ற கட்டாயமில்லை, சிறிது நேரம்‌ வெளியில்‌ 


தெரிந்தால்‌, ஆளிகளில்‌ ஒட்டியிருக்கும்‌ அல்லது ஆளி 
களின்‌ ஊடே இருக்கும்‌ வேண்டாத பூச்சி, புழுக்கள்‌ 
பறவைகளால்‌ உண்ணப்பட்டு விடும்‌. இதற்கு ஒரளவு 
இடமளிக்கலாம்‌. 
மீன்வளர்ப்பு அல்லது இறால்‌ வளர்ப்புப்‌ போல்‌ 
இதற்கு உரமிடல்‌, உணவிடல்‌, நீர்‌ நிர்வாகம்‌ முதலிய 
பணிகளெல்லாம்‌ இல்லையாதலால்‌, பொதுவாக 
வேலைப்பளு குறைவே. குறிப்பீட்ட அளவு வளர்ச்‌ 
சியைப்‌ பெற்றதும்‌ 7 முதல்‌ 8 மாதங்களில்‌ ஆளிகளை 
அறுவடை செய்யவேண்டும்‌. 
வெ. சுந்தரராஜ்‌ 
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தொழிற்கூடங்களில்‌ உள்ள பல்வேறு எந்திரங்கள்‌, 
உட்கனற்‌ பொறிகள்‌ ஆதியவை உ௨யர்சுழல்‌ வேகத்‌ 
இல்‌ இயங்கக்கூடியவை. இவற்றிலிருந்து வெளிப்படும்‌ 
இறன்‌ கட்டுப்படுத்தக்‌ கூடியதாகவும்‌ பயனளிக்கத்‌ 
தக்கதாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. திறன்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌ அளவிற்கும்‌ அதிகமாக வெளிப்பட்டால்‌, 
அதைக்‌ கட்டுக்குள்‌ கொண்டு வர இயலாவிடில்‌ 
அது வீணே. அதுபோல்‌, வெளிப்படும்‌ திறனுக்குத்‌ 
தொடர்புள்ள சுழல்‌ வேகம்‌ குறிப்பிட்ட அளவிற்கு 
மீறி இருந்தாலும்‌ பொறியின்‌ கட்டுமானம்‌ பாதிக்‌ 
கப்படக்கூடும்‌. எனவே இயக்கததிலிருக்கும்‌ கருவி 
அல்லது பொறியில்‌ ஒன்றுக்கொன்று தொடர்புடைய 
சிறப்பியல்புகள்‌,. இசைவுப்‌ பொருத்தமாகப்‌ பயன்‌ 
தருமாறு, சரி செய்து கொள்ள வேண்டும்‌. பொறி 
யினை இயக்கும்‌ தொழிலாளி, கவனத்துடன்‌ பொறி 
யின்‌ வேறுபடு தன்மைகளைக்‌ கவனித்துக்‌ கொண்டே. 
இருந்தால்‌, இயல்புகள்‌ வரம்பு மீறுவதாகத்‌ தெரித்த 
வுடன்‌, அவற்றிற்கேற்றவாறு மற்ற இயல்புகளைக்‌ 
கூட்டியோ குறைத்தோ, பொறியினைக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்குள்‌ -கோண்டு வரலாம்‌. அங்ஙனம்‌ சரி 
செய்யப்படல்‌ தன்னியக்கமாக நடைபெற முடியு 
மானால்‌ பொறியின்‌ காலம்‌ நீட்டிக்கப்பட்டுச்‌ சிறந்த 
நன்மைகளை அடையமுடியும்‌. : 


பொறிகள்‌ அனைத்தும்‌ அவற்றின்‌ சுழல்‌ வேகத்‌ 
தைப்‌ பொறுத்தே வடிவமைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. பிற 
இயல்புகளுக்கும்‌. பொறியின்‌ சுழல்‌ வேகத்திற்கும்‌ 
நெருங்கிய தொடர்பு இருப்பதால்‌ சுழல்‌ வேகத்தைக்‌ 
கட்டுக்குள்‌ வைத்தல்‌ வேண்டும்‌. பொறியின்‌ சுழல்‌ 
வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ என்பது பொறியியல்‌ 
துறையில்‌, குறிப்பாக எந்திரவியலில்‌ ஒரு முக்கிய 
கோட்பாடு ஆகும்‌. ' ட்‌ ்‌ 

இங்ஙனம்‌ மற்ற இயல்புகள்‌ தாமாகவே மாறு 
படும்போது, அவற்றிற்கேற்றவாறு சுழல்‌ வேகத்‌ 
இனைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ அமைப்பே ஆளிகை எனப்‌ 
படும்‌. பொறியின்‌ பிற இயல்புகளை நேரடியாகக்‌ 


ஆளிகை 297 


கட்டுக்குள்‌ கொண்டு வருவதைவிட, சுழல்‌ வேகத்‌ 
தைக்‌ கட்டுப்படுத்தி நிலைநாட்டுவது எளிதானது; 
ஆகையால்‌ ஆளிகையின்‌ துணையோடு சுழல்வேகம்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. 

எடுத்துக்காட்டாக, மின்‌ இறனை ஆக்க 
உதவும்‌ மின்னாக்கியுடன்‌ (206800) இணைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌ சுழலி (10108) அமைப்பில்‌, மின்‌ 
னாக்கியின்‌ சுமை (1௦ம்‌) அதிகரிக்கும்போது சுழல்‌ 
வேகம்‌ குறிப்பிட்ட அளவு அதிகரிக்கிறது. அவ்வாறே 
சுமை குறையும்‌ மோதும்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ குறைந்து 
விடுகிறது. இங்ஙனம்‌ திடீரென்று வேறுபடும்‌ சுமை, 
சுழல்‌ வேகத்தைத்‌ திட்டமிடப்பட்ட வகையில்‌, 
ஒரளவிற்குத்தான்‌ கூட்டியோ குறைத்தோ, மாற்ற 
லாமே தவிர, மின்னாக்்‌க அமைப்பின்‌ திறன்‌ பாதிக்‌ 
கும்‌ அளவில்‌ இருக்கக்கூடாது. எனவே இந்நிலையில்‌ 
வடிவமைப்பிற்கு (485120) ஏற்றவாறு சுழல்வேகத்தை 
அள்வதே ஆளிகையின்‌ குறிக்கோளாகும்‌. 


1784 ஆம்‌ ஆண்டு ஜேம்ஸ்வாட்‌ (7865 92109) 
என்ற அறிஞர்‌ ஆளிகையின்‌ கோட்பாட்டை எடுத்துக்‌ 
கூறியுள்ளார்‌. சுழற்சியின்‌ போது ஏற்படும்‌ மைய 
விலக்கு விசையினைக்‌ கொண்டே ஆளிகையினைச்‌ 
செயற்படுத்தலாம்‌ என்று சுண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 
இதற்குச்‌ சுழற்சியின்‌ போதே விலகச்‌ சென்று வெவ்‌ 
வேறு ஆரத்தில்‌ சுற்றும்‌ எடைப்‌ பந்துகள்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டன. பல்வேறு மாறுபாடுகளுடன்‌ 
ஜேம்ஸ்வாட்டின்‌ ஆளிகை, சுருள்வில்‌ விசையின்‌ 
துணையினால்‌ துல்லியமாக மேம்படுத்தப்பட்டது. 


விலூச்‌ சுற்றும்‌ பத்து அமைப்பு, சிறப்பான 
தன்மை கொண்டிருந்தாலும்‌ அதிக அளவு திறனை 
உற்பத்தி செய்யும்‌ சுழலி அமைப்புகளில்‌, சான்றாக 
நீரியல்‌ சுழலியில்‌ (1டமகய11௦ *மா1௩6), அவ்வளவு 
துல்லியமாகச்‌ செயலாற்ற இயலாது. நீரின்‌ அள 
வினையும்‌, விசையினையும்‌, திசைவேகத்தினையும்‌ 
கருத்தில்கொண்டு, நீரினை உள்ளடக்க, குறிப்பிட்ட 
இசையில்‌ செலுத்தும்‌ வழிப்படுத்து அலகுகள்‌ (ஐயப்ம்‌£ 
44௩66) இயக்கப்படல்‌ வேண்டும்‌. இதற்குத்‌ தனிப்‌ 
பட்ட அமைப்புத்‌ தேவைப்படுகின்றது. மேலும்‌ இவ்‌ 
வமைப்பு, பயன்தரு வெளியீட்டுத்‌ திறனுக்குத்‌ தகுந்த 
வாறே சுழல்‌ வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றது. 
இத்தகு சிறப்புக்‌ கூறுபாடுகளுடன்‌ கூடிய துணை 
எந்திர இயக்கிகள்‌ பணிப்புமின்னோடி (8610 100101) 
எனப்படும்‌. இப்படிப்பட்ட பணிப்புமின்னோடி 
யாலேயே மேற்கூறப்பட்ட மையவிலக்கு விசையின்‌ 
இயக்கத்துக்குள்ளாகும்‌ பந்துகள்‌, மறைமுகமாக 
இயக்கப்படுகின்றன. இது பொறியின்‌ மற்ற இயல்பு 
களையும்‌ வேறுபடுத்த உதவுகின்றது. எனவே, 
ஆளிகை என்பது விசைப்பந்துகள்‌, ஊசல்‌ (ற6ற- 
பயமா), பணிப்பு மின்னோடி போன்ற கட்டுப்படுத்‌ 
இகள்‌ அடங்கிய தொடர்‌ அமைப்பினையே ஒட்டு 
மொத்தமாகக்‌ குறிக்கும்‌. 
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பொதுவாக ஆளிகையீன்‌ வேலை, வேறுபடும்‌ 
சுழல்‌ வேகத்தினைக்‌ கட்டுக்குள்‌ கொண்டுவரப்‌ 
பொறிக்கு உட்செலுத்தப்படும்‌ செயல்படு பாய்மத்‌ 
தைத்‌ (௩௦1112 நியம) தகுந்தவாறு வேறுபடுத்துவ 
தாகும்‌ எனவும்‌ கொள்ளலாம்‌. இதனை ஒத்தியக்க 
(ஷூஙமா0006) வேகச்‌ சீர்‌ அமைப்பான்‌ என்றும்‌ 
கூறுவர்‌. ்‌ 

சமனியக்கச்சக்கரமும்‌ ஆளிகையும்‌. பொறிகளின்‌ 
சுழல்‌ வேகத்தினைச்‌ சமப்படுத்த சமனியக்கச்‌ சக்க 
ரங்களும்‌ (3 ௬௦615) பயன்படுவதுண்டு. இந்நிலை 
யில்‌ சமனியக்கச்‌ சக்கரத்திற்கும்‌ ஆளிகைச்கும்‌ உள்ள 
முக்கிய வேறுபாடுகளை உணர்வது அவசியம்‌. 

சமனியக்கச்‌ சக்கரம்‌, பொறியியலில்‌ ஏற்படும்‌ 
அதிகத்‌ இறனை அடக்கிக்‌ கொள்ளப்‌ பயன்படுகிறது, 
பொறி, இயக்கத்தில்‌ இருக்கையில்‌ வெளிப்படு 
ஆற்றலின்‌ ஏற்ற இறக்கம்‌ (10௦10211௦0) குறுகிய நேரத்‌ 
தில்‌ இருந்தால்‌ மட்டுமே சமனியக்கச்‌ சக்கரம்‌ பயன்‌ 
தரும்‌. ஒவ்வொரு சுழற்சியின்‌ (0016) போதும்‌ வேறு 
படும்‌ திறனால்‌ மாறுபடக்கூடிய சுழல்வேகத்தின்‌ 
ஏறற இறக்கத்தினை இச்சக்கரம்‌ கட்டுப்படுத்துகி 
றது. அதாவது திருக்கம்‌ (101006) வேறுபடுவதால்‌ 
ஏற்படும்‌ சுழல்வேக வேறுபாடுகளைக்‌ கட்டுக்குள்‌ 
கொண்டுவர இச்சக்கரமும்‌ இயங்குகிறது. 

ஆனால்‌ ஆளிகை, முன்னர்க்‌ குறிப்பிட்டபடி, 
பொறிக்குள்‌ செலுத்தப்படும்‌ திறனை, நீண்டகால 
அளவிற்கு, வேண்டும்‌ வகையில்‌ ஏற்றவாறு கட்டுப்‌ 
படுத்திச்‌ சுழல்‌ வேகத்தை, வடிவமைக்கப்பட்ட. வரம்‌ 
பிற்குள்‌ நிலைப்படுத்துகிறது. வெவ்வேறு சுழற்சிக 
ளுக்குள்‌ இருக்கக்கூடிய சுழல்‌ வேகத்தின்‌ ஏற்ற இறக்‌ 
கங்களையும்‌ ஆளிகை கட்டுப்படுத்துகின்‌ றது. 
ஆனால்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்ட நடுவன்‌ சுழல்‌ வேகத்‌ 
இன்‌ (0680 5ற2₹ம்‌) மாறுபாடுகளைச்‌ சமனியக்கச்‌ 
சக்கரம்‌ கட்டுப்படுத்தாது. பொறியின்‌ சுமைமாறு 
படாமல்‌ இருந்தால்‌, நடுவன்‌ சுழல்‌ வேகமும்‌ சீராக 
இருக்கும்‌. ஒரு வேளை சுமையால்‌ நடுவன்‌ சுழல்‌ 
வேகம்‌ மாறுபாட்டால்‌, வெளியீட்டைக்‌ (001201) 
கூட்டியோ குறைத்தோ வேண்டும்‌ வகையில்‌ சரி 
செய்து கொள்ளலாம்‌. இந்தச்‌ சரி செய்யும்‌ பணியி 
னையே ஆளிகை மேற்கொள்கிறது. 

ஆளிகை ஸூறிப்பிட்ட . வரம்பிற்குள்தான்‌ திறம்‌ 
பட இயங்கும்‌; ஆனால்‌ சமனியக்கச்சக்கரம்‌ எப்போ 
தும்‌ இசைவேகத்தினைக்‌ .கட்டுப்படுத்தும்‌ விதத்தில்‌ 
செயல்படும்‌. எனவே சுழல்‌ வேகத்தினை ஒவ்வொரு 
சுழற்சியிலும்‌ கட்டுப்படுத்தி வைக்கச்‌ சமனியக்கச்‌ 
சக்கரமும்‌, வெவ்வேறான சுழற்சிகளில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாறுதலை -ஆளிகையும்‌, கட்டுப்படுத்தி வைக்கின்‌ 
றன எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

திறனைக்‌ கட்டுப்படுத்துதல்‌. ஆளிகைகள்‌ நீராவிப்‌ 
பொறியிலும்‌ பெரும்பாலும்‌ பயன்படுகின்றன. நீரா 
விப்‌ பொறியில்‌, வெளிப்படும்‌ தஇறன்‌ மாறுபடும்‌ 


போது, தகுந்தவாறு கட்டுப்படுத்த ஆளிகை இரு 
வழிகளில்‌ செயல்படும்‌. அவையாவன, குறுவழி 
அடைப்பிதழ்‌ (141௦1118 12146) முறை, (இம்முறையில்‌ 
உட்செலுத்தப்படும்‌ நீராவியின்‌ அழுத்தநிலை வேறு 
படுத்தப்படும்‌), தன்னியக்க (8ய1௦12(1௦) முறை என்‌ 
.பனவாகும்‌. உட்கனற்‌ பொறியில்‌ ஆளிகையைப்‌ 
பயன்படுத்திச்‌ சுழல்‌ வேகத்தினைக்‌ கட்டுப்படுத்த ' 
இருவழி முறைகள்‌ உள்ளன. அவையாவன, எரி 
பொருளின்‌ அளவினைக்‌ கட்டுப்படுத்துதல்‌, எரிபொரு 
ளின்‌ தரத்தை அல்லது விகிதத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
தல்‌ என்பனவாகும. 

ஆளிகையின்‌ வகைகள்‌. பலவகை ஆளிகைகள்‌ 
இருந்தாலும்‌ அனைத்திற்கும்‌ பொதுவான கோட்‌ 
பாடு சுழல்‌ வேகம்‌ மாறுபடும்போது விலகச்‌ சுற்றும்‌ 
எடைப்பந்துகளில்‌ ஏற்படும்‌ உறழ்வு விசையே 
(18611& 10106); இவ்வுறழ்வு விசைக்கு மூலகாரணம்‌ 
மையவிலக்கு முடுக்கமே (௦811110281 : 8006121100) 
ஆகும்‌. எனவே ஆளிகைகள்‌ பெரும்பாலும்‌ உறழ்வு 
விசை வகை என்றும்‌, மையவிலக்கு வகை என்றும்‌, 
இரு வகைப்படும்‌. மையவிலக்கு ஆளிகையில்‌ ஊசல்‌ 
வகை என்றும்‌ விற்சுருள்‌ கட்டுப்படுத்தி வகை (801102 
௦001101167) என்றும்‌* இரு பிரிவுகள்‌ உள்ளன. 

வீச்சுப்பந்து (83 5411) ஆளிகையில்‌ ஈர்ப்பாற்றல்‌ 
விசை (ஜக16/ 10106), விற்சுருள்‌ விசை (80102 10106) 
என இரு வகைகள்‌ உண்டு. ஈர்ப்பாற்றல்‌ விசை 
வகை வாட்‌ (9810), போர்ட்டர்‌ (0012), ப்பொ 
ரோயல்‌ (றா௦௦11) எனவும்‌, விற்சுருள்‌ 'விசை வகை 
ஹார்ட்னல்‌ (8181), ஹார்ட்டங்‌ (கார்ய த) எனவும்‌ 
பலவகை அமைப்புகளாக உள்ளன. 

ஈர்ப்பாற்றல்‌ விசை வகையில்‌ சுற்றும்‌ சுழற்பந்து 
களினால்‌ உண்டாகும்‌ மையவிலக்கு விசை, ஈர்ப்‌ 
பாற்றலைச்‌ சமப்படுத்துகிறது. அவ்வாறே, விற்சுருள்‌ 
அமைப்பில்‌ மையவிலக்குவிசை விற்சுருள்‌ விசையால்‌ 
சமன்படுத்தப்‌ படுகிறது. மையவிலக்கு அமைப்பில்‌ 
குறிப்பிட்ட அளவு சுழல்‌ வேக மாறுதலை ஒட்டி 
இயக்கம்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ ஈர்ப்பாற்றல்‌ அமைப்பில்‌ 
மாறும்‌ சுழல்வேக விகிதம்‌ ஆளிகையினை இயக்கத்தில்‌ 
ஆழ்த்துகிறது. எனவே, ஈர்ப்பாற்றல்‌ அமைப்பே 
மிகவும்‌ துல்லியமானது. இருப்பினும்‌ சுற்றும்‌ சுழற்‌ 
பந்துகளைச்‌ சமன்படுத்துதல்‌ சற்றுச்‌ சிரமமாக இருப்‌ : 
பதால்‌ இவ்வமைப்பு, தற்போது பயனில்‌ இல்லை, 
வெவ்வேறு வகையான ஆளிகைகளின்‌ கோட்பாட்டு 
அமைப்பு படம்‌ 1இல்‌ விவரிக்கப்பட்டுள்ளது. 


ஆளிகையின்‌ இயக்கம்‌. ஆளிகையின்‌ வடிவமைப்பு 
1764ஆம்‌ ஆண்டிலேயே வழக்கில்‌ வந்துவிட்டது: 
முன்னர்க்‌ குறிப்பிட்ட ஜேம்ஸ்வாட்‌ ஆளிகையின்‌ 
எளிய அமைப்பு, படம்‌ 2இல்‌ விவரிக்கப்பட்டுள்ள து. 
செங்குத்தான அச்சில்‌ சுழலக்கூடிய தண்டு ஒன்று 
மையத்தில்‌ உள்ளது. தண்டின்‌ உச்சியில்‌ இருபக்கமு 
மாக இணைப்புத்‌ தண்டுகளால்‌ சுழலக்கூடியஇரண்டு 
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படம்‌ 1, ஆளிகை வகைகள்‌ 


பந்துகள்‌ (௮1, ௮2 என்பன) பொருத்தப்பட்டுள்ளன. 
தண்டின்‌ உழ்ப்பகுதியில்‌ மேலும்‌ கீழும்‌ நீகரக்கூடிய 
உறை (ஈ).ஒன்று உள்ளது. இந்த உரையின்‌ கீழ்ப்‌ 
பகுதியான (720105) இ!1, இ2 ஆகியவை இணைப்புத்‌ 
தண்டுகளால்‌ பந்துகள்‌ ௮7, ௮2, உடன்‌ இணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. தண்டின்‌ மேற்பகுதியில்‌, நிலையாகப்‌ 
பொருத்தப்பட்டுள்ள்‌ உறையின்‌ விளம்புப்‌ பகுதியில்‌ 
1, ஆ2 என்ற இணைப்பு , உள்ளது. சுழற்பந்து 
களும்‌, இவ்விணைப்பும்‌ தண்டு சுற்றும்‌ வேகத்திற்‌ 
கேற்றவாறு சுற்றும்‌ ஆரத்தினைக்‌ (180109) 
குறைத்தோகூட்டியோ, இயக்கத்தில்‌ ஆழ்த்துகின்றன. 
இதனால்‌ நழுவு 'உறை ஈ மேலும்‌ கீழுமாக நகரும்‌, 
மடக்கு இணைப்புத்‌ தண்டு.௨ ஒன்றினால்‌ குறுவழி 
அடைப்பிதழ்‌ இயக்கம்‌ படத்தில்‌ காட்டியபடி நழுவு 
உறை ஈ உடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. குறுவ 
அடைப்பிதழ்‌ செலுத்தப்படும்‌ பாய்மத்தை (௫௦1110 
1101ம்‌) அல்லது எரிபொருளைக்‌ கட்டுப்‌ படுத்துகிறது. 
ஆளிகையின்‌ முதன்மைத்‌ தண்டு படத்தில்‌ விவரித்‌ 
துள்ளபடி பொறியின்‌ முதன்மை உருளையிலிருந்து 
வார்ப்பட்டை (611), பற்சக்கர (2682) அமைப்பினால்‌ 
இயக்கத்தினைப்‌ பெறுகிறது. ன்‌ 


மைய விலக்குவிசையின ஆற்றல்‌, ஒவ்வொரு , 


பந்தின்‌ எடை, இணைப்புத்‌ தண்டுகளால்‌ பந்துகளில்‌ 
ஏற்படும்‌ இழுப்பு (றய/1) ஆகியவை எடைப்பந்து 
களைக்‌ குறிப்பிட்ட ஆரத்தில்‌ சுற்றவைக்கின்றன. 
தண்டின்‌ சுழல்திசை வேகம்‌ அதிகரிக்கும்போது, 
மையவிலக்கு விசையினால்‌, சுழற்பந்துகள்‌ . வெளி 


நோக்கி விரையும்‌. இதனால்‌. நழுவு உறை மேல்‌ : 


நோக்கி நகரும்‌. பொறியின்‌ வேலைப்பளு குறைந்‌ 


தாலும்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ அதிகரித்து, சுழற்பந்துகளின்‌ 
சுற்று ஆரம்‌ அதிகமாகி, நழுவு உறை உயரும்‌. நழுவு 





படம்‌ 2. வாட்‌ ஆளிகை 


300 ஆனிகை 


உரையின்‌ பெரும மேல்‌ எழும்புதல்‌ குறவழி முற்றி 
லும்‌ மூடியநிலைஎயயும்‌, பேருமக்‌ க8ீழ்‌இநங்குதல்‌ சுறு 


வழி அடைப்பிதழ்‌ முற்றிலும்‌ இறந்திருப்பதைடிம்‌ . 


சார்ந்து இருச்சும்‌. இ௩்௩னம்‌ ஏற்படும்‌ பேரும நீலை 
கள்‌, இல்வீரு பெரும நிலைசளுச்கும்‌ இடையிலள்ள 
தொலைவு அல்லது ரழுவு உரையீன்‌ பெரும டூடப்‌ 
பெயர்ச்சி இரு தடுப்புசளால்‌ ($(0ற8)_ கட்டுப்படுத்‌ 
சப்பட்டிருச்சும்‌. வேறுபடும்‌ ஒல்வொரு சுற்று 
ஆரத்திற்கும்‌, பொறியின்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டிருச்கும்‌. எனவே, பொறியீன்‌ சுழல்வேக 
இயங்கிடைவெளி (006181/0த 7௧26) இவ்விரு தடுப்பு 
களால்‌ கட்டுப்படுத்சப்படச்கூடிய நழுவு உறையின்‌ 
பெரும இடப்பெயர்ச்சியைப்‌ பொறுத்து உள்ளது. 


சுருள்வீசையீனால்‌ இயங்கும்‌ வார்ட்னல்‌ (871-. 


611) ஆளீகையீன்‌ சுழற்பந்துகள்‌ படம்‌ 3இல்‌ விவரித்‌ 
தள்ளபடி. இரண்டு ௫ரட்டை நெம்புகோல்களினால்‌ 
(21 ஊவா 18ள) இஎணக்சப்பட்டிருச்கும்‌, பந்து 
களின்‌ வீலச்கு வீச்சுகள்‌ தண்டிஸ்மேல்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌ சுருள்வீல்‌ வீசையீன்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ 
இருக்கும்‌. சுருள்வீல்லின்‌ மேல்முஎன நிலைப்படுத்தப்‌ 
பட்டும்‌, 8ழ்முனையின்‌ இடட்பெயர்ச்சி, நகரும்‌ 
உறைடுடன்‌ பொருந்தி இருச்கும்‌. எனவேதான்‌ நழுவு 
உறையின்‌ இடப்பெயர்ச்சி விற்சுருள்‌ உரையின்‌ 
கட்டுப்பாட்டில்‌ உள்ளது. கடம்‌ நே 


வடா ட ஆக 





படம்‌ 3. ஹார்ட்னல்‌ ஆளிகை 
விற்சுருள்‌ ஆளிகையில்‌ குறிப்பிடத்தக்க தில 
நன்மைகள்‌ உள்ளன. இவைகளை அதிக சுழல்வேக த்‌ 
தில்‌ இயக்கலாம்‌. திறனாக வடிவமைக்கப்பட்ட விற்‌ 


சுருள்‌ அமைப்பிருந்தால்‌, அளிசைகள்‌ திறன்‌ மிகுந்த 


்‌ தாகவும்‌, துல்லீயமாகக்‌ சட்டுப்படுத்தமாறம்‌ இருக்‌ 


கும்‌. ஈர்ப்பாற்ரலைப்‌ பொறுத்து இயச்கம்‌ இல்லாத 
தால்‌ எவ்விதக்‌ கோண அச்சிலும்‌ பொருத்தப்‌ 


படலாம்‌. 


ஆளிகைகளின்‌ . அமைப்பு, வேறுபட்டு இருந்‌ 
தாலும்‌ அவற்றன்‌ பொதுவான கோட்பாடு ஒன்றே 
தான்‌ என்று முன்னரே கூரப்பட்டுள்ளத, கராம 
போன்‌ என்னும்‌ இசைத்தட்டுக்‌' கருவீயில்‌ உள்ள 
ஆளிகை (ற10%61112 20176001) படம்‌ 4 இல்‌ விளக்‌ 
கப்பட்டுள்ளத:. இதில்‌ சுழல்‌ சண்டிளனச்‌ சுற்றி, சம 
இடைவெளய்ல்‌ மூன்று இளலவிற்சுருள்சள்‌ (1681 
5றார 6) பொருச்சப்பட்டுள்ளன. ஒல்வோரு வில்லின்‌ 
மையத்திலம்‌ சிற எடைகள்‌ பொருக்சப்பட்டுள்ளன. 
தண்டு சுழலும்‌ போது விசைவில்கள்‌ ம;_ங்கி எடை 
கள்‌ மேல்‌ நோச்கி நசருகின்ன. வீல்களீன்‌ மேல்‌ 
ட முனை சண்டூடன்‌ உள்ள மறையாணிகளால்‌ இஎணக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. கழ்முனை நகரும்‌ உரையுடன்‌ 
இஎணச்சப்பட்டுள்ளது. பிற ஆளீகைசளீல்‌ உள்ளது 
போலவே இல்வமைப்பிலம்‌ நழுவு உறையின்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சியினை வரம்புபடுத்த இருதடுப்புகள்‌ உள்ளன 





இடப்பெயர்ச்சி 


படம்‌ 4, இசைத்தட்டு ஆளிகை 

உறழ்வு விசை அளிகை (116118 [0106 20761101) 
முன்னர்க்‌ குறிப்பிட்ட மையவிலச்கு அளிகையின்‌ 
விசைப்பந்து அமைப்பு, சுழல்வேகம்‌ மாறுபடும்‌ 
போது, மையத்தினின்று நாற்றிசையும்‌, அதாவது 
ஆரப்போச்கல்‌ (1801811) ஏற்படுகின்ற விசைகளால்‌ 
எடை வில்லைகளின்‌ ' நிலைகளில்‌ மாறுதல்‌ ஏற்படும்‌. 
ஆனால்‌ மற்றொரு வகையான உறழ்வு அமைப்பில்‌, 
ஆரப்போக்கு வீசைகளுடன்‌ (120181 10106) தொடு. 
கோட்டு விசைகளும்‌ ((80ஜ6(18] 107௦6) ஏற்பட்டு 
எடை வில்லைகளின்‌ நிலையீல்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌. 
இம்மாற்றம்‌ முடுக்கத்தின்‌ ஏற்ற இரச்கசத்திற்குத்‌ 
தகுந்தவாறு இருக்கும்‌, : எனவே பொதுவாக இவ்‌ 





(அற. (ஆ) 


படம்‌ 5. உறழ்வுலகை ஆளிகை 


வகை ஆளிகை முடுக்கப்பட்டுச்‌ சுழலும்‌ எடை 
வில்லைகளில்‌ ஏற்படும்‌ உறழ்வு விசைகளையொட்‌ 
டியே இருக்கும்‌. ்‌ ள்‌ 

இதன்‌ கோட்பாடு படம்‌ 5 இல்‌ விளக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. ஒரு சுழலும்‌ தட்டில்‌ மையம்‌ ௮ என்னும்‌ 
இடத்தில்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இத்தட்டில்‌ 
ஆ என்ற இடத்தில்‌ இருகு-இயக்கமையமிடப்பட்‌ 
டுள்ள - (ற140160)., ஒரு நெம்புகோலில்‌ இ என்ற 
எடை வில்லை அல்லது. எடைப்பந்து பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. இவ்வெடையின்‌ ஈார்ப்புமையம்‌ (௦61116 
௦1 ஜலர்டி) இ -என்ற இடத்திலேயே இருப்பதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. படத்தில்‌ காட்டியுள்ளபடி ஈ என்ற 
இடத்தில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள இழுவிசை விற்சுருள்‌ 
(160510ய 5றா1றஹ) நெம்புகோ லுடன்‌ தொடர்பு கொண்‌ 
டிருக்கும்‌. . ஈர்ப்பு மையம்‌, சுழல்தட்டின்‌ மையப்‌ 
புள்ளி, நெம்புகோலின்‌ இயக்குமையம்‌ ஆ௫ியவை 
ஒரே நேர்கோட்டில்‌ இருக்கா. 

- -ஆளிகை, சமச்சீரான: சுழல்‌ வேகம்‌ சு; என்ற 
வாறு சுழன்று கொண்டிருச்கையில்‌ எடைவில்லை 
ஆரப்போக்&.ல்‌ மையவிலச்கு விசை விட மற்றும்‌ 
விற்சுருளில்‌ “ஏற்படும்‌ ஏ; என்ற விசை. ஆகியவற்‌ 
றின்‌ திருப்புமை (௦80) சம அளவாக இருக்கும்‌. 
இச்சமச்சீர்‌ ' சுழூல்வேகம்‌ மாறுபட்டு வி, என்று 
மாறுகையில்‌ நெம்புகோல்‌ படம்‌ 5 ஆ வில்‌ காட்டி 
யுள்ளபடி நிலை மாறுபடும்‌: ' மையவிலக்கு விசை 
வி, என்றும்‌, : நீட்டப்படும்‌ விற்சுருள்‌ விசை எட 
என்றும்‌ கொள்வோம்‌. இவற்றின்‌ திருப்புமைகள்‌ 
இயக்குமையத்திலீருந்து கணகசக்கிடப்பட்டால்‌ மீண்‌ 
டும்‌'- சமஅளவாகும்‌. படத்தில்‌ உள்ளபடி . நெம்பு 
கோல்‌ இருக்கையில்‌ சுழல்தட்டு இடஞ்சுழியாகச்‌ 
(ஹ்‌௦1௦0ெர56)  சுற்றுமாறு அமைப்பு உள்ளது. 
அப்போதுதான்‌ சுழல்வேகம்‌ அதிகரிக்கையில்‌ சடத்‌ 
துவவரிசை நெம்புசகோலை வெளிநோக்கி நகர்த்தும்‌. 
வடிவமைப்பில்‌ 'எடைவில்லை 'வெளிநோக்கி நகரு 
கையில்‌ நெம்புகோல்‌ முதன்மை உருளைக்கு எதிர்‌ 
மறையாகச்‌ சுற்றும்‌. 


பட்டு அச்சிலிருந்து 


ஆளிகை 30॥ 


உறழ்வு விசை ஆளிசையில்‌, முயற்சியும்‌, திற 


னும்‌ மையவீலக்கு ஆளிகைக்கு இருப்பதைவிட அதிக 
அளவு இருச்கும்‌. மேலும்‌ இதன்‌ நுண்மையும்‌ 


(ரட்ட) அதிகமாகவே இருக்கும்‌. சுழூல்வேகம்‌, 
மாறுபடும்‌ போதுதான்‌ மையலிலச்கு அளிகையில்‌ 
இயக்கம்‌ ஏற்படும்‌; ஆனால்‌ உறழ்வு - அமைப்பில்‌ 
இயக்கம்‌ ' சுழல்வேக மாறுபாட்டு வீதத்தைப்‌ (12162 - 
பொறுத்துள்ளது. 

உறழ்வு ஆளிகைகளில்‌ வெவ்வேரான வகைகள்‌ 
இருந்தாலும்‌ அவை -: மேற்குற்ப்பிட்டபடியே 
இருக்கும்‌. பரவலான நடைமுறையில்‌ உள்ள ரிட்‌ 
டில்‌ ஆளிகை : (111416 20480௦) படம்‌ 6 இல்‌ விவ 
ரிக்கப்‌ பட்டுள்ளது. இதில்‌ உருளையின்‌ அச்சுச்குச்‌ 
செங்குத்தாக வார்ப்பு இரும்பினால்‌ ஆன பாளம்‌ 
(51௦௦1) ஒன்று பொருத்தப்பட்டுள்ளது. இப்பாளம்‌ 
க எனப்படும்‌ ஊ9 முறையில்‌ இயக்கமையமிடப்‌ 
விலகிப்‌ பிறழ்மையத்தில்‌ 
(௦811௦) இருக்கும்‌. பாளத்தின்‌ ஈர்ப்பு மையம்‌ 
பி என்ற இடத்தில்‌ இருக்கும்‌. இந்நிலையில்‌ பொறி 
யின்‌ 'சுழல்வேகம்‌ குறையும்போது பாளம்‌ உள்நோக்‌ 
இயும்‌, சுழல்வேகம்‌ அதிகரிக்கும்‌ போது வெளிநோக்‌ 
ஓயும்‌ ஊசலாடும்‌. அடைப்பிதழை இயக்கும்‌ தண்டு, 
பெரும்பாலும்‌ இயக்குமையத்தையும்‌ உருளையின்‌ 
மையத்தையும்‌ ௨ என்ற இணைக்கும்‌ கோட்டிற்கு 
இணையாக இருக்கும்‌. 





படம்‌ 6. ரிட்டில்‌ ஆளிகை 


்‌ ஆளிகையின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌.ஆளிகை எல்லாலிதச்‌ 
சுழல்‌ வேகத்திலும்‌ இயங்காது. இடைநிலைச்‌ செயல்‌ 
படு சுழல்‌ வேகத்திற்கு மேற்பட்டும்‌, கீழ்ப்பட்டும்‌ 
சிறிதளவு வரம்பு எல்லைக்குட்பட்டுந்தான்‌ இயங்க 
முடியும்‌. சுழல்வேகம்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருப்பின்‌, 
மைய விலச்குவிசையும்‌ ' குநைவாகவே இருக்கும்‌. 


302 ஆளிகை 


இந்நிலையில்‌ சுழற்பந்துகளில்‌ ஏற்படும்‌ விசை 
களை எதிர்ச்சகத்‌ திறன்‌ இல்லாது போகும்‌. 
சுழல்‌ வேகம்‌ நடுவன்‌ அளவினை அடையும்போது, 
நழுவு உறை : செயல்படு திநனைப்‌ பெற்று, இயக்‌ 
கத்திற்குள்ளாகும்‌ தன்மையை அடைகிறது. இந்‌ 
நிலையில்தான்‌ நழுவுஉறை ஆளிகையின்‌ பயனுக்கு 
ஏதுவாகிறது. . அதுபோலவே நழுவு உறை. பெரும 
நிலையில்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அந்நிலையில்‌ 
நழுவு உறையின்‌ மொத்த இடப்பெயர்ச்சியும்‌ ஏற்‌ 
பட்டுவிட்டது. இந்நிலையில்‌ சுழல்வேகம்‌ அதிகரிக்‌ 
கப்பட்டால்‌ நிலைமைக்கேற்றவாறு ' ' பொறியின்‌ 
திறனைக்‌ குறைக்க இயலாது. ஆகவே ஆளிகை நடு 
வன்‌ சுழல்‌ வேகத்திற்கு மேம்பட்டும்‌ க&ீழ்ப்பட்டும்‌ 
குறிப்பிட்ட வரம்பிற்குள்ளாகவும்தான்‌ திறம்பட 


இயக்க இயலும்‌. எனவே, ஆளிகை திறம்பட இயங்க... 


நழுவு உறை கீழ்மட்டத்தில்‌ - இருக்கையில்‌, கருவி 
அல்லது பொறி முழு அளவு திறனை வெளிப்படுத்‌ 
இயும்‌; மேல்மட்டத்தில்‌ இருக்கையில்‌ எவ்விதத்‌ திற 
மையையும்‌ வெளிப்படுத்தாதவாறும்‌ '. . வடிவமைப்பு 
'இருச்சு வேண்டும்‌. வடிவமைப்பின்போது, ஆளி 
கையின்‌ தரம்‌, செயல்படு திறம்பற்றி குறிப்பிடுவதற்‌ 
“கும்‌, பிற வகை ஆளிகைகளுடன்‌ ஒப்பிடுவதற்கும்‌ 
சில குறிப்பீடுகள்‌ அல்லது சிறப்பியல்புகள்‌ பற்றிய 
விளக்கம்‌ தேவைப்படுகின்றது. அன்‌ நில்‌ கர 
யானவற்றைக்‌ காண்போம்‌. 


நுண்மை அல்லது உணர்திறன்‌ ர பன்‌ ட வடி 
வமைப்பில்‌ நழுவு உறையின்‌ இடப்பெயர்ச்சி முடிந்த 
அளவில்‌ அதிகமாக இருப்பதாக அமைப்பதே நலம்‌. 
ஒரு ஆளிகை சிறந்த பதிவு நுட்பமாக இருப்பதை 
எப்படிக்‌ கணிப்பது? பொருத்தப்பட்டுள்ள கருவியின்‌ 
சுழல்வேகம்‌ மாறுபட்ட உடனேயே, அதை ஆளிகை 
உணரும்‌ திறம்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌, அதாவது 


நழுவு உறையின்‌ குறிப்பிட்ட இடப்பெயாச௫ிக்குச்‌. 


சுழல்‌ வேகத்தில்‌ ஏற்பட்டுள்ள வேறுபாடு மிகக்குறை 
வாக இருக்கவேண்டும்‌. ஆளிகையின்‌ இரு வரம்பு 
நிலைகளை த்துச்‌ சுழல்வேகம்‌ பெருமச்‌ சுழல்வேகம்‌, 
சிறுமச்‌ சுழல்வேகம்‌ எனப்படும்‌. ஆளிகையின்‌ இவ்‌ 
விரு வரம்பு நிலைகளிலும்‌, நழுவு உறை வடிவமைப்‌ 
பின்‌ படி. இரு வரம்புத்‌ தடுப்புகள்‌ (81008) கொண்டு 
நிலைப்படுத்தப்படும்‌. மேற்கூறப்பட்ட வரம்பு நிலை 
களுக்கான சுழல்வேகங்களுக்கு உள்ள வேறுபாடே 
சுழல்வேக இடைவெளியாகும்‌. இவ்வகையான கருத்‌ 
துகளைக்‌ கொண்டு நிலைப்படுத்தப்படும்‌ ஆளிகை 
யின்‌ பதிவுநுண்மை அல்லது உணர்திறன்‌ என்பது 
நடுவன்‌ சுழல்வேகத்திற்கும்‌ வரம்புநிலை சுழல்‌ 
வேகங்களுக்கிடையே உள்ளவேறுபாட்டிற்கும்‌ உள்ள 
விதெழேயாகும்‌ எனக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 


்‌ ஆனால்‌ சுழ ற்சகளிடையே ஏற்படும்‌ சமனியக்கச்‌ 
சக்கரத்தினால்‌ ஆட்கொள்ளப்படக்கூடிய சிறு ஏற்ற 
இறக்கங்களுக்குக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ வகையில்‌ ஆளிகை 


கையின்‌ நிலைப்பு 


நுண்மையதாக இருக்க வேண்டியதில்லை. அதாவது, 
சுழற்சிகளால்‌ ஏற்படும்‌ வேறுபாடிகளைச்‌ சமனியகீ 
கச்‌ சக்கரமே சுட்டுப்படுத்திவிட முடியும்‌. அத்‌ 
தகைய. - நிலைமைகளிலோ கருவிகளிலோ பொருத்தப்‌ 


படும்‌ ஆளிகை அதிக கற ப்ட்‌ இருக்க 
வேண்டியதில்லை. 
ஒரே சீர்‌ ' ஆளிகை-சரி சமகால அளிலக்‌, அத 


நுட்ப ஆளிகை, அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ இரு தடுப்பு 


- களுக்கி௮டையே எந்நிலையில்‌ நழுவு உறை நிறுத்தப்‌ 


பட்டாலும்‌, கு குறிப்பிட்ட சுழல்வேகத்திலேயே சுற்‌ 
றும்‌ நுண்மை (88ட1(/810) இருந்தால்‌ அதனை ஒரே 
சீர்‌ ஆளிகை என்று கூறுவர்‌. இவ்வகையான ஆளி 
கையில்‌ சுழல்‌ வேகத்தில்‌ கடுகளவு மாறுதல்‌ இருந்‌ 
தால்கூட, அதிமிகு நுண்மையுடன்‌ நழுவு உறை, 
வரம்பு நிலைகளுக்குத்‌ தள்ளப்பட்டு விடும்‌. ஆனால்‌ 


'இவ்வகையான. ஆளிகைகள்‌ சிறந்த பயனைத்தறா. 


சுழல்வேக - மாறுதல்‌ 'சரிசெய்யப்பட்டபின்‌. . நழுவு 
உறையும்‌ ஆளிகையும்‌ பழைய நிலையினை விரை 
வில்‌ அடைவதே முக்கிய நோக்கமாகும்‌. இதில்‌ எவ்‌ 
விதமான உராய்வு இருந்தாலும்‌ சரிசம நீர்மைநிலை 
பாதிக்கப்படும்‌. 


'ஆளிகையில்‌ முயற்சி. தழல்வேகக்தில்‌ : ஏற்படும்‌ 


வித மாறுதலுக்கு ஏற்றவாறு நழுவு' உறை நகர 


வேண்டும்‌. அவ்வாறு நகருவதற்கு : ஆளிகை தன்‌ 
ஆற்றலை ஈடுபடுத்த முனையும்‌ 'அல்லது ஏற்படுத்தும்‌ 
விசையே முயற்சி எனப்படும்‌. ' பொறியுடன்‌. கூட்‌. 
'ஆளிகையில்‌ சுழல்வேகமும்‌ ஒரே அளவாக இருக்கை 
யில்‌, இம்முயற்சி சுழியாகத்தான்‌ இருக்கும்‌. . நழுவு 
உறையின்‌ மீது ஏற்படும்‌. கூட்டு வினையாக்கம்‌ 
(1ஃயிர்கார்‌) என்பதே முயற்சி எனவும்‌ கொள்ளலாம்‌. 
சுழல்வேகத்தில்‌ ' மாறுதல்‌ ஏற்படும்‌ : போதுதான்‌ 
நழுவு உறையில்‌ விசை ஏற்படும்‌... அதன்‌ வினை 
யாக்கத்தினால்‌ ஆளிகையில்‌ முய ற்சி ஏற்படுகின்றது. 

ஆளிகையின்‌ நிலைப்பு. வடிவமைப்புச்‌ , செய்கை 
யில்‌ தறல்வெக்‌ வரம்பு எல்லைகளுக்கிடையே, . ஒவ்‌ 
வொரு சுழல்வேகத்திற்கம்‌ குறிப்பிட்ட நிலையான 
தோர்‌ இடப்பெயர்ச்சியினையே . அடைவதற்கு ஆளி ' 
(5121111097)... என்பது பெயர்‌. 
முன்னர்க்‌ - குறிப்பிடப்பட்ட :. ஒரே சீர்‌, 'ஆளிகை 
இதற்கு . எதிர்மறையானது. . அதாவது ஓரே சீர்‌ 
ஆளிகையில்‌ நழுவு உறை வரம்பிற்குள்ளாக . ஒரே 
சுழல்வேகத்தில்‌ எவ்வித நிலையிலும்‌ இருக்கும்‌. அப்‌ 
படிப்பட்ட ஒரே சீர்‌ ஆளிகைகள்‌ மாறுபடா வேகத்‌ 
இல்‌ சுற்றும்‌. நல்ல. பயன்தரு இயக்கத்திலிருக்கும்‌ 
ஆளிகைகள்‌ திறமான நிலைப்புப்‌ , பெற்றிருக்க 
வேண்டும்‌. அதாவது ஆளிகையின்‌ பெரும வரம்பு 
எல்லைகளுக்குட்பட்டு, நடுவன்‌ ' சுழல்வேக அளவி 
லிருந்து சுழல்‌ வேகம்‌ சிறிதளவேனும்‌ ' வேறுபடக்‌ 
கூடியதாக அமைவதே நலம்‌. இதிலிருந்து" நிலைப்பு 
நுண்மைக்கு (52யஃ்ம்ர்டி) எதிர்மறையானது என்பது 
புலனாகும்‌, ட்‌ 


ஆளிகையின்‌ .. கட்டுப்படுத்து விசை, சுழன்று 
“கொண்டிருக்கும்‌ எடைப்‌ பந்துகளில்‌ ஆரப்போக்கில்‌ 
உருவாகும்‌ சமச்சீர்மை விசை கட்டுப்படுத்து விசை 
எனப்படும்‌. இது ஒவ்வொரு பந்திலும்‌ அதன்‌ வெளி 
நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ இயல்புக்கு எதிராகச்‌ சுழல்‌ 
அச்சுக்கு , (20018 01 70121100) உள்நோக்கி ஏற்படும்‌. 
இவ்விசை, பந்தின்‌ எடையினைப்‌ பொறுத்து அமை 
அவிழ்‌ ப ப்பட ௮ ்‌ 
. இங்ஙனம்‌ பல்வேறு பயன்களைத்‌ தரும்‌ பொறி 
கள்‌, கருவிகள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ செவ்வனே இயக்கவும்‌; 
சிறப்பியல்புகள்‌ :' வரம்பு மீறிப்போகும்போது 
அவற்றை அடக்கி, கருவியின்‌  செயல்திறத்தை ஓழுங்‌ 
்‌ குப்படுத்தவும்‌ ஆளிகை. பயன்படுகிறது, ஆளிகை 
்‌ இயக்குபவரது கவனத்தை ஈர்க்கவும்‌, பொறியினைக்‌ 
கட்டுக்குள்‌ கொண்டுவரவும்‌" சிறப்புறப்‌ பயன்படு 
கின்றது. செயல்படு  பாய்மத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தி 
'யளிக்கும்‌ உட்செலுத்தியாகவும்‌ இயங்குகின்றது. 
இதன்‌ வியத்தகு : தன்மைகள்‌ : வளர்ந்து வரும்‌ 
“அறிவியல்‌ ' துறையிலே பலவாறாக : மேம்படுத்தப்‌ 
பட்டு, ஆளிகை 'துல்லியமான கருவியாக வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டு வருகின்றது. 4 ப 
கே. ஆர்‌. கோவிந்தன்‌ 
நூலோதி 
1. மரிந்ஷு, க, ரர ௦4 ந420யம்த, ந4கள - 
நபம ௦0% மேவு, 140 37011, 1978. 


2, நண, 7, 7௨௦0 08 நரிசர்ரோர்ி, 102 1ஸ்‌11- 
்‌ 091108, 1,௦௦௦, 1982. _- - 


ஆளில்லா வானூர்இ 


ஒரு கட்டளை நிலையத்திலிருந்து (௦௦1110 912110) 


விமான ஒட்டி இல்லாமல்‌ இயக்கப்படும்‌: வானூர்தி . 
ஆளில்லா வானூர்தி (41006) எனப்படும்‌. இம்முறை ; 


,டயில்‌ வானூர்தியின்‌ இயக்கம்‌ முன்கணித்துத்‌ திட்ட 


மிடப்படவேண்டும்‌. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ - 


பல்வேறு கட்டங்களில்‌ வழிப்படுத்திய . போர்த்‌ தள 
வாடங்கள்‌ உருவாகத்‌ தொடங்கின. இத்தகைய 
அழிப்புப்‌ பணிகளுக்கே ஆளில்லா வானூர்திகள்‌ 
முதன்முதலில்‌ வடிவமைக்கப்பட்டன. போருக்குப்‌ 
பிறகு உருவாக்கப்பட்ட ஏவுகணை போர்த்தளவாடங்‌ 
கள்‌ வழிப்படுத்திய ஏவுகணைகள்‌ (211460 ந01881185) 
என அழைக்கப்பட்டன. இந்தச்‌ சொல்‌, பொதுமக்‌ 


களைப்‌ பொறுத்தவரையில்‌ தொலைவிலிருந்துகட்டுப்‌. ்‌ [ 


படுத்தப்பட்ட அனைத்துவகை :வானகப்‌ (212 021) 
போர்க்கருவிகளையும்‌ குறிப்பிடும்‌. இதில்‌, தொடர்‌ 
ந்து கட்டுப்படுத்தப்படும்‌ ஆளில்லா வானூர்திகள்‌ 


முதல்‌, கண்டம்‌ விட்டுக்‌ கண்டம்‌. தாவும்‌ ஏவுகணை 


டகள்‌ வரை. எல்லாமே. உள்ளடங்கும்‌. ஆளில்லா 


 வானூர்தியின்‌ . இயக்கம்‌ முன்னரே, கணித்துத்‌ 


திலும்‌ தொடர்ந்து... அதனுடைய 


பட்டன. 


_ தளத்தின்‌ மேலேயே இறங்கின. 
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இட்டமிடப்பட்டு இருந்தாலும்‌ ஒவ்வொரு கட்டத்‌ 
அழிப்புப்பணி 
முடியும்‌ வரையிலோ செயல்படுத்த முனைந்த கு றிப்‌ 
பிட்ட நோக்கம்‌ முடியும்‌ வரையிலோ கட்டளை 
நிலையத்திலிருந்து. அது கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. 
அழிப்புப்‌ பணிக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ இத்தகைய 
அமைப்பு, ஏவுகணையெனச்‌ சுருக்கமாகக்‌ கூறப்படு 
கின்றது. 

படிமலர்ச்சி. முதல்‌ உலகப்‌ போரிலேயே சில 
ஆளில்லா வானூர்தியின்‌ அடிப்படைக்‌ கோட்பாடு 
கள்‌ இ. ஸ்பெர்ரி (7. 3), ௪. கெட்டரீன்‌ 
(0. சர்ப), ஏ. லோ (க, 1௦௭), ஜி. டி. ஹாவ்‌ 
லண்டு (0. 06 நிகாயிகாம்‌)) எச்‌, போலண்ட்‌ 
(11. ௦1ம்‌) ஆயைவர்களால்‌ கருவாக்கப்பட்டுப்‌ 


,பயன்படுத்தப்பட்டன. 7920 இலும்‌ 1930 இலும்‌ 


வானூர்திகளைத்‌ தொலைவில்‌ இருந்து கட்டுப்படுத்‌ 
தும்‌ அமைப்புக்கள்‌ வெற்றிகரமாக அருவாக்கப்‌ 

அமெரிக்காவில்‌ 1985 வரை ஆளில்லா வானூர்தி 
தொடர்பான வளர்ச்சி ஏதும்‌ ஏற்படவில்லை. 
ஆனால்‌ இந்தக்‌ காலக்கட்டத்தில்‌ பொழுதுபோக்கு 
வானூர்தி மாதிரிகள்‌ வடிவமைக்கப்பட்டமையால்‌ 
கதிர்வீச்சு முறையில்‌ (1201௦ 761404) வானூர்‌ தியை 
வழிப்படுத்தும்‌ நடைமுறைக்‌ கருலிகள்‌ உருவாக்கப்‌ 


“ பட்டன. 


பிரிட்டன்‌ பெருநாட்டில்‌ 1927 முதல்‌ 1980வரை 
இராயல்‌ வான்‌ இயக்க நிறுவனம்‌ பல வளர்ச்சி 
களைத்‌ திட்டமிட்டு உருவாக்கியது. இவற்றில்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு முறைக்‌ கட்டுப்பாடும்‌, கொட்பு அளவுமுறை 
இயக்க நிலைப்புத்‌ திறமும்‌ சிறப்புக்‌ கூறுபாடுகளாக 
அமைந்திருந்தன. இவ்‌ விமானங்கள்‌ யாவும்‌ நீர்த்‌ 





படம்‌ 1. ஆளில்லா வாஜூர்தியின்‌ உள்ளுறுப்புக்களைக்‌ 
காட்டும்‌ ' வடிவமைப்பு 

3. இறன்‌. தொகுதி 8. தலைமை மின்கல அடுக்கு 8, 
வாலிறகுக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்பு 4. . கொட்டு அளப்புத்‌ 
தொகுதி 5. மின்‌இணைப்புப்‌ பெட்டி 6. அலைவாங்கி-முறை 
பிரிப்பி 7. உயரத்தியின்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்பு 8, உணர்‌ 
சட்டம்‌ 9, வால்௯்ம்பு 10. மீட்பு வான்ருடை 53. வெறு 
மையான இடம்‌ 78. அந்திப்பெட்டி 72, தடம்‌ வழிப்படுத்தும்‌ 
உணர்‌ சட்டம்‌ 72. வாகை அலை செலுத்தி (தடம்‌ வழிப்படுத்‌ 


ம்‌ த்‌ 


தும்‌) 25, எரிபொருள்‌: நிரப்பு 76. எரிபொருள்‌. தொட்டி. 
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1940 இல்‌ ரேடியோ பீளேன்‌ எனப்படும்‌ கதர்‌ 
லீச்சு வானூர்தி உருவாக்கப்பட்டது. இது போர்ப்‌ 
பணிகளுச்காகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. ஆனால்‌ 
இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரில்‌ இத்தகைய ஆளில்லா 
வானூர்திகள்‌ ஆயிரக்கணக்கில்‌ உருவாக்கப்பட்டன. 


இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போருக்குப்‌ பிறகு யர்‌ 
செயல்திறரறடைய மீகை ஒல்வேக அளில்லா 
வானுர்திகளும்‌(௦065) திருகு ஊர்திகளும்‌ (1611002- 
101 470066) பறக்கும்‌ வான்‌ மேடைகளும்‌ (மமம்‌ 
141018) உருவாக்கப்பட்டன. 


இயக்கக்கோட்பாடு, ஆளில்லா வானூர்திகளை 
வழீப்படுத்தவதல்‌ பொதுவாக இரண்டு இயக்கக்‌ 
கோட்பாடுகள்‌ (றா1ற010168 07 0ற88(102) பயன்படு 
இன்தன, அவை, தொலைலில்‌ இருந்து வழிப்படுத்தும்‌ 
முறை, ரேடாரால்‌ வழிப்படுத்தும்‌ முறை என்பன 
வாகும்‌. வழிப்படுத்தும்‌ அமைப்பில்‌ அஊர்தியின்‌ 
உயரம்‌, இயங்கும்‌ பாதை ஆகியவற்றைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ உறுப்புக்கள்‌இருக்கும்‌. எளிய பணிகளுக்குப்‌ 
பயன்படும்‌ ஆளில்லா வானூர்திகளில்‌ ஓர்‌ அலை 
- வாங்கியும்‌ (160082) ஓர்‌ அலைமாற்றியும்‌ (000761107) 


இருச்கும்‌. இவை கட்டுப்பாட்டுச்குப்‌ பயன்படும்‌ 
பணிப்புக்‌ சருவீசளை (6808) இயச்குகின்றன. 
(படம்‌ 1), தொலைவு (10010), உருள்வு (1011), கவிழ்வு 
(2), உயரம்‌ (வப110ம06) ஆகியவற்றைக்‌. சட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ சொட்பு அளவுச்சருவிகள்‌ இருக்கும்‌. 
கட்டளை அலைகள்‌ உணரிசளை (865015) இயச்சி, 
இயங்குபாதையின்‌ ஆயங்களை உருவாச்கும்‌. இயங்‌ 
கும்போது கிடைக்கும்‌ காட்சி வரை படத்தின்‌ மூலம்‌, 
ஆளில்லா வானூர்தியின்‌ பயணப்பாசையீல்‌ வானுச்‌ 
சியையும்‌ (321010) தரையிலிருந்துள்ள உயர ச்தையும்‌ 
திட்டமிட்டபடி நிலை நிறுத்தலாம்‌. இதற்கு ரேடார்‌ 
தடங்காணும்‌ முறை பயன்படுகிறது.” காண்க, வழிப்‌ 
படுத்தும்‌ அமைப்புகள்‌; கலம்‌ செலுத்தும்‌ முறை. 


ஆளில்லா வானூர்திகளில்‌ பல்வேறு கலம்‌ 


செலுத்தும்‌ அமைப்புக்கள்‌ பயன்படுகின்றன. காட்‌ 


டாக, அழுந்துருள்‌ பொறிகள்‌ (015101 8021066), சுழல்‌ 
கலம்‌ செலுத்திகள்‌ (131௦ றா0ற5), சுழல்தாரைப்‌ 
பொறிகள்‌ (0௦/68), மோதுதாரைப்‌ பொறிகள்‌ 
(18/61), சுழல்‌ மோது தாரைப்பொறிகள்‌ (101௦௦. 
ர81)618), துடிப்புத்‌ தாரைப்‌ பொறிகள்‌ ((றய156 ]618), 
இண்ம நிலை ஏவூர்திகள்‌ (30114 100%8(8)) நீர்ம 





படம்‌ ' 2, ஏவுகணைக்கு ஓர்‌ இலக்காகப்‌ பயன்படும்‌ ஆளில்லா வானூர்தியின்‌ செயல்பாடு 
வானொலி கட்டுப்படுத்தும்‌ வான்‌ உணர்‌ இலக்கு 3, ஒப்புருவாக்கம்‌ செய்த தாக்கும்‌ போர்‌ விமானத்தின்‌ ரேடாரீத்‌ திரைத்‌ 
9. பாதுகாப்புப்‌ போர்த்‌ தளவாடம்‌ 4, பாதுகாப்பு ஒற்றறிமுறையும்‌ தடங்காண்‌ அமைப்பும்‌ 8, ஆளில்லா வாஜூர்திக்‌ 
கட்டளைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அலை 6, ஆளில்லரவானூர்‌ இத்‌ தடம்‌ கரண்‌ அலை, 
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.ஏவூர்திகள்‌ (114014 7001%₹15) ஆகியபொோறிகள்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ உன. குறைந்த செயல்திறன்‌ தேவைப்‌ 
படும்போது சிறிய ஊடாட்டப்‌ பொறிகள்‌ (1201010௦0௧ 
11ய தற தற) பயன்படுகின்றன. இடைநிலைப்பட்ட 
செயல்‌ திரன்‌ தேவைப்படும்‌ போது சுழல்கலம்‌ 
செலுத்தி, தடுப்புத்தாரைப்‌ பொறி, தீண்ம ஏவூர்தி, 
நீர்மஏவூர்தி ஆகியவை பயன்‌ படூ.கின்‌ றன, உயர்செயல்‌ 
திறன்‌ தேவைப்படிம்போழுது அதுதிறன்‌ வாய்ந்த 
சுழல்‌ சாரைப்‌ பொறிசளும்‌ ஏவூர்திகளும்‌ பயன்படு 
தின்றன. காண்£, வானூர்துப்‌ பொறி. 
பயன்பாடுகள்‌. நிலையிறகும்‌; திருகிறகும்‌ உடைய 
ஆளில்லா வானூர்திகள்‌, வானூர்தி எதிர்நடவடிக்‌ 


கைப்‌ போர்முறைகளிலும்‌ ஏவுகணை வடிவமைப்‌ : 


புச்களிலும்‌ பர உலாக ஏற்கப்பட்டு விட்டன (படம்‌ 2). 
பழைய படைச்சல வானூர்திகள்‌ ஆளில்லா வானூர்‌ 
இகளாக மாற்றப்‌ பட்டு, மேகக்‌ கூறாய்வுக்கும்‌ 
(01ம்‌ 88௱ற!12) அணுகுண்டு சோதனைகளில்‌ 
வெடிப்பு வீளைவுகளை . ஏற்படுத்துவதற்கும்‌ பயன்‌ 


படுத்தப்‌ படுகன்‌ றன, உய்ய நிலைமைகளில்‌ (0111108] 


௦௦10114௦06) சுமைகளை ஏற்றிச்‌. செல்லவும்‌ இவை 

பயன்படுகின்றன. திருகிறகு ஆளில்லா வானூர்திகள்‌ 

நீர்மூழ்கெிளைத்‌ தாக்கும்‌ எதிர்‌ நடவடிக்கைப்போர்‌ 

களில்‌ ஆயுதங்களைச்‌ சுமந்து செல்லவும்‌ கப்பல்களின்‌ 

இருப்பிடம்‌ அறியவும்‌ பயன்‌ படுகின்றன. 

ர உலோ,. செ. 
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ஹு, 71ஸா 3701௩... 2 

4. 41 கு, பெசம்சம்‌ சீட்ல), 284௦0727-11111 
௦0% ேறவரு, 10 37௦08 1949. 


ஆனி விதை 


எண்ணெய்‌ வித்துப்‌ .. பயிர்களில்‌ ஆளிவிதைப்‌ பயி 
ரம்‌ ஒன்றாகும்‌. அப்கானிஸ்த்தான்‌ ௨-ஸ்பெகிஸ்த்‌ 
தான்‌ ஆயெ நாடுகளில்‌ முதன்‌ முதலாகத்‌ தோன்றி 
இருக்கலாம்‌' எனக்‌ கருதப்படுகிறது. .: மத்திய ஆசிய 
நாடுகளிலிருந்து இப்பயிர்‌ இந்தியாவிற்குப்‌ . பரலி 
இருக்கக்கூடும்‌. ஆளிவிதை : (14888 1/87141722/814 
11.) 41ஐட 110822ம்‌) - செடியிலிருந்து சேகரிக்கப்படு 
றது. இது அல்லி இணையா (0106181005) இரு 
விதையிலைக்‌. குடும்பங்களில்‌ ஒன்றாகிய "லைனே 


௮.௯. 58-20 
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சிஎயச்‌ (1.1/80086) சார்ந்தது. லைனம்‌ (24/௭) பேரி 
னத்தில்‌ நான்கு சிற்றினங்கள்‌ (2. ப்ளாசா; 
ம்‌. ஈரமா ம. றசாளாச 6, பார்மா) இந்தியாவி 
லுள்ளன. ர 

சிறப்புப்பண்புகள்‌. ஆளிவிதைச்‌ செடி நிமிர்ந்து 
வளரக்‌ கூடிய ஒரு பருவச்‌ சிறிய செடியாகும்‌. இது 
60 முதல்‌ 120 செ.மீ. உயரம்‌ வரை வளரக்‌ கூடியது. * 
பூக்கள்‌ சிறியவை; நீலம்‌, நீலம்‌ கலந்த களதா அல்‌ 
லது வெண்மை நிறத்துடன்‌ கூட்டுக்களை வகை 
(ஐவ10159) மஞ்சரி இதில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. புல்லி 
இதழ்கள்‌ 5; அல்லி. இதழ்கள்‌ 5; திருகுமுறையில்‌ 


, அமைந்தவை. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 5; அடியில்‌ மட்டும்‌ 


இணைந்து 5 நுண்ணிய மலட்டு மகரந்தத்‌ தாள்சு 
ளுடன்‌ மாற்நமைவுடன்‌ அமைந்திருக்கும்‌. மகரந்தத்‌ 
தாள்களுக்கு வெளிப்புறம்‌ 5 சிறிய சுரப்பிகளுண்டு 
சனிகள்‌ வெடிக்கனி வகையைச்‌ . சார்ந்தவை; ஐந்த 


"றைகளைக்‌ கொண்டவை; ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ 


இருவிதைகளுண்டு; விதைகள்‌ மஞ்சள்‌ அல்லது 
கருமை நிறம்‌ கலந்த பழுப்பு நிறமுடையவை, சிறி 
யவை, தட்டையானவை, . .முட்டை வடிவமானவை, 
பளபளப்பான விதையுறையுடன்‌ கூடியவை, ஆயிரம்‌ 
விதைகளின்‌ எடை ஏறக்குறைய 64 கிராம்‌ இருக்கும்‌. 
நாருக்காகப்‌ .பயிராக்கப்படும்‌ ஆளிவிதைச்‌ செடி 
பெரும்பாலும்‌ ஒல்லியானதும்‌, சற்று உயரமாக வள 
ரக்கூடியதும்‌, இளைத்தலற்றதும்‌, அடிக்கிளைத்தல்‌ 
(12) அற்றதுமாகும்‌. ஆனால்‌ எண்ணெய்க்‌ 
காகப்‌ பயிராக்கப்படும்‌ ஆளிவிதைச்‌ செடி குட்டை 
யானதும்‌, கிளைத்தலுடையதும்‌, அடிக்கிளைத்தல்‌ 


 பெற்றுள்ளதுமாகும்‌. 


பயிரிடும்‌. முறை. இந்தியாவில்‌ சுமார்‌ 45 லட்சம்‌ 
ஏக்கரில்‌ பயிரிடப்படுகிறது. முக்கியமாக வட இந்தி 


"பாரவில்‌ உள்ள மத்தியப்‌ பிரதேசம்‌, உத்தரப்பிரதே 


சம்‌, மகாராட்டிரம்‌ ஆகிய மாநிலங்களில்‌ மிக 
அதிக அளவில்‌ பயிரிடப்படுகிறது. இந்தியாவில்‌: 
மொத்த விளைச்சல்‌ சுமார்‌ 4] லட்சம்‌ டன்‌ ஆகும்‌. 
மத்தியதரைக்கடலோரப்‌ பகுதிகள்‌, ஆசியா மைனர்‌, 
எடப்து, அல்ஜீரியா, டூனிஸ்‌, ஸ்பெயின்‌, இத்தாலி) 
இரீசு முதலிய நாடுகளில்‌ நார்‌ கொடுக்கக்கூடிய 
ஆளிவிதை வகையும்‌, தென்மேற்கு ஆசியா, துருக்கி 
ஸ்த்தான்‌, ஆஃப்கானிஸ்த்தான்‌, 'இந்தியாஆகிய நாடு 
களில்‌ எண்ணெய்‌ கொடுக்கக்கூடிய வகையும்‌ பயிராச்‌ 
கப்படுகின்றன. இந்தப்‌ பயிரைக்‌ குளிர்காலத்தில்‌ 
அதாவது கார்த்திகை மாதத்தில்‌ விதைக்கலாம்‌. இது 
பலவகையானமண்‌ வகைகளில்‌ பயிரிடப்படுகிறது, 
ஆழமான கரிசல்‌ மண்ணில்‌ கொண்டைச்கடலையுட 
னும்‌, கோதுமையுடனும்‌ கலப்புப்‌ பயிராகச்‌ சாகுபடி 
செய்யப்படுகிறது. நெல்‌ அறுவடைக்குப்பின்‌ வயல்‌ 
களிலும்சாகுபடி செய்யப்படுகிறது. ஓர்‌ஏக்கர்‌ பயிரிட : 
ஏறக்குறைய 7முதல்‌ 8ி.சி. விதை தேவைப்படுகிறது, 
செடிகளுக்கு இருபுறமும்‌ ஏறக்குறைய 25 செ.மீ. 


906 ஆளி விதை 


(5. 
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7, முழுச்செடி 8, பூக்கள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க). 2. கனிகள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 4; நிலைத்த புல்லி வட்டம்‌ 5. விதைகள்‌ 


இடைவெளி இருத்தல்‌ நல்லது. தொழுஉரம்‌, அம்‌ 
மோனியம்‌ சல்‌ஃபேட்டு, சூப்பர்‌ பாஸ்ஃபேட்டு, 


பொட்டாசு உரங்கள்‌ இடுவதால்‌ விளைச்சல்‌ பெருகு 


கின்றது. ப 122 
நாற்றுப்‌ பருவத்தில்‌ ஒரு முறையும்‌, மலரு 


ம்‌ பரு 
வத்திற்கு முன்பு ஒரு முறையும்‌ நீர்ப்பாய்ச்சுதல்‌ சில 
இடங்களில்‌ கையாளப்படுகின்றது: களைகளை அகற்‌ 


-றுவது மிக: முக்கியம்‌. அறுவடை செய்வதை இரண்டு 
்‌. : வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌.ஓன்று செடிகளைவேரோடு 


அகற்றுவது, மற்றொன்று நிலத்தை ஓட்டிச்‌ செடி, 


களை அறுத்து எடுப்பது. . செடிகளில்‌. அடித்தண்டு 


மஞ்சளாக. மாறியதும்‌.அறுவடை. செய்வது நலம்‌. 
மாடுகளின்‌ கால்‌ மிதியினால்‌ விதைகளை அகற்றலாம்‌ 
அல்லது கம்பினால்‌ அடித்தும்‌, உருளைக்‌ கற்களைச்‌ 


செடிகளின்‌ மேலே உருட்டுவதின்‌ மூலமும்‌ விதை ' 


களைப்‌ பிரிக்கலாம்‌, பின்பு காற்றில்‌ தூற்றி 
விதைகளை எடுக்க வேண்டும்‌. ஓர்‌ ஏக்கர்‌ நிலத்திலி 
ரத்து ஏறக்குறைய 750 முதல்‌ 200 கி.௪- பவா 
கிடைக்கும்‌. 


பொருளாதாரச்‌ டி ரி நோய்‌. தணிக்கும்‌ 
மருந்தாகவும்‌ (120ய/௦ஊ0்‌), கபம்‌ பேர்க்கியாகவும்‌ 
(6060101811), வீக்கம்‌,” கட்டி ஆகியவற்றை இளக்‌ 
கும்‌ மருந்தாகவும்‌ (௦1112௧) : பயன்படுகின்றது. 
விதைகள்‌ பேதி மருந்தாகப்‌ பயன்படுகின்றன, .பற்‌ 
றுப்‌ போடுவதற்கும்‌ (011106), சிறுநீர்ப்போக்கிற்கும்‌ 
(ப/ப6*/௦), சிற்றின்ப நுகர்ச்சியைத்‌ தூண்டுவதற்கும்‌ 
(811௦418180) பயன்படுகின்றது. பூவின்‌ சாறு இதயம்‌, 
சுவாசம்‌ சம்பந்தமான நோய்களுக்குக்‌ ' கொடுக்கப்‌ 
படுகின்றது. ஆளிவிதை எண்ணெய்‌, நெய்வனம்‌ 
(வரி, குழைவனம்‌ (0௨104) செய்வதற்குப்‌. பயன்‌ 
படுகின்றது. இது விரைவில்‌ உலரக்கூடிய ஒரு மூக்கி 
யமான எண்ணெயாகும்‌. இந்த எண்ணெய்‌ லினோ 
லியம்‌ (11௦1ஸா1), .எண்ணெய்த்துணி (௦11-01௦44) 
அச்சுக்கான சாயங்கள்‌ (114110 தா௨ற1ம1௦ 1016), மென்‌ 
சவர்க்காரம்‌ (8014 5080), ரப்பர்‌ ஆகியவை தயாரிப்‌ 
பதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. - ஆளிவிதை எண்‌ 
ணெய்‌, கால்சியம்‌, ஹைட்ராக்சைடுக்‌ கரைசலுடன்‌ 
(௦21௦4ய/0 ர்ரும்‌௦5ப்ம6) கலந்து இப்புண்ணை . ஆற்றுவ 
'தற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இது போன்று கத்‌ 
தகம்‌ (5யிறரமா) கலந்த எண்ணெய்‌. சொறி சிரங்குக 
ளையும்‌, தோல்‌ “ நோய்களையும்‌- "போக்குவதற்குப்‌ 
பழங்காலத்தில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. இதன்‌. நார்‌ 
உயர்ந்த வகைக்‌ காகிதக்கூழ்‌ செய்வதற்கு ஏற்றதாகும்‌. 
ஆளிவிதைப்‌ ,பிண்ணாக்கில்‌ புரதச்சத்து நிறைந்‌ 
திருப்பதனால்‌ மாட்டுத்‌ தீவனமாகப்‌ .பஞ்சாப்‌ மாநி 
லத்திலும்‌, மேற்குத்‌ திபெத்திலும்‌ ' பயன்படுத்துகின்‌ 
றார்கள்‌. இது உரமாகவும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ 
றது. அபிசீனியா நாட்டில்‌ விதைகளை வறுத்து உண்‌ 
இன்றார்கள்‌. தளிர்கள்‌ சமைத்துச்‌ சாப்பிடப்படுகின்‌ 
றன. இதன்‌ நாரைப்‌ பருத்திநூலுடன்‌ கலந்து மிக 
வலுவான கலப்புநார்‌. உருவாக்கப்படுகிறது.. இந்த 
நார்‌ படுக்கைவிரிப்பு, ... திரை, ' போர்வைகள்போன்ற 
பலவகையான: ஆடைத்துணிகள்‌ . ன்ன பயன்‌ 


லம்‌ த்‌ 
வி. எஸ்‌. ராமன்‌ 


நானோதி. 

1. கொட்‌ 16, 3; 5. 11. 0105., 182ம725, கயாம்‌ '& 500) 

.. மீர்மி, ம௦ம௦, 1912. 

2.1 (060126; உ... பட்‌ (01152586. 10010101ு ௦ 1௨012, 

17 நந்த நகீகறோம்‌1கற மே. 30௦1௦) 1978... 

3. அிர்ற்மாரக, ௩, 37. 1105௦௪ (24010 தக), 1௩0180 
(111: அ 1 111 அதத 1012170211 

நி]ம்2கம, 1962. 
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4, ந்த விழ்ட ௦7012, 7௦1. 77, வப உழ்‌1102140௦. 
அன றல்‌, 1984, 


ஆளிவிதை (சித்தமருத்துவம்‌) 


ஒரு பங்கு பொடி செய்த விதையை, எட்டுப்‌ பங்கு 
நீரில்‌ ஊற வைத்தாவது, கொதிக்க வைத்தாவது 
பின்னர்‌ சுமார்‌ 15 மி. லிட்டர்‌ முதல்‌ 30 மி.லிட்டர்‌ 
வரை அடிக்கடிக்‌ கொடுத்து வர, விக்கல்‌ நீங்கும்‌. 
விதைச்‌ சூரணத்துடன்‌. சர்க்கரையும்‌, நெய்யும்‌ 


“சேர்த்து உட்கொண்டு வர இளைத்த உடல்‌ தேறும்‌. 


மந்தம்‌, மந்தபேதி, £தபேதி இவை குணமாகும்‌. விதை 


-யைப்‌ பாலில்‌ இட்டுக்‌ காய்ச்சிக்‌ கொடுக்கப்‌ பால்‌ 
சுரக்கும்‌. ஆனால்‌ இளங்கருவைக்‌ கரைத்துவிடும்‌. 
ஆளிவிதை 35 இராம்‌ எடுத்து 140 மி.லிட்டர்‌ நீரில்‌ 


ஓர்‌ இரவு களறவைத்துக்‌ காலையில்‌ எடுத்து, மெல்‌ 
லிய துணியில்‌ கொட்டிப்‌ பிழிந்து 35 கிராம்‌ வெள்‌ 
ளைச்‌ சார்க்கரை போட்டுக்‌ கலக்கிச்‌ சாப்பிட ஓக்‌ 
காளம்‌, அருசி, வாந்தி, வீக்கம்‌, 2 பவ்ு 
தீரும்‌, 

விதையை நீர்விட்டு அரைத்து, இரத்தக்‌ கெடுதி 


யால்‌ வந்த தோல்‌ நோய்களுக்கு மேற்பூச்சாகப்‌ 


பயன்படுத்தலாம்‌. ஆளிவிதையைத்‌ தாய்ப்பால்‌ விட்டு 
அரைத்து வெண்ணையில்‌ மத்தித்துத்‌ தடவ வீச்சம்‌ 
வற்றிப்‌ போகும்‌. ஆளி விதையை அரைத்துச்‌ சூட்‌ 
டில்‌ வைத்துக்‌ கிளறிக்கட்டக்‌ கட்டிகள்‌ பழுத்து 
உடையும்‌. வாதவலிக்கும்‌ உள்தாபிதங்களுக்கும்‌ 
விதையைப்‌ பழரசம்‌ விட்டரைத்துச்‌ துணியில்‌ தடவிப்‌ 
போடலாம்‌. 

சே. பீரேமா 


ஆற்றல்‌ 
வெப்பம்‌, ஒலி, ஒளி, மின்சாரம்‌ காந்தம்‌ அனைத்தும்‌ 


- ஆற்றலின்‌ பல்வேறு வடிவங்களே. வாழ்க்கையின்‌ 


ஒவ்வொரு செயலிலும்‌ ஏதாவதொரு வகை ஆற்‌ 
றலைப்‌  பயன்படுத்துகிறோம்‌. நம்நாடு எந்த 
அளவுக்குப்‌ பொருளாதார முன்னேற்றம்‌ அடைந்‌ 
திருக்கிறது, எந்த அளவுக்கு நாம்‌ நாகரிகத்தில்‌ முன்‌ 
னேறி. இருக்கிறோம்‌ என்பன பெருமளவு நம்மில்‌ 
தனியொருவர்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஆற்றலின்‌ அளவைச்‌ 
சார்த்திருக்கிறது என்றால்‌ அது மிகையாகாது.. 


ஆற்றல்‌ தரும்‌ பொருள்கள்‌. பெரும்‌ பகுதி ஆற்றல்‌ 
நமக்குச்‌ சூரியனிலிருந்துதான்‌ கிடைக்கிறது. ஒளிச்‌ 


- சேர்க்கையால்‌ தாவரங்கள்‌ திரட்டிய ஆற்றல்‌ விறகை 


எரிக்கும்போது ;வெப்பமாய்க்‌ கிடைக்கிறது. நிலத்துக்‌ 
கடியிலிருந்து நிலக்கரி, இயற்கை வளிமம்‌ (21081 
228), மண்ணெண்ணெய்‌ (%8705006) முதலியவை 


308 ஆற்றல்‌ 


இடைக்கின்றன. இவையும்‌ சூரிய வெப்பத்தின்‌ ஆற்‌ 
றலைத்தான்‌ தம்மிடம்‌ சேமித்து வைத்திருக்கின்றன. 
நிலத்தடி. வெப்பம்‌, கடலலை ஆற்றல்‌, காற்றாற்றல்‌, 
நீர்‌ வீழ்ச்சியின்‌ நிலையாற்றல்‌ ஆகியவையும்‌ சூரிய 
ஆற்றலின்‌ பகுதியே ஆகும்‌. அணுவில்‌ அளப்பரிய 
ஆற்றல்‌ உறைந்திருக்கின்றது என்பது, அணுவைப்‌ 
. பிளப்பிற்கும்‌, பிணைப்பிற்கும்‌ உட்படுத்தியபோது 
தெரிய வந்தது. சூரியனுக்கு அடுத்து, இன்றைக்கு 
அணுவும்‌ ஆற்றல்‌ தரும்‌ மூலமாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 

ஆற்றலின்‌ பயன்கள்‌, பொதுவாக மின்சாதனங்‌ 
களை நாம்‌ அதிகம்‌ பயன்படுத்துவதால்‌ மின்‌ ஆற்‌ 


றல்‌ மற்ற வகை ஆற்றல்களைவிட அதிகப்‌ பயனுள்‌ . 
ளதாக உள்ளது. கிடைக்கும்‌ இடத்திலிருந்து நெடுந்‌ 


தொலைவு கம்பி மூலம்‌ கொண்டு செல்லக்‌ கூடியது. 
ஒளி விளக்குகள்‌, கோடையில்‌ வெப்பந்‌ தணிக்கும்‌ 
மின்‌ வீசிறி, காற்றுப்‌ பதனி (2/7-௦0/1110021), 
குளிர்‌ பதனாச்கி (7£1]22101), தொலைக்‌ காட்சி, 
வானொலி, தொலை . பேச, : நாடாப்‌ பதிவை 
(1826 18௦0௦2), தண்ணீர்‌ இறைக்கும்‌ எந்திரம்‌ 
(ல -றயாா), கப்பலில்‌ பளு தூக்கும்‌ ஒந்தி (0806), 
மாவரைச்கும்‌ எந்திரம்‌, மின்‌ சலவைப்‌ பெட்டி, மின்‌ 
அடுப்பு , இவை யாவும்‌ மின்சாரம்‌ நமக்குத்‌ தந்த 
பயன்கருவிகள்‌. மருத்துவத்துறையிலும்‌ பலவகை 
யான மின்சாரக்‌ கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. 
எக்ஸ்கதிர்‌, மின்நெஞ்சலை வரைவி முதலியவற்றைக்‌ 
- குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்லலாம்‌. மின்சாரம்‌ இல்லையேல்‌ 
வாழ்க்கையே... இல்லை என்ற அளவிற்கு அது : நம்‌ 
முன்னேற்றத்தி ல்‌ பங்கேற்றுள்ளது. 


வெப்ப ஆற்றலினால்‌, பயனுள்ள மின்சாரத்தைப்‌ 
பெறமுடியும்‌. வெப்பமின்‌ உலைகள்‌, அணுமின்‌ 
உலைகள்‌ : இதற்காகவே அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
வெப்பம்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைச்‌ சமைத்துண்ணப்‌ 
பயன்படுகின்றது. போக்குவரத்திற்குப்‌ பயன்படும்‌ 
களர்திகளின்‌ எந்திரங்கள்‌ வெப்ப ஆற்றலைக்‌ 
கொண்டே இயங்குகின்ற றன. ்‌ ்‌ 


. பொதுவாக ஒரு வேலையைச்‌ செய்ய ” ஆற்றல்‌ 
தேவைப்படுகின்றது. ஆற்ற நலின்‌ *' அளவை ' வரை 
யறுக்க; ஒரு நொடியில்‌ செய்யப்படும்‌ வேலையின்‌ 
அளவை ஆற்றல்‌ எனக்‌ குறிப்பிடுகின்‌ றார்கள்‌. 

ஆற்றல்‌ அலகு ல்‌ (1௦016) அகும்‌. 1 ஜூல்‌ என்பது, 


3. நியூட்டன்‌ விசையுடன்‌ செயல்படும்‌ புள்ளி ஒரு . 


மீட்டர்‌ தொலைவு நகர்த்தப்படத்‌ கபமும்‌ 
ஆற்றலின்‌ மதிப்பாகும்‌. 


ஆற்றலில்‌ பல வகைகள்‌ உள்ளன. அவை இயக்க 
ஆற்றல்‌, வெப்ப ஆற்றல்‌, ஒலி ஆற்றல்‌, ஒளி ஆற்றல்‌, 
மின்னாற்றல்‌, பொருள்‌ ஆற்றல்‌ என்பனவாகும்‌. 
இயக்க ஆற்றல்‌, நிலை ஆற்றல்‌ (0018(421 ஊசஜு), 
இயங்கு ஆற்றல்‌ (140₹11௦ ஈசஜு) என: இரு வகைப்‌ 
படும்‌. 'நிலையாற்றல்‌ என்பது ஒரு பொருள்‌ தன்‌ 
நிலையின்‌ காரணமாகப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ ஆற்றலாகும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு பொருளை உயர எடுத்துச்‌ 
சென்றால்‌, அதன்‌ நிலையாற்றல்‌ அதன்‌ உயரத்திற்‌ 
கேற்ப மாறுபடுகின்றது. இயங்கு ஆற்றல்‌ என்பது, 
பொருளின்‌ இயக்கம்‌ காரணமாகப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ 
ஆற்றலாகும்‌. ௩ என்பது பொருளின்‌ பொருண்மை 
எனவும்‌, 4 என்பது இதன்‌ இயக்க வேகம்‌ எனவும்‌ 
கொண்டால்‌, அதன்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ ஆ ஈர“ ஆகும்‌. 


வெப்ப ஆற்றல்‌. வெப்ப ஆற்றலுக்குக்‌ : காரணம்‌ 


"பொருள்களில்‌ உள்ள மூலக்‌ கூறுகளின்‌ இயக்கம்தான்‌. 


ஒரு பொருளின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ அதன்‌ வெப்பநிலை 
யோடு தொடர்புடையது. அதிக வெப்ப நிலையில்‌ 
உள்ள பொருள்‌ அதிக வெப்ப ஆற்றலைத்‌ . தரக்‌ 
கூடியது; நாம்‌ தொடர்ந்து வேலை ' செய்ய :நமக்கு 
ஆற்றல்‌ தேவை. -இவ்வாற்றலை உணவுப்‌ பொருள்‌ 
களை: உட்கொள்வதின்‌ மூலம்‌ பெறுகின்றோம்‌. 


உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ செரிக்கும்போது .கிடைக்கும்‌ 


வெப்பமே நமக்கு வேலை செய்யத்‌ ' தெம்பூட்டு 
கின்றது. 
ஒலியாற்றல்‌. ஒரு பொருள்‌ ண்ும்பிபது 


“ஒலி அலை ஏற்பட்டு அது காற்றில்‌ பரவிச்‌ செல்‌ 


கின்றது. தன்‌ ஆற்றலுக்கு ஏற்ப அலை ஊளடகத்தை 
அளடுருவிச்‌ செல்கின்றது. அதனால்தான்‌ தலம்‌ கணி 
யைக்‌ கேட்டு. உணர முடிகின்றது. ட 


ஒளியாற்றல்‌. . ஒளியாற்றல்‌, என்பது மின்‌. காத்த 
அலைகளின்‌.  ஆற்றலாகும்‌. ஒளியும்‌ : ஆற்றலைச்‌ 
கொண்டுள்ளது. என்பதை ஒளி மின்‌ விளைவுகளி 
னால்‌ அறியலாம்‌... என்பது அதிர்வெண்‌ ஆனால்‌ 
ஒளியின்‌. “ஆற்றலை [பு என்று. குறிப்பிடலாம்‌. .௩ 
என்பது: : பிளாங்கின்‌ : மாறிலியாகும்‌. 'இதன்படிக்‌ 
குறைந்த அதிர்வெண்ணுடைய , அலைகள்‌ குறைந்த 
'ஆற்றலையும்‌,. அதிக அதிர்வெண்ணுடைய அலை 
கள்‌ . அதிக . கட்டல்‌ வவ்வால்‌ என ல 
நிறுவலாம்‌. க 


"மின்னாற்றல்‌. கம்பியின்‌ - ஒரு. ட கறம 
இன்னர்‌ முனைக்கு மிகவேகமாக எலெக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ செல்லும்போது அவற்றிற்கு . எதிர்த்‌ - இசையில்‌ 
மின்சாரம்‌ பாய்கிறது என்கிறோம்‌. ஒரு.மின்‌ சுருள்‌ 
(6௦11 ௦8 9772) காந்தப்‌ புலத்தில்‌, (௯22௭௦(1௦ 11214)சுழ 
லும்போது கம்பியில்‌ மின்னழுத்தம்‌ ஏற்படும்‌. -இந்த 
மின்னழுத்தத்தை நீர்வீழ்ச்சியின்‌ நிலையாற்றல்‌, நிலக்‌ 
கரியின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌, அணுவின்‌ பிணைப்பாற்றல்‌ 
ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டு பெற இயலும்‌. 

பொருள்‌ ஆற்றல்‌. ஜின்ஸ்டைன்‌ ( நமசிவய) 
என்பார்‌ ஒவ்வொரு பொருளிலும்‌ பேரளவு ஆற்றல்‌ 
உறைந்துள்ளது என்பதைக்‌ கண்டு தெரிவித்தார்‌. 
ு என்பது: பொருளின்‌ ' பொருண்மை : எனக்‌ 
கொண்டால்‌ அதில்‌ உறைந்திருக்கும்‌' ஆற்றல்‌ 4௦ 
ஆகும்‌. இதில்‌ 6 என்பது ஒளியின்‌ விரைவாகும்‌. 
அணுக்கரு. ஆற்றலுக்குக்‌ காரணம்‌ இப்பொருள்‌ 
ஆற்றல்தான்‌. பொதுவாக ஆற்றலை :ஆக்கவோ 


அழிச்கவோ முடியாது. ஒரு வகை ஆற்றலைப்‌ பிறி 
தொருலகை ஆற்றலாக மட்டுமே மாற்ற இயலும்‌. 
இதையே ஆற்றல்‌ அழியாமை விதி என்று குறிப்பிடு 
கின்றார்கள்‌. 
சு. ருக்மணி 
நூலோதி 
1. 7052றற்‌, நாயி], 2௦01402171 
நர௦010110ு ஐம்‌ மேோ5$சாக8(100 ௦ரீ றது, 
ந460ரகு-11111 ௦௦% மேவரு, 140 80%) 19807 


2, 98ம்‌, 8. 0108௱., 701௭௦01010 10 11021௦81 50121._ 
௦6, 11௦0139-11111 1011211008] ௦௦% மேவரு, 
718/ 301, 1982. 


ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌, ஒற்றைத்‌ தறுவாய்‌ 


ஒரு மின்சுற்றுவழி மூலம்‌ செலுத்தப்படும்‌ மின்‌ ஆற்‌ 
ல்‌ (6160111021 ரேசாஐ) தொகைப்படுத்தும்‌ (111628- 
12) கருவிகள்‌ ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌ (6௩8£ஐ 61215) 
எனப்படுகின்றன. இத்தகைய தொகசைப்படுத்தும்‌ 
கருவீகளில்‌ இயங்கும்‌ பொருள்‌ (௩௦1102 0%)601) எவ்‌ 
விதத்‌ .தடையுமின்றித்‌ தொடர்ந்து . சுழலுவதால்‌, 
ஒவ்வொரு சுற்றும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட மின்னாற்றலுக்கு 
அல்லது மின்‌ அளவுக்குச்‌ சமமாக உள்ளது. இந்த 
அளக்கப்படும்‌ அளவு ஒரு பதிப்பியின்‌ மூலம்‌ பதிக்கப்‌ 
படுகிறது. ம்‌ 

. ஒற்றைத்‌ தறுவாய்த்‌ தூண்டல்‌ வாட்மணி அளவிகள்‌, 
தூண்டல்‌ வாட்மணி மின்னளவியின்‌ கட்டுமான 
மும்‌ மின்‌ இணைப்புக்களும்‌ படம்‌ 1:இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளன. ர 

இவ்வகை அளவியில்‌ & என்னும்‌ தொடர்நிலை 

இணைப்பு மின்னோட்ட மின்காந்தமும்‌ ($811 
616017௦ 182௩21), ந என்னும்‌ இணைநிலை இணைப்பு 
மின்காந்தமும்‌ (031161 61601௦ ௩௨2151) 1) என்னும்‌ 
சுழல்‌ அச்சில்‌ இணைக்கப்பட்ட அலுமினியத்‌ தட்டும்‌ 
சுழற்சியை எதிர்த்து நிறுத்தவல்ல 11 என்னும்‌ 
காந்தமும்‌ (1121:6 ராகஹா₹) சுற்றுக்களை எண்ணும்‌ 
பொறியும்‌ (பதிப்பியும்‌) அமைந்துள்ளன. 


இந்த அளவி இயங்கும்போது, இதன்‌ தொடர்‌ 
இணைப்புச்‌ சுருள்‌ (961165 ௦௦11) ] என்னும்‌ மின்‌ 
னோட்டத்தைக்‌ கடத்துகிறது. இம்மின்னோட்டம்‌ 
ம்‌ என்னும்‌ காந்தப்‌ பெருக்கைத்‌ தொடர்‌ இணைப்பு 
மின்காந்த உள்ளகத்தில்‌ (௦018) ஏற்படுத்துகிறது. 


இந்த. அளவியில்‌ செலுத்தப்படும்‌ மின்னழுத்தம்‌, ' 


94 இணை இணைப்புச்‌ சுருளில்‌ 1, என்னும்‌ மின்‌ 
னோட்டத்தை உருவாக்குகிறது. இதன்‌ காரணமாக 
உள்ளகத்தில்‌ ர, லட ஆகிய காந்தப்‌ பெருக்‌ 
குகள்‌ உருவாகின்றன. காந்தப்‌ பெருக்குகள்‌ ஐயும்‌ 


ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌, ஒற்றைத்‌ தறுவாய்‌ 309 





படம்‌ 1. தூண்டல்‌ வாட்மணி அளவியின்‌ உள்கட்டு 
மானமும்‌ மின்‌இணைப்புக்களும்‌ 

8 ஃடஉம்‌ அலுமினியத்தட்டு (கியாம 0150) வதி 
யாகச்‌ சென்று சுழிப்பு மின்னோட்டத்தைத்‌ (600 
லொறர்‌$) தூண்டுகின்றன. 

மின்காந்தப்‌ பெருக்குக்கும்‌, சுழிப்பு மின்னோட்‌ 
டத்திற்குமிடையே நிகழும்‌ எதிர்வினை ?' என்ற 
விலக்கத்‌ திருக்கத்தை (4611101102 101906) உண்டாக்கு 
கிறது. ்‌ 

7 ரத டத்‌ வடர 501 


தொடர்‌ இணைப்பு மின்காந்தத்தின்‌ உள்ளகம்‌ 
(௦016) தெவிட்டல்‌ (5810121101) அடையாவிட்டால்‌ 
ர்‌ ஐ௨௩ 1 5], ஒரு நிலையான £4 என்ற அலைவெண்ணில்‌ 
ர ஐ 5 7 ஏனென்றால்‌ * :0/4,4 மரி. மேலும்‌ 
8108 - மேற்‌ 511 (90-11) - 6ேேஜ்‌ எனவே, விலக்‌ 
கத்திருக்கும்‌ 1௪ 17 ௨௦௨. 6 - ௩ம்‌. இதன்‌ மூலம்‌ 
திருக்கம்‌ மின்திறனுக்கு நேர்‌ விகிதத்திலிருப்பது 
தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. 

மின்காந்த உள்ளகத்தில்‌ இழப்புக்கள்‌, காந்தப்‌ 
பெருக்குகள்‌ 6), மின்னோட்டம்‌ ]யை விட %, 
என்னும்‌ தறுவாய்க்‌ கோணத்தில்‌ பின்தங்கி இருக்கு 
மாறு செய்கிறது. மற்றும்‌ இணைநிலை இணைப்புச்‌ 
சுருளின்‌ தூண்டம்‌ (1௩01௦44006), மின்னோட்டம்‌ ]£, 
ஐச்‌ செலுத்தும்‌ மின்னழுத்தம்‌ *யை விட 90”க்கு 
அருகே பின்தங்கக்‌ செய்கிறது, 

கீழே காட்டிய திசையன்‌ விளக்கப்‌ படத்தி 
லிருந்து செலுத்தப்படும்‌ மின்னழுத்தத்திற்கும்‌, 


310 ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌, ஒற்றைத்‌ தறுவாய்‌ 


செயல்பாட்டுக்‌ (201146) காந்தப்பெருக்கு ம்‌ 7801 
ஆசியவற்றுச்சுமிடையே உள்ள தறுவாய்க்கோணம்‌. 





படம்‌ 2. தூண்டல்‌. வாட்மணி அளவியின்‌ திசையன்‌ 
விளக்கப்படம்‌ 


செயல்பாட்டுக்‌ காந்தப்‌ பெருக்குகள்‌ ம்‌ ஏ... 


மின்காந்தத்தீன்‌ நடுநுகத்தின்‌ (௦6016 1100) வழியா . 


கவும்‌, அலுமினியத்தட்டு வழியாகவும்‌ அதன்‌ 8ழ்‌ 
உள்ள சம எதிர்ப்புத்‌ துருவம்‌ வழியாகவும்‌ செல்லு 
கிறது. மேற்கண்ட பாதைகள்‌ வழியாக ஏற்படும்‌ 
இழப்புக்களால்‌ காந்தப்‌ பெருக்குகள்‌ 8 மின்‌ 
னோட்டம்‌ 1, இலிருந்து மிக அதிக அளவு தறுவாய்க்‌ 
கோணம்‌ இடம்பெயர்ந்து அமையும்‌. தறுவாய்க்‌ 
கோணம்‌, 8, 90 4 0; க்குச்‌ சமமாகவோ கூடுதல 
கவோ உள்ளவாறு வைக்கப்படுகிறது. 
ஒற்றைச்‌ சுற்றுக்கண்ணிகளும்‌, கம்பியால்‌ சுற்‌ 
றப்பட்ட தடையில்‌ (4172 ௬௦00ம்‌ 251510) இணைக்‌ 
கப்பட்ட. சுருணையும்‌ (100112) தொடர்‌ இணைப்பு 
மின்காந்தத்துடன்‌ இணைசக்கப்படுகின்றன. மேற்‌ 
கண்ட சுருணையிலும்‌, கண்ணிகளிலும்‌ தூண்டப்‌ 
படும்‌ மின்னோட்டம்‌, மின்காந்தப்‌ 
இன்‌ சுற்றுவழியில்‌ இழப்புக்களை அதிகரிக்கச்‌ செய்‌ 
கிறது. இதன்‌ காரணமாகத்‌ தறுவாய்க்‌ கோணம்‌ ௨, 
மாறுபடுகிறது. "கம்பித்‌ தடையின்‌ அளவை மாற்றி 
௦ டஐ மாற்றி அமைக்கலாம்‌, இதனால்‌ விலக்கத்‌ 
இருக்கம்‌ மின்சுற்றுவழியின்‌ திறனுக்கு நேர்விதிதத்தில்‌ 
அமையும்‌. ்‌ ்‌ 


அளலியின்‌ தட்டு நகரும்பொழுது ஒரு நிறுத்தத்‌ 


திருச்குத்தை 70 ஏற்படுத்துகிறது. நிறுத்தக்‌ காந்தத்‌ 
தின்‌ பெருச்கு றர க்கும்‌, சுழிப்பு மின்னோட்டம்‌ 
124 க்கும்‌ ஏற்படும்‌ இடைச்செயலால்‌ இந்நிறுத்தச்‌ 
செயல்‌ ஏற்படுகிறது, எனவே, நிறுத்தத்திருக்கம்‌, 
10 5 %' எ. நிறுத்தக்‌ காந்தப்பெருக்கு மாறா 
விட்டால்‌ நிறுத்தத்‌ இருக்கம்‌. ச. 


பெருக்கு ஜ்‌. 


1 ன்‌ % | 


இங்கு, ௩ என்பது ஒரு நொடியில்‌ தட்டு சுழலும்‌ 
சுற்றுகள்‌. 

முதன்மை நிறுத்தத்‌ தஇருக்கத்துடன்‌ வேறு 
இரண்டு திருக்கங்களும்‌ அளவியில்‌ செயல்படு 
கின்றன. அவை நிறுத்தத்‌ தருக்கம்‌ 7%- ௨ (27/ஃபி 
ஏற்படுத்துவது, நிறுத்தத்‌ திருக்கம்‌ 721” (ஏற்படுத்‌ 
துவது, என்பனவாகும்‌. மாறாத மின்திரனில்‌ (24 
ற061) அளவியின்‌ தட்டு நிலையான வேகத்துடன்‌. 
சுழலுகிறது. எனவே, 


1 2 ர அல்லது ரி ௨ 


அப்போது, ந - ட 1 ௯ ர 
3 

அலுமினியத்தட்டின்‌ வேகம்‌ ற என்ற மின்திற 
னுக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. ( நேரத்தில்‌ ஒரு 
சுமையின்‌ ஆற்றல்‌ 97 - ற( - ட [1 ஆகும்‌. . 
அளவியின்‌ தட்டுச்‌ சுற்று, எண்ணிக்கை 14 ஏற்கப்‌ 
படும்‌ ஆற்றலுக்கு நேர்விகிதத்திலிருக்கிறது. எண்‌ 
ணும்‌ இயங்கமைப்பு (படம்‌ 39) மூலமாகத்‌ தட்டின்‌ 
சுற்றுக்கள்‌ ஆற்றலுக்கு ஏற்பப்‌ பதியப்படுகின்‌ றன.. 
மிகக்குறைந்த அளவுச்‌ சுமையில்‌ உராய்வுத்‌ திருக்‌, . 
கமும்‌ பிழைகளும்‌ அதிக அளவு இருக்கும்‌. அளவீடு . 
செய்யப்பட்ட சுமையில்‌ 109%க்குச்‌ சமமானசுமையில்‌ 
ஒரு ஈடு செய்யும்‌ திருக்கத்தை ,உண்டாக்குவதால்‌ 
இத்தகைய உராய்வுப்‌ பிழைகள்‌ குறைக்கப்படு 
கின்றன. 





படம்‌ 3. எண்ணும்‌ இயங்கமைப்பு 
ஓஒற்றைத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌. அளவி கீழ்ச்காணும்‌ 
தேவைகளை நிறைவு செய்யவேண்டும்‌. (1) அளவி 
யின்‌ இணைநிலைச்‌ சுற்றுவழியில்‌ (௨21161 ப்௦ெர்ப) 
மட்டும்‌ மின்னோட்டம்‌ இருச்கும்போழுது, 80% 
மூதல்‌ 11% வரையளவு மின்னழுத்தத்தில்‌ அலுமினி 
யத்தட்டு ஒரு சுற்றுக்குமேல்‌ சுற்றாமலும்‌, பிறகு * 


அசையாமலும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. (2) 7.0, 2.0 
துல்லியவகை அளவுக்‌ கருவிகளில்‌ வரையறுக்கப்‌ 
பட்ட மின்னமத்தத்திலும்‌ அலைவெண்ணிலும்‌ 


ஒற்றைத்‌ இறன்கூறில்‌ (0. ற. 1.) அளவியின்‌ தட்டு 

0.5 விழுக்காடு மின்னோட்டத்தில்‌ இடைவிடாது 

சுழல வேண்டும்‌. மற்ற துல்லியவகை அளவுக்கருவி 

களில்‌ ஒரு விழுச்காடு மின்னோட்டத்தில்‌ அளவியின்‌ 
தட்டு இடை விடாமல்‌ சுற்றவேண்டும்‌. . ்‌ 

” த. சந்தானம்‌ 
நூலோதி 

3, சுப்பிரமணியன்‌, ஆர்‌. கே., மின்‌அளவைக்‌ கருவி 
கள்‌, முதற்பதிப்பு, தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ 
நிறுவனம்‌, சென்னை, 1975. 

2. 001012, 7, 9, அப்ம்ய்) 7. ழே 1121௦1 ந102- 
$பாரரோரோ1$ ஊ௱ம்‌ ]4ச2ேபார்த 10 51ரமா ரே (6) 5 %41- 
114௦8, க்‌ 11. நரி... ஊம்‌ ொறகரு மார்ர246 
1 1௱ர்‌(64, க11கர்ஹ்கம்‌, 1963. 


3. ந0ற0,: 7. 1160171௦௨1 4 28மாரோ (85, 37ம்‌ 701. 

110, நச1ர நியு்‌118/675) 140500, 1982. 
ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌, முத்தறுவாய்‌ 
முத்தறுவாய்‌ அமைப்புக்களின்‌ மின்‌ ஆற்றலை அளப்‌ 
_ பதற்கு முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அளவி (111766 றர்‌256 
€॥ச£ஜு 2167) பயன்படுகிறது. முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ 
டமூன்று மின்கம்பிகள்‌ மூலமோ நான்கு கம்பிகள்‌ 
மூலமோ அனுப்பப்படுகிறது. எத்தனைத்‌ தறுவாயில்‌ 
"வேண்டுமானாலும்‌ . ஆற்றல்‌ . . அனுப்பப்படலாம்‌, 
அதை அளப்பதற்கு ற-1 “உறுப்புகள்‌ (6160௩6) 
தேவைப்படுகின்றன. இங்கு ௩ஆற்றலைக்கொண்டு 
செல்லுவதற்குப்‌ பயன்படும்‌ மின்கம்பிகளின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை ஆகும்‌. எனவே முத்தறுவாய்‌ மூன்று மின்‌ 
கம்பிகளின்‌ மூலம்‌ அனுப்பப்படும்‌ ஆற்றலை அளப்‌ 
பதற்கு இரண்டு உறுப்புக்கள்‌ உள்ள அளவி போது 
மானது. நான்கு கம்பிகளின்‌ "மூலம்‌ அனுப்பப்படும்‌ 
முத்தறுவாய்‌ ஆற்றலை அளப்பதற்கு மூன்று உறுப்‌ 
புக்கள்‌ கொண்ட அளவி (16161) போதுமானது. முத 
லில்‌ இரண்டு உறுப்புக்களைக்‌ - கொண்ட தூண்டல்‌ 
வகை (1௦04101101 106) ஆற்றல்‌ அளவியின்‌ அமைப்பு 
கீமே தரப்பட்டுள்ளது. 

கட்டுமான ஆமைப்பு, இதில்‌ இரண்டு வட்டத்‌ 
தட்டுகள்‌ ஒரே சுழல்‌ அச்சில்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. ஒவ்வோரு வட்டத்தட்டும்‌ ஒவ்வோர்‌. உறுப்‌ 
பின்‌ இயங்கமைப்பில்‌ சுற்றுமாறு : இணைக்கப்பட்டி 
ருக்கும்‌. சுழல்‌ அச்சில்‌ உள்ள பற்களோடு (16614) 
தொடர்திலைப்‌ பற்சக்கரங்கள்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள 
மையால்‌ அவை ஆற்றலை அளந்து காட்டும்‌. ஓவ்‌ 
வோர்‌ உறுப்பும்‌ தொடர்‌ நிலைக்‌ காந்தம்‌ (62165 
3ஜு௩%) க்‌, இணைநிலைக்‌ காந்தம்‌ (ற2181161 3ஐ:4) 
ந, என்ற இரு காந்தங்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இந்த 
இரண்டுமே மின்காந்தங்களாகும்‌. தொடர்‌ மின்காந்‌ 


தம்‌ மின்சுமையின்‌ மின்னோட்டத்தால்‌ (0யர£8ோ() 


ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌, முத்தறுவாய்‌ 911 


காந்தமடைகிறது. இணைமின்காந்தம்‌, இரண்டு தீறு 
வாயினிடையே இணைக்கப்படுவதால்‌ மின்னழுத்ததீ 
தால்‌ மின்காந்தமடைகிறது. தொடர்‌ மின்காந்தத்‌ 
இல்‌ சுற்றப்பட்டுள்ள சுருள்‌ மின்னோட்டச்‌ சுருள்‌ 
(போளம்‌ ௦௦11) என்றும்‌, இரண்டு தறுவாயினிடையே 
இணைக்கப்பட்டு இணைமின்‌ காந்தத்தில்‌ சுற்றப்பட்‌ 
டுள்ள சுருள்‌ மின்னழுத்தச்‌ சுருள்‌ (901126 601) 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகன்றன. வட்டத்தட்டின்‌ 


சுழற்சியைக்‌ கட்டுப்படுத்த இரண்டு நிறுத்த நிலைக்‌ 


காந்தங்கள்‌, மேல்பகுதியில்‌ உள்ள தட்டின்‌ மேலும்‌ 
கீழும்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. இரண்டாவது உறுப்‌ 
பும்‌ (ரம்‌) மேற்‌ கூறிய அமைப்பையே பெற்றி 
ருக்கும்‌. ஆனால்‌ அதற்கு நிலை மின்காந்தங்கள்‌ 
தேவையில்லை. . 





ஒுஃ 


முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அளவி 
இயக்கக்‌ கோட்பாடு. மின்னோட்டச்‌. சுருள்‌,மின்ன 
முத்தச்‌ சுருள்களிடையே மின்னோட்டம்‌ பாயும்‌ 
பொழுது அவை கற்றப்பட்டுள்ள இரும்புச்‌ சட்ட 


கங்கள்‌ மின்காந்தமாக்கப்படுகின்‌ றன. -: ' எனவே 
அவற்றிலிருந்து செல்லும்‌ காந்தப்பெருக்கு (ற3216- 
11௦ 1102) மாறும்‌ கன்மையுடையதாதலால்‌ ஆகும்‌. 
வட்டத்தகட்டை வெட்டும்‌ பொழுது மின்னோட்‌ 
டம்‌ உண்டாகிறது. இந்த மின்னோட்டம்‌ மின்‌ 
காந்தப்பெருக்குடன்‌ (6160110118216116௦ ரிய) எதிர்‌ 
வினைபுரிவதால்‌, இயக்கத்‌ திருக்கம்‌ (0ற831102 (01- 
04068) உருவாகிறது. தொடர்‌ மின்காந்தத்திலிருந்து 
செல்லும்‌ காந்தப்பெருக்கு வட்டத்தட்டில்‌ தூண்‌ 
டும்‌ மின்னோட்டமும்‌, இணைமின்‌ காந்தத்தால்‌ 
வட்டத்தட்டில்‌ தூண்டப்படும்‌ மின்னோட்டமும்‌, 
ஒன்றுக்கொன்று எதிர்த்தசையில்‌ அமைவதால்‌) 


912 ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌ முத்தறுவாய்‌ 


வட்டத்தட்டில்‌ ஏற்டடும்‌ இயச்கத்‌ தீருக்சமும்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று எதிர்த்திசையில்‌ அமையும்‌. ஆனால்‌ 
தொகு திருக்கம்‌ இயக்கத்‌ தஇிருக்கங்களின்‌ வேறு 
பாடாகும்‌. இதேபோல்‌ மற்றோர்‌ உறுப்பின்‌ அமைப்‌ 
பாலும்‌ இச்சகம்‌ உண்டாச்கப்படுகிறது. எனவே 
வட்டத்‌ தட்டுச்‌ சுற்றுகிறது. வட்டத்‌ தட்டு, சுற்றுவ 
தால்‌ அதனுடன்‌ உள்ள சுழல்‌ அச்சும்‌ அதனுடன்‌ 
இணைச்கப்பட்டு்ள்ள தொடர்நிலைப்‌ பற்சக்கரங்‌ 
களும்‌ சுற்றுகின்றன. எனவே இவற்றுடன்‌ இணைந்‌ 
துள்ள பதிவு செய்யும்‌ அமைப்பும்‌ இச்சுற்றுக்களைப்‌ 
பதிவு செய்கிறது. 

மூன்று உறுப்புகள்‌ கொண்ட அமைப்பில்‌ இதே 
போல்‌ மூன்று வட்டத்‌ தட்டுகள்‌, ஒவ்வோர்‌ றுப்‌ 
புக்கு ஒன்றாக அமைந்திருக்கும்‌. நிறுத்தும்‌ நிலைக்‌ 
காந்தங்கள்‌ மேலும்‌ கீழும்‌ வட்டத்தட்டினிடையே 
பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 

தூண்டல்வகை ஆற்றல்‌ அளவியில்‌ ஏற்படும்‌ பிழை 
களும்‌ அவற்றை ஈடுசெய்யும்‌ முறைகளும்‌. பொதுவாக 
இணைகாந்தத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மின்காந்தப்‌ பெருக்கு 
அவற்றிற்குக்‌ கொடுக்கும்‌ மின்னழுத்தத்துக்குச்‌ சரி 
யாக 90” கோணம்‌ பிந்தியிருக்காது.' இதனால்‌ திருக்‌ 
கம்‌ சுழித்தான்கூறில்‌ :(ற0௭8 180107) சுழியாக 
இருக்காது. இதற்குத்‌ தறுவாய்ப்‌ பிழை என்று பெயர்‌. 
இதை ஈடு செய்யச்‌ செம்பு வளையம்‌ (0006 58௦0) 
இணை காந்தத்தின்‌ நடுத்தண்டில்‌ (081781 11) 
வைச்கப்பட்டிருக்கும்‌. 

சுழிப்பு மின்னோட்டப்பிழை. மின்‌ தூண்டுதல்‌ இல்‌ 
லாதமின்‌ சுமையில்‌ சோதனை செய்யும்‌ பொழுது 
சுழ்ப்பு மின்னோட்டப்‌ (600 மோரரா() பிழையை, 
நிறுத்தும்‌ காந்தத்தைச்‌ சரிசெய்வதால்‌ குறைக்கலாம்‌. 

தட்டு, சுற்றும்‌ பொழுது அதன்‌ தாங்கியிலும்‌, 
பதிவு செய்யும்‌ அமைப்புகளிலும்‌ தேவையற்ற 
நிறுத்தத்‌ திருக்கத்தை உராய்வு ஏற்படுத்துகிறது. 
இதை இணைகாந்தத்தில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள 
இரண்டு மறைவளையங்களின்‌ ($1801ஹ ரஜ) உதவி 
யால்‌ ஈடுசெய்யலாம்‌. மின்னழுத்தம்‌ மட்டும்‌ கொடுக்‌ 
கப்படும்பொழுது சுழல்தட்டு, சுற்றாமல்‌ இருந்தால்‌, 
அளவிசரியாக ஈடு செய்யப்பட்டது என்பது பொருள்‌. 

ஊர்தல்‌ பிழை. மின்னழுத்தம்‌ மட்டும்‌ கொடுத்‌ 
தால்சுழல்தட்டு மெதுவாகத்‌ தொடர்ச்சியாகச்‌ கற்றி 
னால்‌, அது ௨ஊளர்தல்‌ (01660) என்று அழைக்கப்படும்‌. 
உவர்தலை நிறுத்துவதற்கு, இரண்டு துளைகள்‌ வட்‌ 
டத்தட்டில்‌ ஒன்றுக்கொன்று எதிர்ப்புறத்தில்‌ போடப்‌ 


பட்டிருக்கும்‌. இவை தேவையான அளவுக்குக்‌ காந்‌. 


தப்புலங்களைக்‌ சடை செய்வதால்‌, சுழல்‌ தட்டுத்‌ 
துளை ஒரு முறை எருதுக்‌ குளம்புக்‌ காந்தத்தின்‌ ஒரு 
துருவத்தின்‌ கீழ்‌ வரும்பொழுது சுழற்சி முழுதுமாக 
நின்றுவிடும்‌. 

ஆற்றல்‌ அளவி சரிசெய்கை முறைகள்‌. வரைறுக்கப்‌ 


- பதைப்‌ பார்க்க வேண்டும்‌. 


பட்டுள்ள .பிழை எல்லைக்குள்‌ ஆற்றல்‌ அளவி சரி 

யான அளவுசளைத்‌ (060156 ஈ168$ப68018) தருவதற்‌ 

க்‌ சில சரிசெய்கைகள்‌ பயன்படுகின்‌ ஈ கன அனை 
கீமே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


தொடக்கத்‌ தாழ்‌ மின்மை சரிசெய்கை. முதலில்‌ 
வட்டத்‌ தட்டிலுள்ள துளைகள்‌ மின்காந்தங்களின்‌ 
சீழ்‌ அமையாமல்‌ பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 
வரையளவு மின்‌ அழுத்தத்தை மின்‌ அழுத்தச்‌ 
சுருளில்‌ கொடுக்க .வேண்டும்‌. மின்னோட்டச்‌ சு 
ளில்‌ மின்னோட்டம்‌ செலுத்தாமல்‌. குறைந்த மின்‌ 
சுமையில்‌ வட்டத்தட்டுச்‌ சுழலாமல்‌ இருக்குமாறு சரி 
செய்ய வேண்டும்‌. இது அளவி இயங்கத்‌ தொடங்‌ 
கும்போது தாழ்மின்‌ சுமையில்‌ ஏற்படும்‌ பகாயுக்‌ 
குறைக்கும்‌. 


ஒற்றைத்‌ திறன்‌ கூற்றில்‌ முழுச்சுமை சரிசெய்கை, 
மின்‌ ஆற்றல்‌ அளவிக்கு வரையறுக்கப்பட்ட ' முழுச்‌ 
சுமைச்குரிய மின்‌ அழுத்தத்தையும்‌ மின்னோட்டத்‌ 
தையும்‌ ஒற்றைத்‌ திறன்கூறில்‌ (1.ற.1) செலுத்தி, 
வட்டத்தட்டு சரியான சுழற்சி வேகத்தில்‌ சுற்றுவ 
தற்கு நிறுத்தக்‌ காந்தத்தின்‌ நிலையை முன்னும்‌ 
பின்னும்‌' வட்டத்தட்டு சரியான வேகத்தில்‌ சுழலும்‌ 
வரை இதைச்சரிசெய்ய வேண்டும்‌. 


பிந்தல்‌ சரிசெய்கை. மின்னழுத்தச்‌ சுருளுக்கு வரை 
யளவு மின்‌ அழுத்தத்தைக்‌ கொடுத்து வரையளவு 
மின்னோட்டத்தைப்‌ 0,5 பிந்தும்‌ திறன்கூறில்‌ 
மின்னோட்டச்‌ சுருளுக்குச்‌ செலுத்த வேண்டும்‌, 
வட்டத்தட்டு சரியான வேகத்தில சுழலும்‌ வரை 
பிந்தல்‌ சரிசெய்கை அமைப்பை மாற்ற வேண்டும்‌. 

தாழ்மை சரிசெய்கை. வரையறுக்கப்பட்ட மின்‌ 
அழுத்தம்‌ வரையறுக்கப்பட்ட மின்சுமையில்‌ 20% 
அளவு மின்னோட்டத்தையும்‌ ஆற்றல்‌ அளவியில்‌ 
ஒற்றைத்‌ இறன்‌ கூறில்‌ செலுத்தி ஆற்றல்‌ அளலியின்‌, 
வட்டத்தட்டு, சரியான வேகத்தில்‌ சுற்றுகிறதா. என்‌ 


தாழ்சுமை சரிசெய்கை அமைப்பைத்‌ தேவைக்கேற்ப 
மாற்ற வேண்டும்‌. ட 

ஊர்தல்‌ சரிசெய்கை. வரையறுக்கப்பட்டுள்ள மின்‌ 
அழுத்தத்தில்‌ 110 விழுக்காடு மின்‌ அழுத்தத்தை மின்‌ 
அழுத்தச்‌ சுருளில்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. ஆனால்‌ மின்‌ 
னோட்டச்‌ சுருளில்‌ மின்னோட்டத்தைச்‌ செலுத்தக்‌ 
கூடாது. மேற்கூறிய நிலையில்‌ தாழ்சுமை சரிசேய்கை 
தக்கபடிச்‌ சரிசெய்யப்பட்டிருந்தால்‌ ஆற்றல்‌ அளவி 
வராமல்‌ இருக்கும்‌. 
ந. சுப்பிரமணியன்‌ 
நூலோதி 
3. சுப்பிரமணியன்‌, ஆர்‌, கே., மின்‌அளவைக்‌ கருவி 

கள்‌, முதற்பதுப்பு, தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ 

நிறுவனம்‌, சென்னை, 1975. 


இதைச்‌ சரிசெய்யத்‌' 


2, 001002 8. 1, ர்டட். ) நிண்க 

நேமா ரோ 6ோ18 ஈம்‌ ]4ஷேமார்றத நாயா ரே6, 5 

, நீய/14௦ற, கூ. 14. நர ௦ன ஊம்‌ ோறஹர ௨16 
ம்்ரப்‌(சம்‌, கிப்ர்ஹ்கம்‌, 1963, 


3. ந0ற06 97, ம12017ர௦2] ]ரீ25யாற ற 15, 3704 111110, 
281 2112௪, 740500, 1982, 


ஆற்றல்‌, இயற்கை வளிம 


இயற்கை வவிமத்தின்‌ (௩௨(ம8] 206) வேத£யியல்‌ உட்‌. 
கூறுகள்‌ (000௦511100) அது கிடைக்கும்‌ மூலச்தைப்‌ 
பொறுத்து வேறுபடுகின்றன. இதல்‌ முதன்மையாக 
மீத்சேன்‌, புரோப்பேன்‌, பாரஃப்ன்‌ ஆகியவற்றைச்‌ 
சார்ந்த ஷைட்ரோக்‌ கார்பன்களும்‌ சிறிய அளவில்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடு, கார்பன்‌ டை ஆச்சைடு நைட்‌ 
ரஜன்‌ ஆகிய வள்பங்களும்‌ சில படிவுசளிலிருந்து 
ீலியம்‌- வளிமழும்‌ சேர்ந்துகிடைச்சும்‌. நிலத்தடி யில்‌ 
வலெவ்வேறுபட்ட ஆழத்திலும்‌ வேவ்வேறு பட்ட 
அழுத்தத்திலும்‌ இயற்கை வளிமம்‌ கிடைச்கின்றது, 
மேலும்‌ இயற்கைப்‌ பாறை எண்ணேய்ப்‌ படிவுகளில்‌ 
(020046 ௦1 822051(6) எண்ணெய்க்‌ கரைசலுடன்‌ 
சேர்ந்தும்‌ இவ்வளிமம்‌ .கிடைப்பதண்டு, இயற்கை 
வளிமப்‌ படிவுகள்‌ பெருமளவில்‌ ஆமெரிக்க நாடு, 
கனடா, சோவியத்‌ நாடு, மத்திய கிழக்கு நாடு ஆகிய 


அட்டவணை 


மீத்தேன்‌ 
ஈத்தேன்‌ 

. புரோப்பேன்‌ 
இயல்புப்‌ பியூட்டேன்‌ 
ஐசோ பியூட்டேன்‌ 
இயல்புப்‌ பென்ட்டேன்‌ 
ஐசோ பென்ட்டேன்‌ 


்‌ வளையப்‌ பென்ட்டேன்‌ (ஹெக்சேனுடன்‌) 


மற்ற ஷஹைட்ரோக்கார்பன்கள்‌ 
நைட்ரஜன்‌ 

ஆர்கான்‌ 

ஆக்சிஜன்‌ . 

ஹைட்ரஜன்‌ 

ஹைட்ரஜன்‌ சல்ல்பைடு 
கார்பன்‌ டை. ஆக்சைடு 
ஹீலியம்‌ 
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நாடூசளில்‌ கடைச்சகின்ான. டெச்சாசில.ள்ள (16:28) 
பேன்வோண்டில்‌ (1ஹு016) என்ஞம்‌ அ௭ரில்‌ 
இயற்கை வளிம வயலில்‌ எடுச்சப்பட்ட ஆய்வு 
முடிவுகள்‌ அட்டவணை 1இல்‌ எடுத்தச்காட்டிற்காகக்‌ 
காட்டப்பட்டூள்ளன. நிலக்கோளத்தின்‌ பெரும்‌ பகுதி 
களில்‌ இயற்கை வளிமம்‌ கிடைச்காகதாலும்‌ இயர்கை 
வளிமத்‌ தேவை கிடைப்பதைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிக 
மாக இருப்பதாலும்‌ பேரளவு இயற்கை வளிமம்‌ 
குழாய்‌ வழீயாக வளிம நிலையிலோ நீர்ம நிலை 
யீலோ ஒரிடத்திலீருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ 
கொண்டு செல்லப்படுகின்றது. மேலும்‌ கடந்த சில 
ஆண்டுகளில்‌ கடல்‌ வழீயாகத்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த 
வடிவமைப்பைக்‌ கொண்ட நீர்ம இயற்கை வளிமக்‌ 
கப்பல்களில்‌ (119ப1164 நகரமா ஐ8$ கொர்‌) நீர்‌௦ 
மாச்கப்பட்ட இயறர்கைவளிமம்‌ (நீ.இ.வ., 1 14 0) 
கொண்டு செல்லப்படுகன்றது. 

60% பவப்பநிலையிலும்‌ 75 செ.மீ. பாதரச 
அழுத்தத்திஓம்‌ வெவ்வேறான இயற்கை வளிமங்‌ 
கள்‌.ன்‌ வெபப மதப்பு, சராசரியாக 975 முதல்‌ 1180 
பி.வெ.அ/பருபன்‌ அடி (5.7.0... பிரிட்டன்‌ 
வெப்ப அலகு/பருமன்‌அடி) அளவு வரையுள்ள இடை. 
வெளியீல்‌ அமைகிற்து. 


இயற்கை வளிமத்தின்‌ 
தோற்றமும்‌, இயற்கை வளிமக்‌ 


நிலஇயலும்‌ அதன்‌ 
கோட்பாடுகளில்‌ 


1. டெக்சரசிலுள்ள பேன்ஹாண்டில்‌ இயற்கை வளிம வயலில்‌ 
எடுக்கப்பட்ட ஆய்வு முடிவுகள்‌ 


மோல்‌ 
விழுக்காட்டில்‌ 


$14 ஆற்றல்‌, இயற்கை வளிம 


மிகவும்‌ பரவலாக நடைமுறையில்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்‌ 
ளப்படும்‌ கருத்து கரிமச்சேர்மக்‌ கருத்தாகும்‌. அழி 
வுறும்‌ தாவரப்‌ பொருளின்‌ விளைபொருளாக மீத்‌ 
தேன்‌ கிடைக்கின்றது. தேங்கிய நீர்‌ உள்ள சில 
பகுதிசளில்‌ சதப்பு நில வளிமமாக மீத்தேன்‌ காணப்‌ 
படுகின்றது. பல மில்லியன்‌ ஆண்டுகளாகத்‌ தாவரங்‌ 
கள்‌ மற்றும்‌ விலங்குகளின்‌ எஞ்சிய பகுதிகள்‌ மழை 
யினால்‌ ஏரிகளுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டு ஓன்று 
சோர்ந்தவை சேற்றினாலும்‌ கல்லினாலும்‌ மூடப்பட்ட 
வென்று அறிவியலார்‌ கருதுகின்றனர்‌. சேறும்‌ கல்‌ 
லும்‌ இறுதியாகக்‌ கல்லாக்கப்பட்டன என்றும்‌, கரி 
மப்‌ பொருளானது வெப்பத்தினாலும்‌ அழுத்தத்தி 
னாலும்‌ பாச்டீரியாக்களாலும்‌, கதிரியக்கத்தினா லும்‌ 
பல்வேறுபட்ட ஸஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களாக ஆக்கம்‌ 
பெற்றன என்றும்‌ கருதுகின்றனர்‌. மணல்‌ துகள்களி 
லும்‌ புரைமிக்க பாறைகளுக்கு (001005 7001%8) 
இடைப்பட்ட மிகச்சிறிய இடைவெளிகளிலும்‌ ஹைட்‌ 
ரோச்கார்பன்கள்‌ அகப்பட்டதால்‌ அவை. இயற்கை 
வளிமமாகவும்‌ பெட்ரோலியமாசவும்‌' ' மாறின. 'என்‌ 
றும்‌ சுருதுகின்றனர்‌.' அவ்வாறு ஆச்சப்பட்ட இயற்கை 
வளிமம்‌ பாறையின்‌ ' வழியாக .' வெளிப்பட்டுத்‌ 
தரையை வந்தடைந்து வளிமண்டலத்திற்குத்‌ . தப்பிச்‌ 
சென்றது. சிலபகுதிகளில்‌ ஹைட்ரோக்‌ : கார்பன்கள்‌ 
அடங்கிய மணலும்‌ புரைமிக்க பாறையும்‌: , வளிமம்‌ 


வெளியே செல்லலிடாத பாறையால்‌ மூட்ப்பட்டு ' 


வேறுபட்ட அளவுடைய அழுத்தத்தில்‌: பெரும்‌ : இயற்‌ 


கை வளிமத்‌ தேக்கங்கள்‌. ௨ண்டாவதற்குக்‌. காரண 


மாய்‌ அமைந்தன... . ட த்தது அன்‌: 
தொடக்கக்கால வரலாறு. 2000 ஆண்டுகட்கு முன்‌ 


னர்‌ ஆழமில்லாத கிணறுகளில்‌, மூங்கில்‌ கொம்பு : 


களைக்‌ குழாய்களாகப்‌ பயன்படுத்தி இயற்கை வளி 
மத்தை நில மேல்மட்டத்திற்குக்‌ கொண்டு வந்து 
அதை எரித்து அதனால்‌ தட்டுப்போன்ற கொதிகலன்‌ 
களில்‌ (6௦1188) அல்லது வாணலிகளில்‌ கடல்நீரைக்‌ 
காய்ச்சி ஆவியாக்கி அதிலிருந்து உப்பைச்‌ சனநாட்டி 
னர்‌ பெற்றனர்‌ என்று கூறப்படுகின்றது. ஏறத்தாழ 
7802ஆம்‌ ஆண்டு மேற்கு நாட்டில்‌ இத்தாலியில்‌ 
ஜெனோவாவில்‌ (08௩08) தெரு விளக்குகளுக்காக 
வணிக மூறையில்‌ இயற்கை வளிமம்‌ பயன்‌ படுத்தப்‌ 
பட்டது. அமெரிக்க நாட்டில்‌ நியூயார்க்‌, பென்சில்‌ 
'வானியா, ஒஹையோ, மேற்கு வர்ஜீனியா ஆகிய 
பகுஇகளில்‌ எரியும்‌ சஉளற்றுகள்‌ காணப்படுகின்றன 
என்ற செய்து இயற்கை வளிமப்‌ படுகைகள்‌ கண்‌ 
டெடுப்பதற்கு ஆதாரமாய்‌ அமைந்தது. 1626 ஆம்‌ 
ஆண்டிலேயே வட மேற்கு நியூயார்க்கில்‌ இருந்த 
இந்தியர்களைக்‌ கண்டு சமயப்பணி ஆற்ற வந்த 
ஃபிரான்சு நாட்டவர்கள்‌ ஆழமற்ற நீர்‌ நிலைகளில்‌ 
வெளியெழும்பும்‌ வளிமங்களைத்‌ தீப்பற்றவைக்க 
இயலும்‌ எனத்‌ தங்களது குறிப்பில்‌ எழுதி வைத்துள்‌ 
ளனர்‌, ஈரியென்னும்‌ ஏரியின்‌ கரையோரங்களிலும்‌ 
அவ்வேரியில்‌ செல்லும்‌ நீரோடைகளிலும்‌ இயற்கை 


வளிமம்‌ இருப்பதாகத்‌ தெரிவிக்கப்பட்டுள்ளது. 
ஓஹையோ ஆற்றுப்‌ பள்ளத்தாக்கிலும்‌ கலிபோர்னி 
யாவீல்‌ பசுபிக்கடலின்‌ கரையோரங்களிலும்‌ எரியும்‌ 
௫ஏற்றுக்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 1775 
ஆம்‌ ஆண்டு மேற்கு வர்ஜீனியாவில்‌ சார்ல்ஸ்ட்டன்‌ 
அருகிலுள்ள கனாவா பள்ளத்தாக்கில்‌ இருந்த ஓர்‌ 
எரியும்‌ உனற்றைக்‌ 'கண்டு படைப்பெருந்தலைவர்‌ 
ஜார்ஜ்‌ வாஷிங்டன்‌ (060126 "9/851102100) சுவரப்‌ 


பட்டதாகக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. அமெரிக்க நாட்டிற்கு 


முதலில்‌ குடியேற்றம்‌ செய்தவர்கள்‌ நீரைப்‌ பெறு 
வதற்காகக்‌ கண றுவெட்டியபோது இயற்கை வளிமம்‌ 
சிறிய்‌ அளலில்‌ காணப்பட்டதாகத்‌ தெரிவித்தனர்‌. 
அமெரிக்க நாட்டில்‌ இயற்கை வளிமத்‌ தொழிற்‌ 
சாலையின்‌ பிறப்பிடமாசு நியூயார்க்கிலுள்ள ஃபிரிட்‌. 
டோனியா அமைந்தது. 1825 ஆம்‌ ஆண்டு வில்லியம்‌ 
ஷார்ட்‌ என்பவர்‌ ஒரு .கணற்றினைத்‌ தோண்டி 
அதிலிருந்து போதிய அளவில்‌ இயற்கை வளிமத்தைப்‌ 
பெற்று அவரது இரு கிடங்குகளையும்‌ '. இரண்டு 


. கடைகளையும்‌ ஒர்‌ அரைவை ஆலையையும்‌ ஒளியூட்‌: . 


டுவதற்காகப்‌ பயன்படுத்தினார்‌ என்றும்‌ கூறப்படு 
கின்றது. அவர்‌ உள்ளீடற்ற மரத்‌ திம்மைகளைக்‌ 
குழாயாகப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. பகற்பொழுதில்‌ . அக்‌ 
கிணற்றிலிருந்து போதிய அளவில்‌ மேலெழும்பி வந்த 
வளிமம்‌ பொழுது சாய்ந்ததும்‌ வளிம விளக்குகளுக்கு 


எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. . 1829 ஆம்‌ 


ஆண்டு ஈரி:ஏரியின்‌ ஓரமாக இயற்கை வளிமத்தைப்‌ 


" பயன்படுத்தி முதல்‌ கலங்கரைவிளக்கத்தைக்‌ கட்டு ' 
- வதற்கு ஹார்ட்‌ காரணமாயிருந்தார்‌.. இக்கலங்கரை : 


விளக்கத்தில்‌ இரண்டு அடுக்குகளில்‌ [3 வளிம 


்‌ விளக்குகள்‌ ஒளிக்கதிர்‌ எதிர்பலிப்பிகளுடன்‌ (161166- 


1015) அமைந்து 1859 ஆம்‌ ஆண்டுவரை. பயன்பட்‌ 
டன. அமெரிக்க நாட்டில்‌ 1858 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ 
இயற்கை வளிம நிறுவனம்‌ (79424யல1 026 0௦றக1ு) 
அமைக்கப்பட்டது. அதன்‌. பெயர்‌ ஃபிரிட்டோனியா 
வளிமவிளக்கு நிறுவனம்‌ என்பதாகும்‌. 


இயற்கை வளிமத்தின்‌ பயன்பாடு வேகமாக 
விரிவடைந்தது. ஒரு தலைமுறையில்‌ அதாவது 1940 
முதல்‌ 1970 க்குள்‌ இயற்கை வளிமத்தினை ஓர்‌ 
ஆண்டிற்குப்‌ பயன்‌ படுத்தும்‌ அளவு 730 விழுக்காடாக 
உயர்ந்தது. இந்தத்‌ தேவையினை நிறைவு செய்வதற்‌ 
காக இந்த வளிமத்தைக்‌ கையாளும்‌ தொழிற்சாலை 
அந்த முப்பது ஆண்டுகளில்‌ 313 டிரில்லியன்‌ பருமன்‌ 
அடி இயற்கை வளிமத்தை உண்டாக்கியது. பயன்‌ 
படுத்தும்‌ அளவு மிசுவும்‌ கூடியதால்‌ இவ்வளிம 
வயலில்‌ உள்ள வளிமம்‌ தீரும்‌ நிலையை அடைய 
லாயிற்று. அடிப்படை வேதியியல்‌ மூலப்பொருள்‌ 
'களுக்கு மேன்மையான இருப்பிடமாக இயற்கை 
வளிமம்‌ உள்ளதால்‌ இவ்லியற்கை வளிமத்திற்கு 
மாற்று எரிபொருள்களைப்‌ பயன்படுத்துவதை கக்கு 
வித்து அதன்‌ வழியாக இவ்வியற்கை வளிமம்‌ வேதி 


ல்‌ ” டுருவா கவிப்‌ பாறை: 


ப்ளு 3 பகல்‌ மிர. றை மனத்‌ அல 21 
அ 





ஆற்றல்‌, இயற்கை வளிம 915' 


படம்‌ 1. இயற்கை வளிமத்‌ தேக்க வகைகள்‌ 


3, இருபுறச்‌ சாய்வடய செக்கம்‌ (5310011081 7656146) 2, 
பெயர்ச்சிப்பிளவுத்‌ தேக்கம்‌ (18011 70601%6), 5, 


தேச்கம்‌ (8112112121114௦ 723016) 4. 
யியல்‌ மூலமாகப்‌ பல்லாண்டுகள்‌ கிடைப்பதற்கு 
உறுதசெய்ய வேண்டும்‌. 

தேட்டம்‌. புதிய எண்ணெய்‌ வயல்களைத்‌ தேடும்‌ 
போது எண்ணெய்க்‌ கிணற்றைத்‌ தளையிடுபவர்கள்‌ 
200 கிணறு களஎளத்‌ துளையீடும்போது 9 கிணறுகளில்‌ 
மட்டும்‌ வளிமத்தையும்‌ எண்ணெயையும்‌ கண்டெடுக்‌ 
கன்றனர்‌.இவ்‌ வொன்பது கிணறுகளிலும்‌ இரண்டில்‌ 
மட்டுமே போதிய அளவில்‌ வளிமம்‌, எண்ணேய்‌ 
உணிகத்‌ தரையீல்‌ கட்டுபடியாகும்‌ அளவில்‌ கடைக்‌ 
கின்றது. 1960 முதல்‌ 4970 வரையிலான ஆண்டு 
களில்‌ வளிமக்‌ கிணறுகளின்‌ சராசரி அழம்‌ 1700 
முதல்‌ ,2000 மீட்டர்‌ இருந்தது. துளையிடுபவர்கள்‌ 
70000 மீட்டர்‌ அழம்‌ உரை தளையிட எண்ணி 
யுள்ளனர்‌. பல்லாண்டுசள்‌ வரை டெக்சாசிலுள்ள 
இயற்கை வளிமக்‌ கணறே மிக ஆழமானதாக (ஆழம்‌ 
8800 மீட்டர்‌, இருந்தது. முதலில்‌ கடற்கரையி 
லிருந்து சற்றுத்‌ தொலைவில்‌ கடலில்‌ துளையிடும்‌ 
போது (011112) அத்தளையீன்‌ அழம்‌ 6 மீட்டரி 
லிருந்து 8மீட்டர்‌ வரையே இருந்தது.தற்போது நூற்‌ 
றுக்‌ கணக்கில்‌ எண்ணேயைத்‌ தோண்டூவதற்கான 
நிலை மேடைகள்‌ கடலில்‌ உள்ளன. கடலில்‌ துளை 


பவழட்பாறைத்‌ சேச்சம்‌ (0078] 7661656146) 2. அடுக்கியற்‌ படிவுத்‌ 


படிவிலா ஜீ எடவெளி (11:001)10711)113 ) 


யிடப்படும்‌ அல்வெண்ணெய்க்‌ கிணறுகளின்‌ ஆழம்‌ 
725 மீட்டருச்கும்‌ கூடுதலாகும்‌, 

பொதுவாக இயற்கை வளிமம்‌ திறந்த அல்லது 
புதையுண்ட மலைத்‌ தொடருச்கு மிக அருகில்‌ 
கிடைக்கின்றத. பேரளவு இயற்கை வளிமம்‌ சாய்‌ 
வான நில அடுச்குப்‌ படிவுகளில்‌ கண்டெடுக்கப்படு 
கின்றது. இத்த நில அடுக்குப்‌ படிவுகளின்‌ பாறை 
அமைப்புகள்‌ புதையுண்ட. குன்றின்‌ முடியிலிருந்தோ 
புதையுண்ட மலை உச்சியிலிருந்தோ தள்ளிக்‌ கீழ்‌ 
நோக்கிச்‌ சாய்வாக அமைகின்றன. படம்‌ 3 இல்‌ 
இயற்கை வளிமத்‌ தேக்க வகைகள்‌ காண்‌்பிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. அடிக்கடி இயற்கை வளிமமும்‌ இயற்கைப்‌ 
பாறை எண்ணேயும்‌(0ாம06)' இணைந்தே காணப்படு 
கின்றன. எனிஞம்‌ மிகவும்‌ பெரிய அளவிலான 
இயற்கை வளிமத்தேக்க இருப்பு வளங்கள்‌ எண்‌ 
ணெயீல்‌ கரையாசனவாகவோ எாண்டெ ரயுடன்‌ 
தொடர்பற்ற படிவுகளாகவோ உள்ளன, 

வரணிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட நிழற்‌ படங்களி 
லிருந்து பாறையின்‌ வேளித்‌ தோற்றங்களைக்‌ கண்டு 
கொள்வதகோடல்லாமல்‌ அப்படங்களிலிருந்து அப்‌ 
பாறைகளின்‌ அடியில்‌ என்ன இடை க்கலாம்‌ என்‌ 


816 ஆற்றல்‌, இயற்கை வலிம்‌ 


பதையும்‌ அறியலாம்‌. தொடச்க அறிகுறிகள்‌ சரி 
யாக அமையும்போது பாறையின்‌ மாதிரிகளைக்‌ 
கொண்டு மேலும்‌ ஆய்வு செய்வதற்காகப்‌ பல இடங்‌ 
களில்‌ துளையிட நிலப்பொறியியல்‌ வல்‌ லுநர்‌ (26016- 
00௦௦10218() அறிவுரை வழங்குவார்‌. துளையீட்டு 
வெளியில்‌ கொண்டுவரப்படும்‌ பாறை. இரு வகைப்‌ 
படும்‌. துரப்பணத்தின்‌ இறுதியில்‌ அமைந்துள்ள 
கூர்மையான பகுதியினால்‌ துண்டாக்கப்படும்‌ சிறிய 
துண்டுகள்‌ முதலில்‌ வரும்‌. இரண்டாவதாக ஒரு 
குறிப்பிட்ட நிலத்தடி அமைப்பினை நில இயல்‌ வல்லு 
நர்‌ மிகவும்‌ நுட்பமாக ஆய்வு செய்ய விரும்பும்‌ 
போது துரப்பணத்துடன்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த 
கருவியினை இணைத்து உட்பகுதியினைத்‌ . தரைப்‌ 
பகுதிக்குக்‌ கொண்டு வருவர்‌. அவ்வுட்பகுதியானது 
தஇண்மவடிவிலான பாறை உருளையாகும்‌. இதன்‌ 
விட்டம்‌ 2.5 இலிருந்து 12.5 செ.மீ வரையிலமையும்‌. 

சிலவகைகளில்‌ பல நூறு அடி ஆழத்திலிருந்து 
பாறையின்‌ உட்பகுதிகள்‌ எடுக்கப்பட்டு மொத்த 
மான மாதிரித்‌ தொடர்களை எடுத்து வைக்கின்‌ றனர்‌. 
உட்பகுதியை நில இயல்‌ அறிஞர்‌ ஆய்வுசெய்து பாறை 
யீன்‌ நுண்தளைகளின்‌ தன்மையைத்‌ தீர்மானிக்கின்‌ 
றார்‌. உட்பகுதியை எடுப்பதற்கான செலவு மிக 
அதிகமாகும்‌. ஆனால்‌ இம்முறையினால்‌ மட்டுமே 
மீட்கத்‌ தக்க அளவைக்‌ கண்டறியலாம்‌. . 

இயற்கை வளிமத்தின்‌ .தேக்கம்‌ அமைந்திருப்ப 
தற்கு ஏற்ற குறிப்புகள்‌ தொடர்ந்து கிடைக்கும்‌ 
போது நிலஇயல்‌ அறிஞர்‌ பல்வேறுபட்ட நில இயற்‌ 
பியல்‌ (260-ற11381021 ாா€11006) முறைகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திப்‌ பாறை அடுக்கின்‌ பண்புகளைத்‌ தீர்மானிப்‌ 
பார்‌. இயற்கை வளிமத்தின்‌ அருகில்‌ எடுக்கப்படும்‌ 
பாறையும்‌ அதன்‌ சூழற்பாறையும்‌ வேறுபட்ட பண்பு 
களைக்‌ கொண்டவையாய்‌ அமைந்திருக்கும்‌:இவ்வேறு 
பட்ட பண்புகளைப்‌ பல வழிகளில்‌ அளவிடலாம்‌. 

தேக்கத்தில்‌ அமைந்துள்ள புரையுடைய பாறை 
யின்‌ அடர்த்தி சூழ்ந்துள்ள பாறையைக்‌ காட்டிலும்‌ 
குறைவாயிருப்பதால்‌ இப்பாறைகளின்‌ ஓப்பீட்டுப்‌ 
பொருண்மையைக்‌ காண்பதற்காக ஒப்படர்த்தி 
அளவியினைப்‌ பயன்படுத்துவது தேவையாகின்‌ றது. 
மேலும்‌ வேறுபட்ட பாறை வகைகள்‌ வேறுபட்ட 
காந்தவியற்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ ஓர்‌ 
அமைப்பைச்‌ செய்யக்‌ கூடிய பாறைகளை ' 3வறு 
படுத்திக்‌ காட்டுவதற்காகக்காந்தமானியை அடிக்கடி. 
பயன்படுத்துவர்‌. நிலத்‌ தரைப்‌ பரப்பிற்கு அடியி 
லுள்ள பாறைகளின்‌ மின்‌ தடையும்‌ அதன்‌ கதிரியக்‌ 
கமும்‌ இயற்கை வளிமத்தைக்‌ கண்டுபிடிப்பதற்கான 
முக்கியமான அளபுருக்கள்‌ (0340616185) ஆகும்‌. நில 
நடுக்கக்‌ கருவியால்‌ கண்டறியும்‌ முறைகள்‌ செலவு 
மிக்கவையாய்‌ இருப்பினும்‌, இயற்கை வளிமத்தின்‌ 
இருப்பிடத்‌ தொலைவுக்‌ சணிப்பு நம்பத்தக்கதாய்‌ 
இருப்பதோடு பல்வேறு வகைப்பட்ட ஆய்வுக்கும்‌ 
பயன்படுகிறது. 


ஆய்விலிருந்து பெறப்படும்‌ குறிப்புகள்‌ இயற்கை 
வளிமம்‌ இடைப்பதற்கான வாய்ப்புக்களைத்‌ தெளிவு 
படுத்தம்போது வணிக அளவில்‌ வெற்றிகரமான 
வளிமக்‌ கணற்றினைத்‌ துளையிடுவதற்குப்‌ பெரிய 
அளவில்‌ முதலீட்டைச்‌ செய்ய வேண்டிய துணிவு 
தேவையாகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக 1966 முதல்‌. 
1970 வரையில்‌ 45645 ஆய்வுக்‌ கிணறுகள்‌ அமெரிக்க 
நாட்டில்‌ துளையிடப்பட்டன. ஏற்கனவே வளிமம்‌ 
கடைக்கும்‌ கணறுகளுக்கு அருகில்‌ அக்கிணறுகள்‌ 
தோண்டப்பட்டதால்‌ அ௮க்கிணறுகளிலிருந்து வளிமத்‌ 
தைப்‌ பெறக்கூடிய வாய்ப்பு குறிப்பிடத்தக்க அள 
விலேயே அமைந்தது. மேற்கண்ட ணேறுகளில்‌ 7467 
கிணறுகளில்‌ மட்டுமே வளிமமோ எண்ணெயோ 
கிடைத்தது. அதாவது ஆறு கிணறுகளுக்கு ஒரு 
கிணறு மட்டுமே வெற்றியுடன்‌ அமைந்தது. ஏற்‌ : 
கனவே வளிமம்‌ அல்லது எண்ணெய்‌ உற்பத்தி 
செய்யாத இடங்களில்‌ துளையிடப்பட்ட ஆய்வுக்‌ 
கிணறுகளில்‌ 70 அல்லது 15 இணறுகளுக்கு ஒரு 
கிணறுமட்டும்‌ வெற்றிகரமாக அமைந்தது. 

துளையிடுதல்‌. முதல்‌ சில ஆண்டுகளில்‌ தரைக்கு 
அருகிலுள்ள கடினப்‌ பாறையைக்‌ கொண்ட ஆழ 
மற்ற வளிமக்‌ கிணறுகள்‌ தோண்டுவதற்குப்‌- 
பலநூற்றாண்டுகளாக நீரினைக்‌ கண்டெடுப்பதற்‌ 
காகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட அணயபிதம்‌ கூர 
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மைவுகள்‌ (811112 ரர) பயன்படுத்தப்பட்டன. இத்‌ 
துளையிடும்‌ கூரமைவுகள்‌ கம்பிவடக்‌ கருவிகளைக்‌ 
(68016 1௦௦158) கொண்டே பயன்படுத்தப்பட்டன. இக்‌ 
கம்பி வடக்‌' கருவி கூரிய முனையைக்‌ கொண்ட பளு 
வான எல்கு உருளையால்‌ ஆக்கப்பட்டதாகும்‌. இவ்‌ 
வுருளையின்‌ ஒரு முனை எல்கு வடத்தினால்‌ பிணைக்‌ 
கப்பட்டுத்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது. உருளையின்‌ 
அடிப்புறமுள்ள கூரிய கடினமான துண்டு தொடர்ந்து 
கீழே தாக்குவதால்‌ பாறை துளையிடப்படுகிறது. கம்பி 
வடத்தையும்‌ துளையிடும்‌ கூரிய முனையைக்‌ கொண்ட 
பளுவான எஃகு உருளையையும்‌, யர்த்தியும்‌ 
தாழ்த்தியும்‌ கொடுப்பதற்காக மேலும்‌ கீழும்‌ நகரக்‌ 
கூடிய நெம்புகோல்‌ அல்லது அசைவை வழங்கும்‌ 
கையுள்ள எந்திரத்தடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 
அமெரிக்க நாட்டின்‌ பல பகுதிகளிலும்‌ வேச 
மாகவும்‌ ஆழமாகவும்‌ துளையிடுவதற்காகக்‌ கம்பி 
வடக்‌ கருவிகளுக்குப்‌ பதிலாக சுழல்‌ கூரமைவுகள்‌ 
(1010௫9 ரஜ) பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. சுழல்‌ 
கூரமைவைத்‌ தூக்குவதற்கான சுமை தூக்கு எந்திரம்‌ 
(மர்‌) 28 முதல்‌ 58 மீ, வரை உயரம்‌ உடையதாக 
இருக்கும்‌ (காண்க, படம்‌ 2), சுழல்‌ கூரமைவை 
சுழற்றுவதற்காக அதனுடைய எந்திரம்‌ வட்ட 
வடிவத்‌ தட்டை மேடையைத்‌ திருப்புகின்றது. இம்‌ 
மேடை குழாயுடனும்‌, அதனைச்சேர்ந்த துளையிடு 
வதற்குப்‌ பயன்படும்‌ கயிற்றுடனும்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. துளையிடுவதற்குப்‌ பயன்படும்‌ கயிற்‌ 
றின்‌ ஒரு முனையில்‌ உள்ள துளைமுளை பாறையின்‌ 
வழியே துளையிடுகின்றது. துளைக்கப்படும்‌ துளை 
யின்‌ விட்டம்‌ 10 செ.மீ. முதல்‌ 60 செ.மீ. வரை 
இருக்கும்‌. வழக்கமான துளையின்‌ விட்ட அளவுகள்‌ 
72,5 முதல்‌ 22 செ.மீ. வரை இருக்கும்‌. சுழல்‌ துளை 
முளையிலிருந்து வெளிப்படும்‌ பாறையின்‌ சிதைவுகள்‌ 
துளையின்‌ குழாய்‌ வழியாக உட்புறமாகச்‌ செலுத்தப்‌ 
படும்‌ தனித்தன்மையுடைய சேற்றுடன்‌ சேர்ந்து 
மேலே கொண்டு வரப்படுகின்றன. கிணற்றின்‌ மேல்‌ 
கொண்டுவரப்பட்ட சேற்றினை ஒரு பள்ளத்தில்‌ 
வடித்தெடுக்கின்றனர்‌. துண்டாக்கப்பட்ட பாறைகள்‌ 
அடியில்‌ சென்று தங்கி விடுகின்றன. தூய்மைப்‌ 
படுத்தப்பட்ட சேறு மறுசுழற்சிக்குப்‌ ' பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. பாயும்‌ சேறு.. துளையிடும்‌ முளையின்‌ 
உராய்வைக்‌ குறைக்கப்‌ பயன்படுகின்‌ றது. 
குறிப்பிட்ட ஒவ்வொரு வகையான பாறைக்கும்‌ 
ஏற்றவாறு துளைப்பிகள்‌ வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
துளையிடும்‌ துண்டிற்கு மேலமைந்துள்ள மிகப்‌ பளு 
வான குழாயின்‌ எடையின்‌ அழுத்தம்‌ காரணமாக 
துளைமுனை பாறையின்‌ வழியாக அதனுள்‌ செலுத்‌ 
தப்படுகின்றது. இவற்றின்‌ மொத்த எடை அள 
வானது 100 டன்களுக்கும்‌ மேலானதாகும்‌. பாறை 
யின்‌ கடினத்‌ தன்மையைச்‌ சார்ந்து துளையிடும்‌ 
்‌ கருவி ஒரு மணித்துளிக்கு 50 முதல்‌ 300 சுழல்களைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. முடிந்த ஆழம்வரை துளைப்பி 
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துளையிட்ட பின்னர்‌ அவ்வாழத்தின்‌ காரணமாகக்‌ 
குழாயுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட துளையிடுவதற்காகப்‌ 
பயன்படும்‌ கயிறும்‌ நீட்டப்‌ பெறுவதால்‌, அவ்வாழம்‌ 
வரை குழாயையும்‌ இணற்றிற்குள்‌ நீட்ட வேண்டும்‌. 
துளைப்பிக்‌ குழாய்‌ 10 மீ நிளம்‌ உடையதாய்‌ 
இருக்கும்‌. 10 மீ ஆழம்‌ வரை துளையிடப்பட்ட.தும்‌ 
துளையிடுவதை நிறுத்தி இக்கயிற்றுடன்‌ மற்றுமொரு 
குழாயின்‌ பகுதி இணைக்கப்படுகின்றது. இயற்கை 
வளிமப்‌ படிவினை மூடியுள்ள பாறையின்‌ கடைசி 
அடுக்கைத்‌ துளைமுனை துளைத்து உட்செல்லும்‌ 
போது வளிமம்‌ பேராற்றல்‌ மிக்க விசையுடன்‌ கட்ட 
விழ்த்து விடப்படுகின்றது. தேக்கத்தில்‌ வளிமம்‌ 
இருக்கும்போது அவ்வளிமத்தின்‌ அழுத்தம்‌ மிக அதிக 
அளவான 720 கி.க/சதுர செ.மீ வரை இருக்கும்‌. 
எனவே, துளையிடும்‌ பணியைச்‌ செய்யும்‌ பணியாட்‌ 
கள்‌ வளிமக்‌ கணற்றையோ (888 ௬611) வளிம எண்‌ 
ணெய்க்‌ கணற்றையோ (28 011 211) வெற்றி கர 
மாக முடித்துவிட்டதற்கு அடையாளங்கள்‌ கிடைத்த 
வுடனே எச்சரிக்கையுடன்‌ இருப்பார்கள்‌. 


வளிமத்தைக்‌ கட்டுப்பாட்டுடன்‌ கொண்டு வரு 
வதற்காகத்‌ துளையிடும்‌ குழாயைச்‌ சூழ்ந்து உயர்‌ 
வலிவிக்‌ குழாய்‌ மேலுறையாக (683102) மூடப்பட்‌. 
டிருக்கும்‌. இக்குழாய்‌ 50 செ.மீ. விட்டம்‌ உடைய 
காக ஒவ்வொரு குழாயும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று பற்ற 
வைத்துப்‌ பிணைக்கப்பட்டோ வேறுமுறையில்‌ 
இணைக்கப்பட்டோ இருக்கும்‌. இந்த மேலுறையின்‌ 
அடிப்பகுதி கிமென்ட்டினால்‌ தாங்கப்பட்டுள்ள து. 


மேலுறையின்‌ தலைப்பகுதியில்‌ பணியாளர்கள்‌ 
கையாளுவதற்கான முதன்மைக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 
(11251 ௦௦114701 486) ஒன்று பொருத்தப்பட்டுள்‌ 


ளது. வளிமப்பாய்வினை வேகமாக மூடுவதற்கு 
இந்தக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ பயன்படுகின்றது. இந்தக்‌ 
கட்டுப்பாட்டிகழ்‌ கிருத்துமஸ்‌ மரம்‌ என்றழைக்கப்‌ 
படும்‌ குழாய்களாலும்‌ இதழ்களாலும்‌ ஆன பூட்ட 
மைப்பு (8556000144) உள்ளது. வளிமம்‌ திரட்டும்‌ வழி 
களுக்கு இக்குழாய்களின்‌ வழியாக வளிமம்‌ கொண்டு 
செல்லப்படுகின்றது. இக்குழாய்கள்‌ பல கிணறு 
களிலிருந்து வெளிப்படும்‌ இயற்கை வளிமத்தை நக 
ரின்‌ குறுக்காகச்‌ செல்லும்‌ குழாய்‌ வழிகளுடன்‌ 
இணைக்க எடுத்துச்‌ சென்று வளிமத்தின்‌ நெடுந்‌ 
தொலைவுச்‌ செலுத்தத்திற்கு வகை செய்யப்படுகன்‌ 
றது. கணற்றினை முடித்த பின்னர்‌ மேலுறைகளி 
லிருந்து துளையிடும்‌ குழாயும்‌ கூரமைவும்‌ இழுக்கப்‌ 
பட்டு மற்ற துளையிடவேண்டிய இடங்களுக்குச்‌ 
கொண்டு செல்லப்படுகின்‌ றன. 


இயற்கை வளிமத்தேக்க இருப்பு. அமெரிக்க நாட்‌ 
டில்‌ உள்ள மாநிலங்களில்‌ மதிப்பிடப்பட்டு உறுதிப்‌ 
படுத்தப்பட்ட இயற்கை வளிம மொத்தத்‌ தேக்க 
இருப்பு வளங்களின்‌ அளவுகள்‌ அட்டவணை 2 இல்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. இயற்கை வளிமத்தைத்‌ 
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அட்டவணை 2. அமெரிக்க நாட்டு மாநிலங்களில்‌ உள்ள, மதிப்பிடப்பட்டதும்‌ உறதிப்படுத்தப்பட்டது 
மான இயற்கை வளிமத்தின்‌ மொத்தக்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌. (மில்லியன்கள்‌ பருமன்‌ 
அடிகளில்‌, 14.73 ற518 அழுத்தத்தில்‌, 605 வெப்ப நிலையில்‌) 


தொடர்பில்லாத தொடர்புடையதும்‌ 
வளிமம்‌ கரைந்துள்ளதும்‌ 


அலபாமா 
அலாஸ்க்கா 
அர்கான்சாஸ்‌ 
கலிபோர்னியா 
கொலராடோ 
ஃபிளாரிடா 
இலினாய்ஸ்‌ 
இண்டியானா 
கான்சாஸ்‌ 
கெண்டகி 
லூசியானா* 
மிச்சிகன்‌ 
மிசிசிபி 
மான்ட்டனா 
நெப்ராஸ்க்கா 
நியூமெக்சிகோ 
நியூயார்க்‌ 
வடக்கு டக்கோட்டா 
ஓஹையோ 
ஓல்லஹாமா 
பென்சில்வேனியா 
டெக்சாஸ்‌ 
உட்டா 
வார்ஜீனியா 
மேற்கு வார்ஜீனியா 
வையோமின்‌ 
பல்வேறுபட்ட 
மாநிலங்கள்‌ 8 
மொத்தம்‌ 


227,909 
௮,056,777 


2,258,925 : 


2,289,908 
7,859,215 
ர! 

௮,898 
2,222 
12,602,586 
747,241 
67,550,914 
292,938 
862,785 
790,660 
76,009 
10,056,220 
41,512 


30,422 ' 
572,623 


71,494,770 
787,638 
70,000,290 
561,711 
5,927 
7:976,685 
- 8,422,004 


்‌ 77,050 
786,072,642 


ஆன வளிமம்‌ 


17,805 
26,298,666 
762,190 
2,755,181 
774,012 
380,629 
24,202 
௮,600 
245,720 
46,158 
39,247,854 
585,580 
739,910 
92,628 
7547 
2,279,427 


88: 


431,203 

741,518 

2,767,400 
12,369 
24,903,481 
450,732 

0 

53,672 
610,830 


950 : 


75,041,412 


0 
0 
33,762 
283,773 
22,973 
0 
579,201 
80,502 
90,410 
744,683 
172,566 
617,297 
100,641 
280,748 
்‌ 25,804 
௦ 
707,584 
0 
451,526 
229,860 
606,941 
128,272 
1667 

0 
375,600 
௦4,904 


2௦1,987 
4,470,791 


245,714 
31,455,443 
2,455,877 
5,328,665 
1,655,200 
780,629 
545,261 
87,324 
77,928,7 16 
939,082 
74,971,234 
7,296,815 
404,326 
7,064,0.36 
50,260 
22,235,647 
739,183 
441,625 
7,146,677. 
24,402,030 
2,406,948 
95,042,053 
2,022,110' 
295,921. 
2,345,057 
2,088,7.28 


. 269,997 
266,084,846 





௮. நிலத்தடித்தேக்கத்தில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள வவிமம்‌ ஏற்கெனவே உள்ளதும்‌ உட்செலுத்தப்பட்டதும்‌ (11]/60121) அடக்ியமொத்தம்‌ 

ஆ... கடற்கரையிலிருந்து கடலில்‌ றிது தொலைவில்‌ உள்ள தேக்கங்கள்‌ அடக்கிய மொத்தம்‌ 

இ.  இஇில்‌ அடங்குவன அரிசோனா, தயோவா, மாரிலாந்து, மின்னசோடா மிசெளரி, தெற்கு டக்கோடா, 
ஆகியவை, தொடர்பில்லாதது என்பது தேக்கத்தின்‌ இயற்கைப்‌ பாறை 
இயற்கை வளிமம்‌ ஆகும்‌, தொடர்புடையதும்‌ கரைந்துள்ளதுமான வளிமம்‌ 
தேக்கங்களில்‌ கடைக்கும்‌ கட்டறற கனிமம்தொடர்புடைய, யாறை 
வற்றின்‌ ஒட்டுமொத்த இயற்கை வளிமத்தின்‌ பருமன்‌ அளவு ஆகும்‌. 


டென்ன) வாஷிங்டன்‌ 
எண்ணெயுடன்‌ தொடர்பில்லாத கட்டற்ற 

என்பது இயற்கைப்‌ பாறை எண்ணெய்த்‌ 
எண்ணெய்க்‌ கரைசலில்‌ சார்ந்துள்ள வளிமம்‌ ஆகிய 





படம 3 எண்ணெய்க்‌ கிணற்றின்‌ மேலுள்ள முதன்மைக்‌ 

 கட்டுப்பாட்டிதமும்‌ குழாயமைப்பும்‌ 
்‌ 3, எண்ணெயும்‌ வளிமமும்‌ 2. பாய்வுக்‌ குழை 9. முதன்‌ 
மைக்‌ கட்டுப்‌ பாட்டிதழ்‌ 4, அழுத்த அளவி 5. மூடு பாறை 
8, இரைக்‌ குழாய்‌ 7, எண்ணெயும்‌ வளிமமும்‌) 8. குழா 
யமைப்பு 9. இரண்டாம்‌ அடுக்கு மேலுறை 10. நீரும்‌ மணலும்‌ 
33. முதலடுக்கு மேலுறை 12. குழாய்த்‌ தலைப்பு 
தீரும்‌ வயல்களிலீருந்து-பல நூற்றுக்கணக்கானகிலோ 
மீட்டர்கள்‌ தொலைவில்‌ பயன்படுத்தும்‌ இடங்களு 
க்கு அரில்‌ உள்ள நிலத்தடித்‌ தேக்கப்‌ பகுதிகளுக்கு 
அது கொண்டு செல்லப்படுகிறது. 

டெக்சாஸ்‌ மாநிலம்‌ மொத்தக்‌ கையிருப்பு வளத்‌ 
தில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கிற்கும்‌ ' மேலாகக்‌ கொண் 
டுள்ளது. லூசியானா மாநிலம்‌, மொத்த வளத்தில்‌ 
நான்கில்‌ ஒரு பங்கிற்ரும்‌ மேலாகக்‌ கொண்டுள்ளது. 
_ அலாஸ்க்கா மாநிலம்‌ மொத்த வளத்தில்‌ பத்தில்‌ ஒரு 
பங்கிற்கும்‌ மேலாகக்‌ கொண்டுள்ளது. இம்‌ மூன்று 
மாநிலங்களின்‌ கையிருப்பு வளங்களை ஒன்று சேர்க்‌ 
கும்போது அமெரிக்க நாட்டின்‌ மொத்த வளத்தில்‌ 
இவை முக்கால்‌ பங்கிற்கும்‌ மேலாகக்‌ கொண்டுள்ள 
தைக்‌ காணலாம்‌. இயற்கை வளிமத்தைப்‌ பேரளவில்‌ 


- போகப்பட்ட கிரானைட்டுத்‌ துகள்கள்‌ 
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உற்பத்தி செய்யும்‌ மற்ற மூன்று மாநிலங்களின்‌ 
(ஒக்ல ஹாமா, கான்சாஸ்‌, நியூ மெக்சிகோ) தேக்க 
இருப்பு வளங்களை முதலில்‌ கூறப்பட்ட மூன்று 
மாநிலங்களில்‌ தேக்க இருப்பு வளங்களுடன்‌ சேர்க்‌ 
கும்போது இந்த ஆறு மாநிலங்களின்‌ வளங்கள்‌ 
மொத்த வளத்தின்‌ அளவில்‌ 19 விழுக்காடாக 
உள்ளன. இயற்கை வளிமத்தைப்பேரளவில்‌ உண்டா 
க்கும்‌ மற்ற மூன்று மாநிலங்களான கலிபோர்னியா 
வையோமின்‌ (7௦0/2) அர்கான்சாஸ்‌ ஆகியவை 
மீதமுள்ள 9:/. தேக்க இருப்பு வளத்தில்‌ 4.5], 
அளவை உற்பத்தி செய்கின்றன. அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாட்டின்‌ இயற்கை வளிம வயல்களின்‌ நிலவியல்‌ 
ப௫ர்வீட்டினை (960280114௦ 0151001101) நிலப்படம்‌ 
& இல்‌ காண்க. (இப்படத்தில்‌ ௮லாள்கா காட்டட்‌ 
படவில்லை) ்‌ 

படம்‌ 4 (பக்கம்‌ 820) அமெரிக்க நாடுகளில்‌ 
அமைத்த முதன்மையான வளிம வயல்கள்‌ ஆகும்‌ 
இப்படத்தில்‌ அலாஸ்கா காண்‌ பிக்கப்படவிலலை, 
மதிப்பிடப்பட்ட தேக்க இருப்பு வளங்களில்‌ மூன்றா 
வது இடத்தை அலாஸ்கா பெற்றுள்ளது. 


இயற்கை வளிம வளங்களின்‌ இறுதி மீட்பு. தேக்கப்‌ 
பாறை ஆய்வியல்‌ (165614011 141ம௦18ஐ) வழ்யாக 
அறுதி இயற்கை வளிம வளத்தின்‌ மீட்பை (ய1(1816 
160007 01 ஐ ர8$817185) வகைப்படுத்துவதற்கு 
மூன்று வகையான தேக்கங்களிலிருந்து பெறப்படும்‌ 
குறிப்புகளைத்‌ தொகுக்க வேண்டும்‌. 


மணற்‌ பாறைத்‌ தேக்கம்‌ (581௦0 54006 ர₹52£ர017) 
இத்தேக்கத்தில்‌ படிவுப்‌ பாறை (8641818107 7001) 
அமைந்துள்ளது, இப்பாறையில்‌ பெரிதும்‌ குவார்ட்‌ 
சின்‌ துசகள்களே (2பகா(2£ : 8105) கார்பனேட்டு 
அல்லாத கனிமப்பொருளோ (100-௦871%00௨16 
றப்பாக1) பாறையிலிருந்து தகர்வுற்று உருவான 
துண்டுத்‌ துணுடுக்குகளின்‌ திரள்பொருளோ (100 
8ல்‌) இருக்கும்‌. இந்தத்‌ தேக்க வகையில்‌ கெட்டி 
யாக்கப்படாத மணல்‌ (0 00ற50114816ம 5) 
மணற்பாறை (5800 840086) வண்டற்கல்‌ (511151006) 
சாம்பல்‌ நிறமான எரிமலைப்‌ பாறைச்‌ சிதைவில்‌ 
தோன்றிய கிரேவெக்கிக்‌ களிமண்‌ (23 9/401%6) 
களிம நுண்‌ பொடிகள்‌ மிகுதியான ஆர்க்கோசு 
மணற்பாறை (211056) நீரினால்‌ அடித்துக்‌ கொண்டு 
(2£801(6 - 
21) உருள்‌இரளைகள்‌ (001210161818) கூர்ந்திரளை 
(0160018) ஆகியவை அமைந்திருக்கும்‌. 

கார்பனேட்டுத்‌ தேக்கம்‌. இத்தேக்கத்தில்‌ பெரிதும்‌ 
சுண்ணாம்புக்கல்லும்‌ (1406214086) டோலைமமட்டு 
(4௦10௦/1(6) படிவுப்‌ பாறையும்‌ (8601060120 ர061,) 
அமைந்திருக்கும்‌. மற்றத்‌ தேக்கங்கள்‌ இவ்வகையான 
தேக்கத்தில்‌ அனற்பாறைகளும்‌ (126005 70014) 
உருமாற்றப்‌ பாறைகளும்‌, (1613107ற11௦ 7001) 
உடைந்த களிப்பாறை (1780101204 80216) போன்று 


320 ஆற்றல்‌, இயற்கை வளிம 





ச்‌ 


படம்‌ 4, அமெரிக்க நாடுகளில்‌ அமைந்த முதன்மையான வளிம வயல்கள்‌. 


சில வகையான படிவுப்‌ பாறைகளும்‌ (880418201877 
700%5) அமைந்திருக்கும்‌. 


இறுதியாக மீட்கப்படும்‌ வளிம மதிப்பீடு தேங்கி 
யிருக்கும்‌ வளி/ப வகையைச்‌ சார்ந்தது. 

கட்டமைப்பைச்‌ சார்ந்த தேக்கம்‌ (54ாஈ௦(மாலி (கற). 
இவ்வகையான ஹைட்ரோக்கார்பன்களின்‌ ' இடம்‌ 
பெயர்தல்‌ நின்று விடுகின்றது. கட்டமைப்பு மாறு 
பாட்டினால்‌ (8170010781 4610021101) உண்டாக்கப்‌ 
பட்ட மடிப்போ (1௦1/142) அல்லது பெயர்ச்சிப்பிள 
வோ (18/12) ஷஹைட்ரோக்கார்பன்கள்‌ இடம்‌ 
பெயார்தலை நிறுத்துவதற்கு ஏற்ற '-அடைப்பை 
(௦1௬18) உண்டாக்குகின்றது, நீர்ம இயக்க விசை 
களின்‌ (13/30 டூர்‌ [01௦66) காரணமாக ஏற்படும்‌ 
தேக்கங்களை (0118205௩06) இவ்வகையில்‌ சேர்த்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. ்‌ 


அடுக்கியற்‌ படிவினால்‌ தோன்றும்‌ தேக்கம்‌ (5(75(1- 
*3றம்‌46 வற) இத்தகைய தேக்கத்தில்‌ ஹைட்ரோக்‌ 
கார்பன்கள்‌ இடம்‌ பெயர்தல்‌ நின்று விடுகின்றது. 
இது தேச்கப்பாறையின்‌ நெரிப்பு (01௭01 001) கார 
ணமாக அமைகின்றது. தேக்கப்பாறையின்‌ நெரிப்‌ 
பிற்கு அதன்‌ சூழல்‌ கூறுகளின்‌ மாற்றமும்‌ முனை 
மழுக்கமும்‌ (1ாமம08(1010) அல்லது படியாமையும்‌ 
(௩௦0 4600910400) காரணமாக அமைகின்றன. இவ்‌ 


வகையில்‌ சேர்ந்த தேக்கங்களில்‌ அடங்குவன தேக்‌ 
கத்தின்‌ சூழற்‌ கூறுகளின்‌ மாற்றத்தினால்‌ தோன்றும்‌ 
நெரிப்பின்‌ காரணமாக ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்கள்‌ 
இடம்‌ பெயர்தலுக்கான அரணை ஓரளவு வழங்கு 
கின்றன. மேலும்‌ கட்டமைப்புக்‌ கூறுகள்‌ மீதமுள்ள 
அடைப்பை அவ்வடைவிற்கு வழங்குகின்றன. இந்த 
வகைகளில்‌ இயற்கை வளிமக்‌ குவிப்பிற்குத்‌ தேக்கப்‌ 
பாறையில்‌ இரு குவிவான அமைப்பு (12011௦ய141103) 
காரணமாக அமைகின்றது. தேக்க அடைவினைச்‌ 
சார்ந்து ஐக்கிய அமெரிக்கதாட்டில்‌ இயற்கை வளிம 
இறுதி மீட்பு மதிப்பீடு அட்டவணை 3 இல்‌ 
(பக்கம்‌ 327) கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. 


தேக்கத்தின்‌ நிலஇயற்‌ காலத்தை (8601021௦ 326) 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு இறுகு மீட்பு வளிமமதப்‌ 
பீட்டினை அட்டவணை 4 இல்‌(பக்கம்‌322)காணலாம்‌. 
பெொர்மோ-பென்சில்வேனிய (18:ஈ௩௦-12௩ாஷ14வாம்க௩) 
கேம்பிரோ-ஆர்டோலிசிய (வோம்‌௦ ௦ம௦1/10141), நில 
இயற்காலத்தில்‌ தோன்றிய தேக்கத்தின்‌ காலத்தைத்‌ 
தீர்மானிக்கும்போது ிக்கல்கள்‌ உருவாகலாம்‌. 
அதேபோன்று வேறுபட்ட நிலஇயற்‌ காலத்தில்‌ 
தோன்றிய தேக்கங்களை இணைத்து உற்பத்தி 
செய்யும்‌ போதும்‌ சிக்கல்கள்‌ உண்டாகின்றன. 


வரலாற்று அடிப்பூடையில்‌ உண்மையான ஆக்க 




























அலபாமா 278,874 279,547 


அலாஸ்க்கா 92,072,380 க்‌ 38,084,705 
அர்கான்சாஸ்‌ 4,168,217 915,229 5,083.440 
கலிபோர்னியா? 26,562,133 4,523,209 31.095,431 
கொலரேடோ 2,681,146 2,126,883 2,9818,029 
பிளாரிடா 196,437 1,712 198,749 
இலினாய்ஸ்‌ 986,705 486,117 472,816 
இன்டியானா 35,149 140,598 275,747 
கான்சாஸ்‌ 2,176,015 28,625,447 31,801,462 
கெண்டட 0 3,809,59 3,809,591 
லூசியானா” 164,562,897 10,469,880 775,033,777 
மிச்சிகன்‌ 222,796 890,198 7,72,994 
மி௪௪பி 5,660,289 77,925 ௮,728 217 
மான்டனா 3,494,428 748,888 2,243,316 
நெப்ராஸ்கா 758,014 142,215 200,229 
நியூமெக்சிகோ 70,785,517 24,073,548 25,459,065 
நியூயார்க்‌ 158,259 290,782 549,741 
வடக்கு டக்கோட்ட 963,450 144,277 7,097,733 


ஒஹையோ 0 4,038,215 ,628,315 
ஒக்லஹாமா 75,210,269 98,095,127 22,205.296 
பென்சில்வேனியா 2,204,718 7,142727 9,477,445 
டெக்சாஸ்‌ 776,707,043 92,665,424 270,2472,407 
உட்டா (பூம்‌) 1,059,447 947,019 ,007,066 
வர்ஜீனியா 379 92,992 93,370 
மேற்குவர்ஜீனியா 2,203,693 12,907,247 76,110,940 
வையோமிங்‌ 7,980,028 2,5364,939 40,2424,967 
பல்வேறுபட்ட 

மாநிலங்கள்‌” 68,422 த, 139 83,561 


மொத்த அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகள்‌ 
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அட்டவணை 3 அமெரிக்க நாட்டு அடைப்பு (60£சறற₹ார) வகை இறுதியாக மீட்பு வவிம மதிப்பீடு 
(மில்லியன்‌ பருமன்‌ அடிகளில்‌, 14,72 (2. $. 1. 8.) அழுத்தத்தில்‌, 601' வெப்பநிலையில்‌ 
தரப்பட்டுள்ளது) 

















































































































































































































459,728,805 239,059,211 


698,788,016 


கடற்கரையிலிருந்து கடலில்‌ சிறிது தொலைவில்‌ உள்ள தேக்கங்களும்‌ உள்ளடக்கியவை. 
இஇல்‌ அரிசோனா, ஐயோவா, மேரிலாண்ட்‌ மின்ன சோடா, மீசெளமி தெற்கு டககோடா, டென்ன? வாஷிங்பச 


௮. 
ஆஃ 
ஆவயெவை அடங்கும்‌ 


32-23 
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அட்டவணை 4, நிலஇயல்‌ காலத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டின்‌ 
அறுதியாக மீட்கக்‌ கூடிய இயற்கை வளிமத்தின்‌ தேக்க மதிப்பீடு. 


நில இயற்காலம்‌ 


புத்துயிரூழி 
(0 முதல்‌ 65 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


குவார்ட்டர்னரி 
(0 முதல்‌ 2 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


அண்மைக்காலம்‌ 


பிளிஸ்ட்டோ சீன்‌ 
(0.01 முதல்‌ 2 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


டெர்ஷியரி 
(2 முதல்‌ 65 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


பிளியோசின்‌ _ 
(2 முதல்‌ 7 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


மயோசின்‌ 


(7 முதல்‌ 26 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


ஒலிகோசின்‌ 
(26 முதல்‌ 38 
மில்லியன்‌ 'ஆண்டு) 


இயோசீன்‌ 
(38 முதல்‌ 54 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


பேலியோசின்‌ 
(54 முதல்‌ 65 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


இடையுயிரூழி 
(65 முதல்‌ 225 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


திரிட்டேசியஸ்‌ 
(65 முதல்‌ 135 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


தொடர்பில்லாதது 


234,295,888 


2,657,076 


1,198 
5,655, 878 
521,638,818 


. 77,829,096 


,08,592,812 


.78,091,159 
36,956,630 
7,669,115 


74,675,603 


67,516,024 


தொடர்புடையதும்‌ 
கரைந்துள்ளதும்‌. 


86,49.3,586 


741,528 


3,987 
127,541 
86,35.2,058 

ர்‌ 1,027,805 
 அ4701,275 
28,746,046 


11,768,496 


42,930,116 


44,895,501 


320,789,474 


2,799,604. 


௮,185 


2,793,419 
317,990,870 
22,426,96.1 


/43,294,127 | 


. 101,837,205 


48,725,126 
7,805, 541... 
117,607,919 


82,417,525 





ஜுராசிக்‌ 
(185 முதல்‌ 195 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


டிரையாூக்‌ 
(195 முதல்‌ 225 
மில்லியன்‌ அண்டு) 


தொல்லுயிரூழி 

225 முதல்‌ 600 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 
பெர்மியன்‌ 

(225 முதல்‌ 280 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 
பெனிசில்வேனியன்‌ 
(280 முதல்‌ 325 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 
மிசிசிப்.பியன்‌ 

(325 முதல்‌ 350' 


மில்லியன்‌ ஆண்‌ டு) 


டெவோனியன்‌ 
(250 முதல்‌ 400 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


- சைலூரியன்‌ 
400 முதல்‌ 440 


மில்லியன்‌ ஆண்டு :. 


ஆர்டோவிசியன்‌ 
(440 முதல்‌ 500 
மில்லியன்‌ ஆண்டு 


கேம்ப்ரியன்‌ 
(500 முதல்‌ 600 
மில்லியன்‌ ஆண்டு) 


முன்கேம்பிரியக்காலம்‌ 


(500 மில்லியன்‌ 


ஆண்டுக்கு முற்பட்டது) 


மொத்தம்‌ 


எல்லாக்‌ காலங்களும்‌ 


7,071,041 


88,728 


72, 45,904 


74,223,726 


36, 248,066 


்‌ 14,888,821 


25,871,718 


5,594,208 


74,899, 256 


920,109 


481,117,595 


2,022,459 


26,012,156 


88,246,7(9 


95,7209,081 


28,423,982 


6,622,342 


4,292,170 


2,416, 58 


14.6895,402 


217,670,421 
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9,092,500 


26,100,89.4 


260,392,623 


109,952,807 


64,067 2,048 


221,611,163 


30,163,888 


8,000,266 


26,594,058 


997,693 


699,788,016 


தொடர்பில்லாததும்‌ தொடர்புடையதும்‌ கரைந்துள்ளதும்‌ ஆன வளிமங்கஞுக்கான வரையறைகள்‌ அட்டவணை 2 இல்‌ 


கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


அகட 321௮ 
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மும்‌ (801081 றா௦400(100) இயற்கை வளிமத்தின்‌ 
கையிருப்பு வளமும்‌ படம்‌ 5 இலும்‌ படம்‌ 6 இலும்‌ 
சுருங்கத்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 


ல 
ல 


, பருமன்‌ அடிகளில்‌ 
ல்‌ உ] 
2 2 


டிரில்லியன்‌ 
8. 
6 


கவி 1947 1950 1955 1960 1965 1970 1975 


படம்‌ 8, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ இயற்கை 
வளிம வளங்கள்‌ (நூறாயிரங்கோடி பருமன்‌ அடி களில்‌) 


டிரில்லியன்‌ பருமன்‌ அடிகளில்‌ 





1947 1950 1955 1900 1905 197௦0 1975 


படம்‌ 6 அமெரிக்க நாடுகளில்‌ தேக்கஇருப்புப்‌ புதுவளங்‌ 
களும்‌ இயற்கை வளிமத்தின்‌ ஆக்கமும்‌ 

தேக்கத்தில்‌ இயற்கைப்‌ பாறை எண்ணெயுடன்‌ 
நீர்மமுற்ற இயற்கை வளிமம்‌ (081பர&] த85 110105) 
கரைசலாகவும்‌, மற்றும்‌ எண்ணெயின்‌ மேல்‌ வளிம 
நிலையிலும்‌ (225601$ ற11856) கஇடைக்கின்றது. நீர்ம 
நிலையில்‌ இவற்றைப்‌ பெற்றபின்னர்‌ வடித்தல்‌ முறை 
யிலும்‌ *(0014608811011) பிரிக்கும்‌ அமைப்புகளில்‌ 
உறிஞ்சும்‌ முறையிலும்‌ (8050101100 1௩ 8814 
$603721015), கேசொலீன்‌ நிலையத்திலும்‌ தரைப்பகுதி 
யிலுள்ள அமைப்புகளிலும்‌ இவை பிரித்தெடுக்கப்‌ 
படுகின்றன. இம்முறையில்‌ இலேசான எண்ணெய்‌ 
கள்‌ (1214 ௦0115) இயற்கைக்‌ கேசோலீன்‌ (840781 


ஆக்கம்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌ கிடைக்கக்‌ 


28501186) ஈத்சேன்‌, புரோப்பேன்‌, பியூட்டேன்‌ 
போன்ற பெட்ரோலிய வளிமங்கள்‌ மதிப்பு வாய்ந்த 
துணை வீளையபொருள்களாக மீட்கப்படுகின்றன. 
பெட்ரோலியம்‌ தாய்மையாச்கும்‌ இடங்களிலிருந்து 
பெறப்படும்‌ கேசொலீஞடன்‌ இயற்கையில்‌ கடைக்‌ 
கும்‌ சேசொலீஎனச்‌ சேர்ச்கின்றனர்‌. இவ்வசையான 
சேர்ச்சையீனால்‌ குளிர்‌ காலங்களில்‌ கேசொலீன்‌ 
எந்திரங்களை ஒட்ட ஆரம்பித்துப்பீன்‌ அவை இயக்‌ 
கும்‌ பண்புகள்‌ விரும்பத்தக்கவாக அமைகன்‌ ஈன, 
ஈத்தேன்‌ முதன்மையான பதப்படுத்தாத பெட்‌ 
ரோலிய வேதிப்பொருளாகக்‌ (6170-9௦21 ரஷா 
318181) இடைக்கின்றது. புரோப்‌பேனும்‌ பியூட்‌ 
டேனும்‌ நீர்மமாக்கப்பட்ட பெட்ரோலிய வளிம 
நீ.பெ.வ. ஆகக்‌ கடைக்கின்றன. இயற்கை வளிமத்‌: 
தைச்‌ செயல்முறைப்‌ படுத்தும்போது நைட்ரஜன்‌ 
கந்தகச்‌ சோர்‌.மங்கள்‌ கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு நீராவி 
ஆகிய தேவையற்ற பொருள்களைப்‌ பிரித்த'விடலாம்‌. 
சிலவளிம வயல்களில்‌ தாழ்‌ வெப்ப முறையைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி ஹீலியம்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றது. 
கனடாவிலுள்ள தேக்கு இருப்புவளங்கள்‌. அட்‌/_ 
வணை 5இல்‌(பக்கம்‌ 325)கனடாவிலுள்ள கையிருப்பு 
வளங்கள்‌ தொகுப்பட்டுள்ளன...றுஇப்‌ படுத்தப்பட்ட 
கையிருப்பு வளங்கள்‌ (110460 16505466) என்ற சொந்‌ 
ஹறொடரினை வரையறுக்கும்‌ போது தெரிந்த வயல்களி 
லிருந்து நிலஇயல்‌, தொழில்‌ நுட்ப ஆய்வுகளில்‌ 
கடைக்கும்‌ குறிப்புகளின்‌ வழியாகக்‌ கிடைக்கும்‌ 
நம்பத்தகுந்த உறுதியான மீட்கத்தக்க அளவினை 
யுடையதும்‌ தற்போதுள்ள பொருளாதார நிலை 
யைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு .இயக்கிப்‌ பெறக்கூடிய 
துமான இயற்கை வளிமம்‌, நீர்மமுற்ற இயற்கை 
வளிமம்‌ ஆகியவற்றின்‌ மதிப்பீட்டு அளவு தெரிய 
வரும்‌. திடைக்கக்கூடிய கையிருப்பு வளங்களின்‌ 
அளவுகள்‌, வயல்களினுடைய அறுதியானஅளவையை 
யும்‌ தேக்கத்தின்‌ தனிச்‌ ஏறப்புப்‌ பண்புகளையும்‌ 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு வயல்களினின்றும்‌ 
மீட்கத்தக்க உண்மையான மதிப்பீட்டினைக்‌ 
காட்டும்‌ எண்களாகும்‌. கிடைக்கச்கூடிய கையிருப்பு 
வளங்களில்‌ உறுதஇப்படுத்தப்பட்ட கையிருப்பு வளங்‌ 
களும்‌ சேரும்‌. பூ 
உலகம்‌ இயற்கை வளிமத்தின்‌ தேக்க இருப்புகள்‌. 
அமெரிக்க நாடுகள்‌ கனடா போன்றல்லாமல்‌, உலகில்‌ 
மற்ற பகுதிகளில்‌ கிடைக்கும்‌ இயற்கை வளிம 
கூடிய 
வளங்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ புள்ளித்‌ தொகுப்பு விவரம்‌ 
நம்பத்தக்கவாறு அமையவில்லை. எனினும்‌ உலகம்‌ 
முழுவதும்‌ கிடைக்கும்‌ வளங்களின்‌ புள்ளித்‌ தொகுப்பு 
விவரங்களை அமெரிக்க நாட்டின்‌ நிலஇயல்‌ ஆய்வுத்‌ 
துறை வெளியிட்ட அறிக்கையிலிருந்து நாம்‌ அறிய 
லாம்‌.அட்டவணை 6இல்‌(பக்கம்‌326) உலகன்‌ கண்டங்‌ 
களின்‌1960 முதல்‌ 1971 வரையிலான ஆண்டுகளுக்கு 
இயற்கை வளிமத்தின்‌ ஆக்கம்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து. 
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இந்த அட்டவணையிலிருந்து இயற்கை வளிம லிருந்து கடைச்கும்‌ வளிம உற்பத்தியினை ஐரோப்‌ 
ஆக்கத்தின்‌ விரைவான வளர்ச்சியினை நாம்‌ காண பிய நாடுகளிலீருந்து டைக்கும்‌. வளிம க எ 
லாம்‌. மேலும்‌ 1948 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தொடங்கப்‌ யுடன்‌ ஒன்று சேர்த்து நோக்கும்போது இந்த 120 
பட்ட வளிமத்தின்‌ பயன்பாடு தொடர்ந்து இந்நாள்‌ நாடுகளில்‌ கிடைக்கும்‌ மொத்த வளிம அளவில்‌ 739 
வரை அதிகரித்து வருவதையும்‌ காணலாம்‌. சோவி வட அமெரிக்காவிலிருந்தும்‌, சோலியத்‌ நாட்‌ ல்‌ 
யத்து நாட்டின்‌ இயற்கை வளிம உற்பத்தியின்‌ 70% ஐரோப்பியப்‌ பகுதியிலிருந்தும்‌ கிடைக்கின்றது ரு 
அளவு யூரல்‌ மலைகளின்‌ மேற்குப்‌ பகுதியிலிருந்து லாம்‌. வளிம உற்பத்தி அளவு அதன்‌ பகிர்வு எப்ப 

தஇடைக்கின்றது. அந்நாட்டின்‌ மேற்குப்‌ பகுதியி அமையும்‌ என்பதைக்‌ காட்டவில்லை. அதிலும்‌ அறபு 


அட்டவணை 5, கனடாவிலுள்ள எஞ்சியுள்ள விற்பனைக்குரிய இயற்கை வளிம வளங்கள்‌ 
(மில்லியன்‌ பருமனடிகளில்‌ 14.65 ற$1& அழுத்தத்தில்‌ 60” £ வெப்பநிலையில்‌) 


உறுதிப்படுத்தப்பட்ட கையிருப்பு வளங்கள்‌ 


ஆட்சிப்‌ பிரிவுகள்‌ 
(ளார்‌ 6) 

















7,526,798 ' 3,226,798 











9,811,490 297,699 96,274 9,145,563 


பிரிட்டன்‌ கொலம்பியா 

















22,572,277 5,096,202 2,687,380 41,377,7609 





அல்பர்ட்டா 





















சா.ஸ்‌ கட்சிவன்‌ 
(88 18௧1௦10271) 










586,324 465,796 62,926 825,270 


















கை. 





179,834 248,797 





ஒன்ட்ட ஈரியோ 






மற்ற கிழக்குக்‌ 


கனடா மாநிலங்கள்‌ 









220 


பயை 





5 
1,355 2,594 






















க்க,488,427 9,500,028 100,647 52,935,782 


மொத்தம்‌ - கனடா 


டிய கையிருப்பு வளங்கள்‌ ('உறுதிப்படுத்தப்பட்ட கையிருப்பு வளங்களை உள்ளடக்கியது) 





கிடைக்கக்‌ கூ 










வயம்‌ 






3,744,340 1,744,3240 






ஆட்சிப்‌ பகுதிகள்‌ 




















252,106 99,073 





9,127,796 9,476,975 





பிரிட்டன்‌ கொலம்பியா 


















99,718,144 5,752,258 5,122,602 20,809 48,023,8(3 


அல்பர்ட்டா 

















780,887 770,741 77,258 10,224 1,039,404 





சாஸ்‌ கட்சிவன்‌ 



















789,038 69,614 






ஒன்ட்டாரியோ 









மற்ற கிழக்குக்‌ கனடா 
மாநிலங்களில்‌ 





230 









ஷை, 






3,355 












த75,61,554 5,575,295 9,909,233 100,647 





மொத்தம்‌ - கனடா 


கரைந்துள்ளதுமான வளிமங்களின்‌ வரையறை அட்டவணை இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 


தொடர்பில்லாததும்‌, தொடர்புடையதும்‌,; 
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அட்டவணை 6 ஒவ்வொரு ஆண்டிலும்‌ நிகழும்‌ இயற்கை வளிம ஆக்கம்‌ 
(1960-1971இல்‌ பில்லியன்‌ பருமீட்டர்களில்‌) 


வட அமெரிக்கா 
தென்‌ அமெரிக்கா 


பசிபிக்‌ பெருங்‌ 
கடலிலும்‌ அதற்கு 
அண்மையிலும்‌ 
உள்ள தீவுத்‌ 

- தொகுதிகளும்‌ 
(00₹2018) 


மொத்தம்‌ 120 
நாடுகள்‌ 


ஒப்பிடும்போது 
ஒன்றிய அமெரிக்க 
நாடுகள்‌ 


0.9 1.9 25 
597.9 (635.8 (687.4 (744.9 |796.6 | 847.9 | 914.2 | 990.1 1095.5|1797.6 (305.9|1355,7 
11,763,3| படிப்படியாகச்‌ சேர்ந்த ்‌ 
427.0 | 438.0 | 454.0 |481.0 | 494,0) 509.0| 339.0 | 574.0) 604.0| 642,0 674, 9| 683.0 
65 62 60 59 52 ம்க்‌ 


வளிம ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ முதன்மையான நாடுகள்‌ 


ஆப்ரிக்கா - அல்ஜீரியா; அங்கோலா, எடப்து, ஐக்கிய அராபியக்‌, குடியரசு, லிபியா, நைஜீரியா, ஆரியா - ஈரான்‌, குவாய்த்‌, செளதி 
அரேபியா, சோவியத்‌ நாடு, ஒன்றிய அராபிய எமிரேட்டுகள்‌, வட அவன்கள்‌” - கனடா, மெக்ிகோ, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகள்‌ தென்‌ 


அமெரிக்கா - அர்ஜன்ட்டீனா, சிலி, வெனிசுலா 


பாக ஆசியாவும்‌ ஆப்ரிக்காவும்‌ பெரிய தொழிற்‌ 
சாலைப்‌ பகுதிகளுக்கு அருகில்‌ இருக்கும்போது ஆசிய 
ஆப்பிரிக்க நாடுகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌. வளிமப்‌ 
போட்டியினால்‌ விலை குறைவாயும்‌ கிடைக்கும்‌. 


மிகப்பெரிய அளவில்‌ இயற்கை வளிம உற்பத்தி 
பெட்ரோலிய ஆக்கத்தினைப்‌ போன்றே அமை: 


கின்றது. இயற்கை வளிமத்தின்‌ இரண்டு மடங்கான 
ஆக்கக்கால அளவு ஆப்பிரிக்காவிற்கு இரண்டாண்டு 
களாகவும்‌ ஆசியாவிற்கு 6 ஆண்டுகளாகவும்‌ ஐரோப்‌ 
பாலிற்கு 4 ஆண்டுகளாகவும்‌ ஒஷியானியா (பசிபிக்‌ 


பெருங்கடலிலும்‌ அதற்கு அண்மையிலுள்ள தீவுத்‌. 


தொகுதி) விற்குக்‌ கிட்டத்தட்ட இரண்டாண்டுகளாக 
வும்‌ வடஅமெரிக்காவிற்கு 16 ஆண்டுகளாகவும்‌ தென்‌ 
அமெரிக்காவிற்கு 14 ஆண்டுகளாகவும்‌ அகும்‌ என 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. உலக&ல்‌ இயற்கை வளிம 





ஆக்கம்‌ இரண்டு மடங்காவதற்கான சராசரிக்‌ 
கால அளவு 9 ஆண்டுகளாகும்‌. எவ்வாறிருப்பினும்‌ 


-. எல்லா நாடுகளிலும்‌ இயற்கை வளிம ஆக்கம்‌ 


இரண்டு மடங்காவதற்கான கால அளவு அதிக 
மாகும்‌ போக்கு காணப்படுகிறது. 


- இயற்கை வளிமத்தை நீர்மமாக்கப்படுவதனா 
அம்‌, பொருளாதாரச்‌ சிக்கனமுள்ள போக்குவரத்து 
களர்திகளின்‌ உருவாக்கத்தினாலும்‌, தனித்தன்மை 
வாய்ந்த கப்பல்களின்‌ (1201%615) உருவாக்கத்தினா லும்‌ 
இயற்கை வளிமத்தை விற்பதற்கான புதிய சந்தைகள்‌ 
தோன்றியுள்ளன. போட்டியுடன்‌ கூடிய எண்ணெய்‌ 
நிலக்கரி போன்ற ஆற்றல்‌ வளங்களின்‌ (காஜு 
₹6500066) விலை உயர்வினாலும்‌, மேலும்‌ இவற்றின்‌ 
பயன்பாட்டினால்‌ : சூழ்நிலை ' மாசுறும்‌ நிலை 
காரணமாயும்‌ பெட்ரோலியத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 


இயற்கை வளிமத்‌ தேவை அதிவேக வீதத்தில்‌ 
உயரலாயிற்று. இதன்‌ ,விளைவாக தற்போது 
பேரளவில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட இயற்கை வளிமத்தை 
மீண்டும்‌ அவ்வளிமக்‌.சகணற்றிற்கே செலுத்துவதைத்‌ 


குவிர்த்து இக்‌ கூடுதல்‌ தேவைகளை நிறைவு செய்வ - 


தற்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆசியாவிலும்‌, ஆப்பிரிக்கா 
விலும்‌“இயற்கை வளிம உற்பத்தியின்‌ இலாபகரமான 
நிலையினை அடையலாம்‌. 


உலகில்‌ உள்ளமொத்தத்‌ தேங்கிருப்பு ஒவ்வொரு 
நாட்டிலும்‌ கடைக்கும்‌ அளவு அட்டவணை 7 இல்‌ 
விழுக்காட்டில்‌ காட்டப்பெற்றுள்ளது. மதிப்பிடப்‌ 
பட்ட இயற்கை .வளிம வளங்களில்‌ காற்பங்கிற்கும்‌ 
மேலாகச்‌ சோவியத்து நாட்டில்‌ கிடைக்கின்றது. 
பாதிக்கும்‌ மேற்பட்ட இயற்கை வளிம வளங்கள்‌ 
சோவியத்‌ நாடு, அமெரிக்கா, ஈரான்‌ ஆகிய மூன்று 
நாடுகளில்‌ மட்டும்‌ கிடைக்கின்றன. மேற்கூறப்பட்ட 
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3 நாடுகளுடன்‌ அல்ஜீரியா, 
சவுதி அரேபியா, கனடா ஆகியன சேர்ந்த 8 
நாடுகளில்‌ கிடைக்கும்‌ மொத்த இயற்கை வளிம 
வளங்களில்‌ 3 பங்கிற்கும்‌ மேலாகக்‌ கிடைக்கின்றது. 


நெதர்லாந்து குவைத்‌, 


அமெரிக்க நாட்டு இயற்கை வளிமத்தின்‌ பிற்காலப்‌ 
பயன்பாடு.வளிமஉற்பத்திப்‌ பகுதிகளில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
வளிம அளவினுடன்‌ சேர்த்து அமெரிக்காவில்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ மொத்த வளிம அளவு 1974ஆம்‌ ஆண்டின்‌ 
அளவான 22.8 டிரில்லியன்‌ பருமன்‌ அடி. (1 டிரில்‌ 
லியன்‌ பருமன்‌ அடி ஈ நூறாயிரம்‌ கோடி பருமன்‌ 
அடி.) அளவிலிருந்து 1985 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 20.6பி.ரில்‌ 
லியன்‌ பருமன்‌ அடி அளவிற்குக்‌ குறையலாயிற்று. 
இந்த 11 ஆண்டுக்‌ காலத்தில்‌ இயற்கை வளிமப்‌ 
பயன்பாட்டின்‌ஆண்டுக்குறைவுலீதம்‌ 0.9% ஆயிற்று. 
இயற்கை வளிமப்‌ பயன்பாட்டில்‌ இந்த 11 ஆண்டுக்‌ 


அட்டவணை 7 இயற்கை வளிம ஆக்க நாடுகளின்‌ மெரத்தக்கையிருப்பு வளங்களின்‌ விழுக்காடு 


சோவியத்‌ நாடு 
அமெரிக்கா 
ஈரான்‌ 
அல்ஜீரியா 
நெதர்லாந்து 
குவெய்த்‌ 
சவ்இ அரேபியா. 
கனடா 
நைஜீரியா 
இங்கிலாந்து 
்‌ மற்ற நாடுகள்‌ 
லிபியா 
வெனிசுலா 


ஆஸ்த்திரேலியா 
பாரெய்ன்‌ 


ஈராக்‌ 

பாகிஸ்‌ த்தான்‌ 

ஜெர்மனிக்‌ கூட்டுக்குடியரசு 
மெக்சிகோ. 


ஒன்றிய அராபிய எமிரேட்டுகள்‌ 


பரு மீட்டர்கள்‌ 





மில்லியன மொத்தத்தில்‌ 
விழுக்காடு 


(8) (4) 
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மில்லியன்‌ மொத்தத்தில்‌ 
பரு மீட்டர்கள்‌ விழுக்காடு 
(37 
நார்வே 
ரொமேனியா 
வங்காளதேசம்‌ 
குவெடார்‌ 
அர்ஜென்ட்டினா 


மலேசியா 


எகிப்து (ஒ.௮.கு) 


அல்பேனியா 
ஃபிரான்சு 

கேபன்‌ 

நியுசிலாந்து 
இத்தாலி 
இகுவடார்‌ 
போலந்து 
, ஆப்கானிஸ்த்தான்‌ 
இந்தோனேசியா 


ன மக்கட்‌ குடியரசு 





அட்டவனை க அமெரிக்க நாட்டு இயற்கை வலக்‌ பயன்பாடு - 
(1974-1985) [ 


மொத்தத்தில்‌ | பி.ப. மொத்தத்தில்‌ 
(விழுக்காடு) . | (விழுக்காடு) 


(1616) 


(1851) 


(555) 





* 


வயலில்‌ பயன்படுத்துவது சேர்க்கப்படவில்லை, 
பி.ப,௮. பில்லியன்‌ பருமன்‌ அடி. 


காலத்திற்கான மதிப்பிடப்பட்ட மாறுதல்கள்‌ அட்ட 
வணை 8 இல்‌ (பக்கம்‌ 328) குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. 


குடியிருப்புப்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ வணிகப்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ 


இயற்கை வளிமத்தின்‌ ஆண்டு வளர்ச்சி வீதம்‌ 
,9% அளவு உயர்ந்தும்‌ மின்‌ ஆற்றல்‌ ஆக்கப்‌ 
பகுதியில்‌ மின்‌ ஆற்றல்‌ ஆக்க அளவு.4.9% அளவு 
குறைந்தும்‌ அமையும்‌ என எதிர்பார்க்கப்படு 
கின்றது, இயற்கை வளிமத்தின்‌ பெரும்‌ பயன்பாடு 
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குடியிருப்புப்‌ பகுதிகளில்‌ அமைகின்றது. குடியிருப்பு 
களுக்கான இயற்கை வளிமப்‌ பயன்பாடு 7985 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ 5.9 டிரில்லியன்‌ பருமன்‌ அடி. அளவில்‌ 
அமையும்‌ என மதிப்பிடப்படுகிறது. தனித்த குடி. 
யிருப்புகளில்‌ உள்ளவர்களும்‌ ஒரிடத்தில்‌ பல எண்‌ 
ணிக்கையில்‌ குடியிருப்பவர்களும்‌ பெரிய குடியிருப்புத்‌ 
தொகுதிகளில்‌ இயற்கை வளிமப்‌ பயன்பாட்டின்‌ 
தனித்தனியான அளவிடு சாதனத்துடன்‌ கூடிய அறை 


அட்டவணை 9 டபக்‌ நாட்டில்‌ ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ பயன்படுத்தும்‌ இயற்கை வளிம அளவு 
(1974-1985). 


7974இல்‌ உண்மையான। மொத்தத்தில்‌ 1985இல்‌ மதிப்பீடு | மொத்தத்தில்‌ | 11 ஆண்டு 


பி.ப.௮ 


நியூ இங்கிலாந்து 

(புதிய இங்கிலாந்து) 

அப்பலேசியன்‌ 

தென்‌ கிழக்கு 

பெரும்‌ ஏரிகள்‌ 

வடக்குச்‌ சமவெளிகள்‌ 

மத்திய-கண்டப்பகுதி 

வளைகுடாக்‌ கடற்கரை 

பாறை மலைத்‌ தொடர்‌ 

பசிபிக்‌ தென்மேற்கு : 

பசிபிக்‌ வடமேற்கு 

பசிபிக்‌ ்‌ 
மொத்தம்‌ 


விழுக்காடு 


குன்றும்வீதம்‌ 


1, 

0.2 
(3.9) 

02 
(2.0) 
(1.1) 
(2.9) 


(0.2) 
21 
3.8 


வயலில்‌ பயன்படுத்துவது சேர்க்கப்படவில்லை. 


49, ப,அ 
பிரிவுகள்‌: 


நியூ இங்லொந்து 
அப்பலேடியன்‌ 


ப 


“பில்லியன்‌ பருமன்‌ அடி 


கானக்டிக்ட்‌, மெய்னே, மெசாரூசெட்ஸ்‌) நிழ ஹாம்ப்ஷையர்‌, ரோட்திவு, வர்மா ன்ட்‌, 
-ழுலாவேர்‌, டி.9% கெண்ட), மேரிலாந்து, நியூஜெர்சி), நியூயார்க்‌, ஹையோ, 


்‌ பென்சில்வேனியா, வர்ஜீனியா, மேற்குவர்ஜீனியா 


; தென்கிழக்கு 
: பெரும்‌ ஏரிகள்‌ 
வடக்கு சமவெளிகள்‌ 


- அலபாமா, பிளாரிடா, ஜார்ஜியா, வட சகரோவினா, தென்கரோலினா, டென்ன?, 
... *இலினாய்ஸ்‌, இண்டியானா, மிச்சிகன்‌, விஸ்கான்சின்‌, 
“ஐயோவா, மின்னசோடா; தெப்ராஸ்கா, வட டக்கோட்டா, தென்‌ டக்கோட்‌ 


மத்திய “கண்டப்பகுதி, கான்சாஸ்‌, மிசெளரி, ஒக்லஹாமா, 


வளைகூடாக்கடற்சரை 
.. பாறைமலைத்‌ தொடர்‌ 
“ப9ிபிக்‌ தென மேற்கு 
பூபிக்‌ வட மேற்கு 
்‌ ப9பிக்‌-அலாஸ்க்கா ஹவாய்‌ 


-அர்கான்சாஸ்‌, லூசியானா; மி9பி, டெக்சாஸ்‌, 
-கொலரேடோ, மாண்டு, உட்டா வையொயினள்‌ 
-அரிசோரை, கலிபோர்னியா, நெவாடா, நியூ மெக்சிகோ. 
-இடாஹோ. அரிக்‌ வாஷிங்டன்‌ 
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படம்‌. 7. குழாவ்‌ அமைக்கும்‌ பூட்டும்‌ செயல்முறை"  : ்‌ ட 


களில்‌ வாழ்பவர்களும்‌, மிகுந்த அளவில்‌ இயற்கை 
வளிமத்தைப்‌ பயன்படுத்துபவர்கள்‌ ஆவார்கள்‌. 
இடத்தை வெப்பமூட்டுவதும்‌ (30806 ங்22ப102) மற்றப்‌ 
பயன்பாடுகளும்‌ (நீரை வெப்பப்படுத்துவதற்கும்‌ 
உலர்த்துவதற்கும்‌, விரும்பிய அளவுக்கேற்றவாறு 
காற்றைவெப்பப்படுத்துவதற்கும்‌ (21 000111010102 
இயற்கை வளிமத்தைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. - : 


அமெரிக்கா நாடுகளில்‌ வேறுபட்ட நிலப்பகுதி 
களில்‌ உள்ள இயற்கை வளிமப்பயன்பாட்டின்‌ மாற்‌ 
றங்கள்‌ அட்டவணை 9 இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 

இயற்கை வளிமப்‌ போக்குவரத்து. இயற்கை எரிவாயு 
வினை ரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ 
கொண்டு செல்வதற்கான வழி கீழ்க்கண்டவற்றைச்‌ 
சார்ந்துள்ளது. அவை, இயற்கை , வளிமத்தைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ தொலைவு, இயற்கை வளிமத்‌ 
தைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ நிலப்பகுதியின்‌ நிலஇயற்‌ 
பண்புகள்‌ (நிலத்தின்‌ மேலும்‌ கடலுக்கடியில்‌ 
குழாய்‌ வழியாகவும்‌ கடத்துவதையும்‌ கருத்தில்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌.) இயற்கை வளிமத்தைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ வகையுடன்‌ தொடர்புடைய 
சுற்றுப்புறக்‌ கூறுபாடுகள்‌, கொண்டு செல்லப்படும்‌ 
இயற்கை வளிமத்தின்‌ பண்புகள்‌, குறிப்பாக, நீர்ம 
நிலையில்‌ அல்லது வளிம நிலையில்‌ கொண்டு செல்லப்‌ 
படுன்றதா என்ற செய்தி, வளிமத்தைக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ அமைப்பைக்‌ கட்டுவதற்கான செலவு 
அதனை இயக்குவதற்காகும்‌ செலவு, வணிக வளர்ச்சி 
என்பனவாகும்‌. மேலும்‌;இதற்குக்‌ கட்டுப்பாடுடைய, 
கொண்டு செல்லும்‌ அமைப்பைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க 


வேண்டும்‌. பொருளாதாரக்‌ கூறுபாடுகளைக்‌ கருத்‌ ' 


இல்‌ கொள்ளாமல்‌ இருப்பினும்‌ சில , சூழ்நிலைகளில்‌ 
எளிதில்‌ கையாளத்‌ தக்கவாறு எந்திர அமைப்பு 
களைக்‌ கொண்டு இயற்கை வளிமத்தை வளிம நிலை 


யில்‌ ஒரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ 
கொண்டு செல்லலாம்‌. 

_ நிலக்குழாய்‌ வழிகள்‌. அமெரிக்காவிலும்‌ .உலூன்‌ 
மற்றப்‌ , பகுதிகளிலும்‌ இயற்கை வளிமத்தைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ குழாய்‌ வழிகளின்‌ விரிவான 


இடத்திற்குக்‌ 


வரை படங்கள்‌ பல புத்தகங்களிலும்‌,குறிப்பாகக்‌ ; 


குழாய்வழித்‌ தொழிற்சாலைகளுக்குப்‌ 
இதழ்களிலும்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன.' இத்தகவல்‌ 


பயன்படும்‌ ' 


களை ஓக்லஹாமாலில்‌ துல்சாவிலுள்ள பெட்ரோலி . 


“யம்‌ பற்றிய தகவல்களை வெளியிடும்‌ நிறுவனத்தி 


னால்‌ (168120180௩ 5141 ேோறகாடு) வெளியிடப்‌ 
படும்‌ அனைத்துலகப்‌ பெட்ரோலியக்‌ . களஞ்சியத்‌ 
திலும்‌ ' (1ற(8£0௨(1081 7010௯ 1ர0010026418) 
நிலப்பட ஏட்டிலும்‌ (2158) காணலாம்‌. குழாய்‌ 


வழித்‌ தொழிற்சாலைக்குப்‌ பயன்படும்‌ பல வகை : 


யான வணிகச்‌ சங்கங்கள்‌ 
தொகுப்பினைச்‌ (றரற6 1106 5141191106) 
அளிக்கின்றன. 


வரலாற்று அடிப்படையில்‌ டெக்சாஸ்‌, லூசி 
யானா, ஓக்லஹாமா, நியூமெக்சிகோ, மேற்கு வா்‌ 
ஜீனியா - ஓஹையோ-பென்சில்வேனியாப்‌ பகுதியில்‌ 
அமைந்த சில குறிப்பிடத்தக்க ' வயல்கள்‌ ஆகியன 
இயற்கை ' வளிமத்தைப்‌ பேரளவில்‌ உண்டாக்குகின்‌ 


* றன, அலாஸ்காவில்‌ புதிதாகக்‌ கண்டெடுக்கப்படும்‌ 


இயற்கை வளிமம்‌, வளிமம்‌ கொண்டு செல்லும்‌ 
முறையையும்‌ அதன்‌ பங்கீட்டு அமைப்பையும்‌ மாறு 
தலுக்கு உள்ளாக்கலாம்‌. 

குழாய்‌ வழிக்கட்டுப்பாட்டு விதிமுறைகளும்‌ அதன்‌ கட்டு 
மானமும்‌. குழாய்‌ வழியை அமைத்து இயக்குவதற்கு 


குழாய்‌ .. வழிப்புள்ளித்‌ ' 
சிறப்பாக 


முன்னர்‌ இயற்கை வளிமக்‌ குழாய்‌ வழியில்‌ கொண்டு : 


செல்லும்‌ கட்டமைப்பை உருவாக்கும்‌ நிறுவனங்கள்‌, 


சட்ட வரம்பு பாதுகாப்பு இவற்றை நிறைவு செய்ய ' 
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படம்‌, 8. குழாய்‌ அமைக்கும்‌ கலம்‌ 


வேண்டும்‌. மேலும்‌ அத்தகைய கட்டுமான இயக்கத்‌ 
திற்கு அந்நிறுவனத்தின்‌ பொருளாதாரம்‌ உகந்த 
தாயும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. நிறுவனங்களும்‌அவற்றின்‌ 
வாடிக்கையாளர்களும்‌, அரசு வற்புறுத்தும்‌ சில 
தேவைகளை நிறைவு செய்ய வேண்டும்‌. நிலத்தடி 
யில்‌ கடைக்கும்‌ வளிமத்தின்‌ அளவிற்கு ஒரு குழாய்‌ 
வழியே போதுமானதாக அமையும்போது, உற்பத்‌ 
இப்‌ பகுதியில்‌ இயற்கை வளிமத்தைப்‌ பெறுவதற்குப்‌ 
பல குழாய்வழிகளைக்‌ கட்டுவது தேவையற்றதாகும்‌ 
ஒரிருவழிகளைக்‌ கொண்டு நிறைவாக இயற்கை வளி 
மத்தை ஒரு நகரத்திற்கு வழங்குவதற்குப்‌ பதிலாகப்‌ 
பல வழிகளைக்‌ கட்டுவது பொருளாதார வகையில்‌ 
சிக்கனமுடையதாக இராது. 

வான்வழி ஆய்லிற்குப்‌ பின்னர்‌ தரை வழியாகக்‌ 
கவனமாக ஆய்வு செய்யவேண்டும்‌. வல்லுநர்கள்‌ 
தானியங்கி உளர்திகளிலும்‌ நடந்து சென்று அமைக்‌ 
கும்‌ வழியின்‌ ஒவ்வொரு கிலோமீட்டரையும்‌ ,ஆய்வு 
செய்கின்றனர்‌.. விரிவான பதிவுக்‌ குறிப்புகள்‌ வைத்‌ 
இருப்பதால்‌ கட்டுமானப்‌ பணியாளர்கள்‌ தரையின்‌ 
மேற்பரப்பி லுள்ள நிலத்தின்‌ தன்மையையும்‌ குழாய்‌ 
அமையும்‌ குழியின்‌ நிலத்தினுடைய தன்மையையும்‌ 
முன்கூட்டியே அறிவார்கள்‌. தரையின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 
செய்த ஆய்வின்‌ பயனாகக்‌ குழாய்‌ வழிச்‌ செல்லும்‌ 
பாதையில்‌ சில மாற்றங்களையே செய்து , வான்‌ 
வழியில்‌ எடுக்கப்பட்ட நிழற்படங்களில்‌ காணப்‌ 
படாமல்தரையில்‌ சுண்டக்‌ இரடவுககனிஷ்ட்‌ 
தவிர்ப்பார்கள்‌. 


அடுத்ததாகக்‌ குழாய்‌ வழிச்‌ செல்லும்‌ பாதைக்‌ 
கான உரிமையை வாங்குவார்கள்‌. இதனால்‌ அந்நிறு 
வனம்‌ பல நூறு அல்லது ஆயிரக்‌ கணக்கான ௧, 
தளம்‌ உள்ள நிலத்தினை விலை கொடுத்துவாங்குவார்‌ 
கள்‌ எனக்‌ கருதலாகாது. அந்நிறுவனம்‌ நிலச்சொந்‌ 


தக்காரர்களுக்கு வழக்கமாக 100 அடி அகலமுள்ள 
இடைவழி நிலத்தைப்‌ பயன்படுத்துவதற்காக ஒரு 
குறிப்பிட்ட தொகையை வழங்குவர்‌. மேற்குறிப்‌ 
பிட்ட 100 அடி அகலமான பாதை கட்டுமானத்திற்‌ 
காகவும்‌, குழாயைப்‌ புதைப்பதற்காகவும்‌, பற்ற 
வைப்புச்‌ சாதனத்தைப்‌ (614102 6001௩) பயன்‌ 
படுத்துவதற்காகவும்‌ தேவையாகின்றது. 
வளிமத்தைக்‌ கொண்டு செல்வதற்காக நிறுவப்‌.பட்‌ 
டுள்ள குழாய்‌ வழிகள்‌ பெரும்பான்மையாக 35 முதல்‌ 
75 செ.மீ வரை விட்டம்‌ உடையவை. வழக்கமான 
அளவுகள்‌ 50 இலிருந்து 90 செ.மீ வரையிலிருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ அதிக விட்டமுடைய குழாய்வழிகளை 105 
செ.மீ.க்கும்‌ மேலாக அமைப்பதில்‌ வன்மையான 
போக்குக்‌ காணப்பெறுகின்றது. குழாய்கள்‌ உயர்வலி 
மையுடைய 1 முதல்‌ 2.5 செ,மீ. தடிப்புடைய தகடு 
களால்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. ஓவ்வொரு குழாய்ப்‌ 
பகுதியும்‌ வழக்கமாகக்‌ குறைந்தது 73 மீட்டர்‌ நீள 
முூடையதாய்‌ இருக்கும்‌. 20 மீட்டர்‌ முதல்‌ 27 
மீட்டர்‌ வரை நீளமுடைய குழாய்ப்‌ பகுஇகளும்‌ உள்‌ 
ளன: இக்குழாய்கள்‌ வேலை செய்யும்‌ இடங்களுக்குப்‌ 
பெரும்பாலும்‌ உந்து வண்டிகளில்‌ கொண்டு வரப்‌ 
படுகன்றன. உந்து வண்டிகளிலிருந்து இக்குழாய்‌ 
களைத்‌ தனித்‌ தன்மைவாய்ந்த வண்டிகள்‌ வழியாக, 
உரிமை பெற்ற வழிநெடுகிலும்‌ கொண்டு செல்வர்‌. 
இதனால்‌ கட்டுமானப்‌ பணியாளர்கள்‌ வேலை செய்‌ 
வதற்கு வசதியாக நிறுவ வேண்டிய இடத்திற்கு ௮௬ 
கிலேயே இக்குழாய்களைக்‌ காண்பர்‌. உந்து வண்டி 
களில்கொண்டு செல்ல இயலாத இடங்களுக்குச்‌ சில 
நேரங்களில்‌ தஇருகுவானூர்து (1611000082) மூலமாகக்‌ 
குழாய்களைக்‌ கொண்டு செல்வார்கள்‌. இந்நீண்ட, 
தூரக்‌ குழாய்‌ வழிக்காசுக்‌ கொண்டு செல்லப்படும்‌ 
எல்குக்‌ குழாய்களின்‌ மொத்த எடை அளவு வியப்‌ 
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பிற்குரியது. எடுத்துக்காட்டாக 75 செ.மீ. விட்ட 
மும்‌, 1.35 செ.மீ, அங்குல சுவர்த்தடிப்புமுடைய 
குழாயின்‌ எடை 1 க,மீ. நீளத்திற்கு 250 டன்களுக் 
கும்‌ மேலாக இருக்கும்‌. 

நெடுத்தொலைவுக்‌ குழாய்‌ வழிசளைக்‌ கட்டும்‌ 
போது, குழாய்வழி நிறுவனம்‌ வழக்கமாகப்‌ பல 
கட்டுமான ஒப்பந்தக்‌ காரர்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌. 
வழியின்‌ மோத்த நீளத்தைப்‌ பல பகுதிகளாகப்‌ 
பிரித்து ஒவ்வொரு பகுஇயீலும்‌ வேலை செய்வதற்‌ 
காகத்‌ தனித்தனியான சாதனங்களுடன்‌ பணியாளர்‌ 
களை அனுப்புவார்கள்‌. வழக்கமாக ஓவ்வொரு 
பணியாளர்‌ தொகுதியும்‌ 150 கி.மீ. வரை வேலை 
செய்ய அனுப்பப்படும்‌. குறிப்பாக உறைய வைக்கும்‌ 
அவெப்பநிலையோ மழையோ சேறோ வேலை செய்‌ 
யும்‌ இடங்களில்‌ குறுக்கிடும்போது இக்கட்டுமான 
வேலையைப்‌ பிரித்துக்‌ கொடுப்பதால்‌ கட்டுமானப்‌ 
பணி முழுவதையும்‌ வேகமாகச்‌ செய்ய வகை செய்ய 
லாம்‌. 

பல எந்திரங்கள்‌ பள்ளத்தைத்‌ தோண்டியும்‌ 
குழாய்ப்‌ பகுதிகளைப்‌ பற்ற வைத்தும்‌ அரிப்பைத்‌ 
தடுத்துப்‌ பாதுகாப்புக்கு பூச்சுக்களைப்‌ பூயும்‌ அக்‌ 
குழாய்கனள இறக்கியும்‌ இறுதியாக அப்பள்ளத்தை 
மண்ணால்‌ மூடியும்‌ பல வேலைகளைச்‌ செய்கின்‌ 
றன. தோண்டும்‌ பள்ளமானது வழக்கமாக 4 மீ 
ஆழமோ அதற்கு மேலாகவோ அமையும்‌. இந்த 
ஆழத்தில்‌ குழாய்களை அமைப்பதால்‌ நிலத்தை 
உழும்போதும்‌, நிலத்தை அகழ்தெந்தெடுக்கும்‌ தனத்‌ 
இனால்‌ நிலம்‌ அகழ்ந்தெடுக்கப்படும்போதும்‌ இக்‌ 
குழாய்களுக்கு அனறு ஏதும்‌ ஏற்படுவதில்லை. குழா 
யின்‌ அளவைச்‌ சார்ந்து இப்பள்ளத்தின்‌ அகலம்‌ 
6 செ.மீ. இலிருந்து 120 செ.மீ. வரையிலேர்‌ அல்லது 
அதற்கு மேலாகவோ அமையும்‌. 

பற்றுவைப்பவர்களின்‌ குழுக்கள்‌ குழாய்ப்‌ 
பகுதிகளைப்‌ பற்றவைத்து அவற்றைத்‌ தொடர்ந்த 
குழமாயாக ஆக்குவர்‌. மிகப்‌ புதுமுறைப்‌ பற்றுவைப்‌ 
புத்தொழில்‌ நுட்பங்களில்‌ கதானியங்கிப்‌ பற்றுவைப்பு 
எந்திரங்கள்‌ பயன்‌ படுத்தப்‌ படுகின்றன. பற்று 
னவப்புசகளை ஆய்வு செய்வதற்காகஎக்ஸ்‌ க்திர்ச்‌ 
சாதனங்கள்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றன. குழாயின்‌ 
பல பகுஇகளை ஒன்றாகப்‌ பற்றுவைத்த பின்னர்‌ 
இத்தொடர்கீ குழாயிவைப்‌ பள்ளத்தில்‌ பக்கச்‌ 
சட்ட இழுவை எந்திரங்கள்‌ (9186 000 $126- 
1௦18) வழியாக மெதுவாக இறச்குவர்‌. இந்த இயந்‌ 
இரங்கள்‌ பாரர்தூக்கும்‌ பொறிகளைக்‌ (020 0 
ெொர்ப) கொண்டு ஒரு பக்கத்தில்‌ சாய்வினை ஏற்‌ 
படுத்தக்‌ குழறயை மேலெடுத்து இழுவை எந்திரத்தி 
லிருந்து பல மீட்டர்‌ தொலைவு வரையில்‌ பள்ளத்தில்‌ 
இறக்கு வகை செய்கின்றன. எல்கு அலைகளிலிருந்து 
வாங்கப்பட்ட குழாய்களுக்கு ஏற்கனவே பூச்சும்‌ 
உறையும்‌ (608 23 ரஜ) இருக்கும்‌. குழாய்‌ 


களுக்குப்‌ பூசப்படும்‌ தடித்த பூச்சானது நிலக்கீலி 
னாலோ (0௦21 (82) புகைக்‌ 8ல்‌ பொருளாலோ 
(3$றர்‌21(40 க(2:/81) ஆக்கப்‌ பெற்றுத்‌. தடித்த காகி 
குத்தாலோ சண்ணாடி. நாரினாலோ (11026 282) 
மூடப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. பாதுகாப்பிற்காகப்‌ பூசப்படும்‌ 
பூச்சும்‌ உறையும்‌ குழாய்‌ துருப்‌ பிடிக்காதிருப்பதந்‌ 
காகத்‌ தேவையாகின்றன, பூச்சுக்கள்‌ இல்லாத குழா 
யைப்‌ பயன்படுத்தும்போது தனித்தன்மை வாய்ந்த 
எந்திரங்களைக்‌ கொண்டு இக்குழாய்களுக்குப்‌ பூச்சி 
னையும்‌, உறையையும்‌ அளிததுப்‌ பின்னர்‌ பள்ளத்‌ 
தில்‌ இறக்கப்படுகின்‌. றன. 


பூச்சுவிடுபட்ட மறைந்துள்ள இடங்களைக்‌ 
கண்டுபிடிப்பதற்காகத்‌ சனித்தன்மை வாய்ந்ததொரு 
சாதனத்தைப்‌ பயன்படுத்துவார்கள்‌. இதற்கு வீடுப்‌ 
புக்‌ சுண்டறியும்‌ கருவி என்று பெயர்‌ (௦11407 
464201௦7). பூசப்பட்டு உறை போடப்பெற்ற குழா 
யின்‌ மீது இரும்புப்‌ பட்டை ஒன்றைச்‌ சுற்றி அதன்‌ 


ட்‌ வழியாக மின்சாரம்‌ செலுத்தப்‌ படுகிறது. பூச்சு விடு 
பட்ட, மறைந்துள்ள இடங்கள்‌ இருந்தால்‌ இக்கருவி 


அதனை இயக்குபவருக்குத்‌ தெரிவிக்கின்றது. இந்‌ 
நிலை பணியாளர்களுக்குத்‌ தெரிவிக்கப்பட்டவுடன்‌ 
பணியாளர்கள்‌ விடுபட்ட இடங்களில்‌ பூச்சும்‌ உறை 
யும்‌ போடுவார்கள்‌. 


குழாய்‌ வழிகள்‌ முழுவதும்‌ நேர்கோட்டில்‌ 
அமையாததால்‌ குழாயை வளையச்‌ செய்யும்‌ எத்‌ 
இரங்களைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ குழாயினைக்‌ குத்து 
நிலையிலும்‌, கிடைநிலையிலும்‌ அல்லது இவ்‌ 
விரு நிலைகளிலும்‌ வளைப்பார்கள்‌. குழாய்வழி 
ஆற்றின்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு செல்ல தேரிடும்போது 
ஒப்பந்தக்காரர்‌ ஆற்றுப்படுக்கையில்‌ ஆழமான 
பள்ளத்தை அடி. அகழ்வு எந்திரத்தைக்‌ கொண்டோ 
மற்ற முறையிலோ தோண்டுவார்கள்‌. இப்பள்ளத்தில்‌ 
குழாயை அமைத்த பின்னர்‌ அதனைச்‌ சுற்றிப்‌ பளு 
வான பொருளை வைத்து அதன்‌ மேல்‌ கற்காரை 
உறையினை அமைப்பார்கள்‌. இவ்வாறு அமைப்‌ 
பதனால்‌ இக்குழாய்கள்‌ வெள்ளத்தின்போது அடித்‌ 
துச்‌ செல்லப்படுவதில்லை. ஆற்றின்‌ குறுக்கே பாலம்‌ 
அமையும்போது பாலத்தின்‌ எஃகுக்‌ சுட்டுமானச்‌ 
சட்டங்களின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ இக்குமாய்‌ வதி தொங்‌ 
சவிட௨.ப்படுகின்றது சில இடங்களில்‌ ஆற்றின்‌ குறுக்‌ 
கே குழாயினைக்‌ கொண்டு செல்லத்‌ தனித்த தொரு 
பாலத்தைக்‌ கட்டுவது தேவையாகின்றது. நெடுஞ்‌ 
சாலை அல்லது இருப்புப்‌ பாதையின்‌ குறுக்காகக்‌ 
குழாய்வழி அமையும்போது கட்டமைப்பின்‌ அடியில்‌ 
சுரங்க வழி அமைத்து அதன்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு 
செல்லவேண்டும்‌. பெருந்துரப்பணங்களைக்‌ கொண்டு 
(21௨4 ஸத₹) பாதையின்‌ அடியில்‌ பெரிய விட்ட 
அளவுடைய குழாய்‌ செல்வதற்கேற்றவாறு சுரங்க 
வழியை உண்டாக்கி அதன்‌ வழியாக முதன்மைக்‌ 
குழாய்வழியைக்‌ கொண்டு செல்வர்‌. 


நெடுந்தொலைவுக்‌ குழாய்வழிகளில்‌ வளிம அழுத்‌ 
தம்‌ ஒரு சதுர அங்குலத்திற்கு 5000 பவுண்டுகளாசு 
இருக்கும்‌. வழக்கமான குழாய்‌ வழியில்‌ 1000 518 
அழுத்தம்‌ இருக்கும்‌. உராய்வு இழப்புக்களை ஈடு 
செய்வதற்காக வளிமத்தை அழுத்தும்‌ நிலையங்களி 
லிருந்து வளிம அழுத்தம்‌ உயர்த்தப்படுகின்றது. இந்‌ 
நிலையங்கள்‌ குழாய்வழிப்‌ பாதையில்‌ ஒவ்வொரு 80 
முதல்‌ 160 கசமீ. இடைவெளியில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
இயற்கை வளிமக்‌ குழாய்‌ வழியில்‌ ஒரு மணிக்கு 24 
இ.மீ. நேர்கோட்டு வேகத்தில்‌ செல்லும்‌. இவ்வாறு 
வளிம மூலக்கூறுகள்‌ 1000 கி.மீ. தொலைவைக்‌ 
கடந்து செல்ல இரண்டு நாள்களாகும்‌. 


வெள்ளத்தனாலும்‌ நில அதிர்ச்சியினாலும்‌ 
அல்லது வேறு எந்த ஒரு விபரீதத்தினாலும்‌ குழாய்‌ 
வழியில்‌ எதிர்பாராத உடைப்பு ஏற்படும்போது இவ்‌ 
வளிமப்‌ பாய்வினை முழுவதுமாகத்‌ துண்டிப்பதற்‌ 
கோ அல்லது வளிம ௨ள்‌ அழுத்தத்தைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துவதற்கோ குழாய்வழி நெடுகிலும்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்களைக்‌ கொண்டும்‌, கட்டுப்படுத்தும்‌ கருவி 
களைக்‌ கொண்டும்‌ திறந்தோ மூடியோ தேவையான 
கட்டுப்பாட்டினைச்‌ செய்யலாம்‌. பணியாட்கள்‌ அவ்‌ 
லிடங்களைச்‌ சென்றடைவதற்கு முன்னரே நுண்‌ 
ணலை வானொலியைக்‌ (0ர்ா00476  ரகம்‌௦) 
கொண்டு கட்டுப்பாட்டிதழ்களையும்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
கருவிகளையும்‌ இயக்கலாம்‌. வளிமத்தைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்‌ இடங்களுக்கு அருகில்‌ உள்ள வளிம அழுத்தக்‌ 
குறைப்பு நிலையங்கள்‌ நகர்‌ கதவுகள்‌ என்றழைக்கப்‌ 


படுன்றன. இந்த நிலையங்களில்‌ முதன்மைக்‌ 
குழாய்வழியில்‌ செல்லும்‌ வளிம அளவு அளக்கப்‌ 
படுவதுடன்‌ அதன்‌ அழுத்தமும்‌ குறைக்கப்படு 


கின்றது. 

்‌ 7966-1970 ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ கூட்டு ஆற்றல்குழு 
5.5 பில்லியன்‌ டாலர்‌ (1$--ரூ 12.00) மதிப்பீட்டுச்‌ 
செலவில்‌ 27541 மைல்களுக்கான குழாய்‌ வழியைக்‌ 
கட்டுவதற்கு ஆணை வழங்கி 1366 சான்றிதழ்களை 
வும்‌' வழங்கியது. இந்த ஆண்டுகளில்‌ ஒரு கி.மீ.கான 
சராசரி செலவு 120,000 டாலர்‌ ஆகும்‌. மக்கள்‌ அதிக 
மாகக்‌ குடியிருக்கும்‌ பகுதிகள்‌ வழியாகக்‌ குழாய்‌ 
கொண்டு செல்லும்போது ஏற்கெனவே 


வழியைக்‌ ேே 
உள்ள நிலத்தடிக்‌ கட்டமைப்புக்களைத்‌ தவிர்க்க 
வேண்டும்‌. இவ்விடங்களில்‌ ஆகும்‌ செலவு 1 


கி.மீக்கு 0.6 மில்லியனும்‌ அதற்கு மேலும்‌ ஆகும்‌. 


நிலத்தடித்தேக்கம்‌. பெருமத்‌ தேவைகளின்போது 
இயற்கைவளிமப்பேரளவுக்‌ கூடுதல்‌ வழங்கல்‌ நிலத்‌ 
தடித்‌ தேக்கங்களிலிருந்து இடைக்கின்‌ றது. சில 
தேக்கங்களைக்‌ குழாய்‌ வழி நிறுவனங்கள்‌ இயக்கு 
இன்றன. ஆனால்‌ நகர்ப்பகுதகளுக்கு இவ்வளிமத்தை 
வழங்கும்‌ நிறுவனங்களே இந்நிலத்தடித்‌ தேக்கத்தில்‌ 
உள்ள , வளிமங்களுக்கும்‌ .உரிமையாளர்களா 


இன்றனர்‌. 
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குழாய்‌ வழியிலிருந்து வழங்கப்படும்‌ எல்லா 
வளிம எரிபொருள்களையும்‌ பயன்படுத்தாகபோது 
அதிகமாக வழங்கப்பெறும்‌ வளிமங்களை கோடை 
காலத்தில்‌ நிலத்தடித்‌ தேக்கத்தில்‌ நிரப்புவார்கள்‌. 
இத்தேக்கமுறை ஆண்டின்‌ எல்லா பருவங்களிலும்‌ 
வளிமத்தை உண்டாக்கும்‌ கணெறுகளும்‌ குழாய்‌ 
வழிகளும்‌ நிலைத்த வீதத்தில்‌ இயங்குவதற்கு வகை 
செய்கின்றது. மேலும்‌ ஒரு வளிம வயலிலிருந்து 
எடுக்கப்படும்‌ வளிமம்‌ நிலையான வேகத்தில்‌ 
(91283 246) எடுக்கப்படும்போது அவ்வளிம வயல்‌, 
பேரளவு வளிமத்தை நீண்டகாலத்திற்கு வழங்கும்‌ 
என உறுதி செய்யப்படுகிறது. 

பல மாநிலங்களிலுள்ள நிலத்தடித்‌ தேக்கங்களின்‌ 
கொள்ளளவுகள்‌. அட்டவணை இல்‌ காண்பிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. அமெரிக்க நாட்டில்‌ தற்போது பயன்‌ 
படும்‌ மொத்த நிலத்தடித்‌ தேக்கக்‌ கொள்ளளவுகளில்‌ 
பாதியளவு மிச்சிகன்‌, பென்சில்வேனியா, இலினாய்ஸ்‌, 
ஒஹையோ ஆகிய நான்கு மாநிலங்களில்‌ உள்ளது, 
1971 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ அமெரிக்க நாட்‌ 
டில்‌ நிலத்தடியில்‌ வளிமத்தைத்‌ தேக்கும்‌ தேக்கங்கள்‌ 
325 இருந்தன. இவற்றின்‌ மொத்தக்‌ கொள்ளளவு 5.2 
டிரில்லியன்‌ பருமன்‌ அடியாகும்‌. 

ஒர்‌ ஆண்டில்‌ கடுங்குளிர்‌ காற்று வீசியபோது 
36 மில்லியன்‌ வீடுகட்கும்‌ அறைகட்கும்‌ வெப்பமூட்டு 
வதற்காகக்‌ கூடுதல்‌ வளிமத்‌ தேவையினை நிறைவு 
செய்வதற்கு இக்கொள்ளளவில்‌ நான்கில்‌ ஒரு பங்கு 
பயன்படுத்தப்பட்டது. 

ஏற்கனவே வளிமத்தையோ அல்லது எண்ணெ 
யையோ உண்டாக்கப்‌ பின்னர்‌ கைவிடப்பட்ட வய 
லில்‌ வளிமத்தைத்‌ தேக்கி வைக்கும்‌ முறை நிலத்தடித்‌ 
தேக்கமாகும்‌. இத்தகைய வயலில்‌ எஞ்சியிருக்கும்‌ 
எண்ணெய்‌ அல்லது வளிமம்‌ மிகக்‌ சிறிதளவாக இருப்‌ 
பதாலும்‌ அதன்‌ அழுத்தமும்‌ மிகக்குறைவாக இருப்‌ 
பதாலும்‌ அவ்வயல்களிலிருந்து தொடர்ந்து உற்பத்தி 
செய்வது இயலாது. இத்தகையதேக்கப்பாறையிலுள்ள 
இணறுகள்‌ வழியாக இவ்வளிமத்தை எக்கி (யாழ) 
மூலம்‌ உட்செலுத்தி இத்‌ தேக்கப்பாறையில்‌ வளிமத்‌ 
தைத்தேக்கி வைக்கலாம்‌. இத்தேக்கத்திலுள்ள கிணறு 
களிலிருந்துதான்‌ முன்னொரு காலத்தில்‌ வளிமம்‌ 
எடுக்கப்பட்டது. இப்போது பயன்படுத்தப்படும்‌ 325 
தேக்கங்களில்‌ 279 தேக்கங்கள்‌ முன்னொரு காலத்தில்‌ 
எண்ணெயோ வளிமமோ உற்பத்தி செய்தவை. 


பென்சில்வேனியாவிற்குப்‌ பொது உரிமையாக 
மக்கட்‌ குடியிருப்புகட்கு இடையிலும்‌ பெரிய தொழிற்‌ 
சாலைகட்கு அருகிலும்‌ 65 தேக்கங்கள்‌ உள்‌ 
ளன. அத்தகைய தேக்கங்கள்‌ மேற்கு வர்ஜீனியாவில்‌ 
33ம்‌ மிச்சிகனில்‌ 29ம்‌ ஒஹையோவில்‌ 21ம்‌ கான்‌ 


.சாசில்‌ 16ம்‌, இண்டியானா, நியூயார்க்‌ கெண்டகி 


உள்ளன, மீதமுள்ள 


ஒவ்வொன்றிலும்‌ 15ம்‌ 
உள்ளன. 


தேக்கங்கள்‌ மற்ற 13 மாநிலங்களில்‌ 


994 ஆற்றல்‌, இயற்கை வளிம 


குழாய்‌ வழியாக வளிமத்தைச்‌ செலுத்துவதற்கு 
எவ்வாறு அமுக்கிகள்‌ பயன்படுகின்றனவோ அவ்‌ 
வாறே அமுக்கிகளைக்‌ கொண்டு பழைய கிணறு 
களில்‌ இவ்வளிமம்‌ தேக்கி வைச்கப்படுகின்றது. 
வயலில்‌ முன்னர்‌ இருந்த வளிம அழுத்த அளவிற்குச்‌ 
சற்றுக்‌ குறைவான அல்லதுஅதற்குச்‌ சமமான அழுத்‌ 
குத்தலேயே (ல்வளிமமும்‌ அதில்‌ தேக்கி வைக்கப்‌ 
படுகின்றது.வளிம உற்பத்தி செய்பவர்கள்‌ எவ்வாறு 
ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்துக்கு அனுபவ உரிமைய 
ளிக்கும்‌ ஒப்பந்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு முறையை நிலச்‌ 
சொந்தக்காரர்களிடமிருந்து பெறுகின்றனரோ அவ்‌ 
வாறே வளிமத்‌ சேச்கம்‌ செய்யும்‌ நிறுவனமும்‌ 
வளிமத்‌ தேக்கங்களை உருவாக்குவதற்கு முன்னர்‌ 
நிலச்‌ சொந்தக்காரர்களிடமிருந்து அனுபவ உரிமை 
யைப்‌ பெறுகின்றது. 


50 ஆண்டுகட்கும்‌ மேலாக வளிமத்‌ தொழிற்‌ 
சாலை நிலத்தடித்‌ தேக்கங்களை உருவாக்கி வரு 
கின்றது. நிலத்தடியில்‌ வளிமத்தைத்‌ தேக்கி வைக்கும்‌ 
முதல்‌ சோதனை 1915ஆம்‌ ஆண்டு கனடாவில்‌ 
ஒன்ட்டாரியோவில்‌ வெல்லாந்து மாவட்டத்தில்‌ 
(வம்‌ லே) தேசீய எரிபொருள்‌ வளிம நிறு 
வள த்தினால்‌ (11811௦081 1*ம£! 02 மே௱றஹர) செய்யப்‌ 
பட்டது. இம்முயற்சி அளித்த வெற்றியின்‌ பயனாக 
1976ஆம்‌ ஆண்டு தேசிய எரிபொருள்‌ கழகத்தின்‌ 
துணை நிறுவனமான : இரோக்குவாய்ஸ்‌ வளிமக்‌ 
கழகம்‌ (17௦ 01௦16 025 0ற0க(௦0) நியூயார்க்கில்‌ 
பஃப்லோ (நய1௦) விற்குத்‌ தெற்கே .வளிமத்தைப்‌ 
புகுத்தி வைப்பதற்கான வயலை உருவாக்குவதற்கு 
முயற்சி செய்தது. அமெரிக்க நாட்டில்‌ இதுவே 
முதன்‌ முதலாகத்‌ தேக்கம்‌ செய்வதற்கான முயற்சி 
யாக அமைந்தது. மேலும்‌ இத்‌ தேக்கமே மிகப்‌ 
பழமையானதாகவும்‌ தொடர்ந்து பயன்ப்டுவதாக 
வும்‌ உள்ளது. ்‌ 

கடந்த அரை நூற்றாண்டுக்‌ காலத்தில்‌ 81 நிறு 
வனங்கள்‌ நிலத்தடித்‌ தேக்க அமைப்புக்களுக்காக 2 
பில்லியன்‌ முதலீடு செய்துள்ளன. 1971ஆம்‌ ஆண்‌ 
டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ கூடுதலாக 16 நிலத்தடித்‌ தேக்‌ 
கங்கள்‌' உருவாக்கப்பட்டு வந்தன, இதனால்‌ ஏற்‌ 
கனவே இருந்த மொத்தக்‌ கொள்ளளவில்‌ 484 பில்லி 
யன்‌ பருமன்‌அடி கொள்ளளவு கூடுதலாக்கப்பட்டது. 


மற்றொரு விதமான நிலத்தடி வளிமத்‌ தேக்க 
மானது நீர்ப்படுகையில்‌ (801167) அமையும்‌ தேக்க 
மாகும்‌. பெரிய அளவில்‌ நீரைக்‌ கொள்ளும்‌ நிலத்‌ 
தடிப்பாறைக்‌ கட்டமைப்புநீர்ப்படுகையென அழைக்‌ 
கப்படுசின்றது. நிலத்தடிப்‌ பாறையானது நுண்‌ 
துளைகளைக்‌ கொண்டதாயும்‌ ஊடுருவும்‌ தன்மை 
யுடையதாகவும்‌ இருக்கும்‌. நுண்‌ துளையுள்ள இடை 
வெளிகளில்‌ நீர்‌ நிரப்பப்‌ பெற்று நுண்துளைப்பாறை 
யின்‌ மேல்‌ ஊடுருவும்‌ தன்மையில்லாத பாறையால்‌ 
(166316 700%) மூடப்‌ பெற்றுள்ளது. அத்தகைய 


அமைப்புகளில்‌ கிணறுகள்‌ துளையிடப்பட்டு இந்‌ 
நுண்துளைகளில்‌ அழுத்தத்தில்‌ வளிமத்தை உட்‌ 
செலுத்துவார்கள்‌. வளிம அழுத்தம்‌ அதிகமாகும்‌ 
போது, வளிமம்‌ நீரினை நுண்தளைப்‌ 'பாறைகளுக்‌ 
கடியில்‌ அழுத்தி வளிமத்தின்‌ இடத்தை எடுத்துக்‌ 
கொள்கின்றது. 

அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ அத்தகைய நீர்ப்‌ 
படுகைகள்‌ 44 உள்ளன. 19 இலினாய்சிலும்‌ 11 
இண்டியானாவிலும்‌ 6 ஐயோவாவிலும்‌ (10௨) 
4 செண்டகியிலும்‌ உள்ளன.மற்றப்படூலககைகள்மின்ன 
சோட்டாவிலும்‌ (1411005018) செளரியிலும்‌ (1418$0மார1) 
உட்டாவிலும்‌ (1161) வாஷிங்டனிலும்‌ உள்ளன. 
வழக்கத்திற்கு மாறுபட்ட தேக்கக்சளும்‌ உருலாச்சப்‌ 
பட்டுள்ளன. அவையாவன; கொலடேரோவிலுள்ள 
நிலக்கரிச்‌ சுரங்கமும்‌, மிச்சிகனிலும்‌, மிசிசிபியிலு 
முள்ள அப்புக்‌ குவிமட்டங்களும்‌ (581140165) ஆகும்‌. 

வளிமம்‌ கொண்டு செல்லும்‌ கடற்‌ குழாய்வழிகள்‌, 
எண்ணேயைக்‌ கொண்டு செல்வதற்காகக்‌ கட 
லடியில்‌ குழாய்‌ வழிகளை அமைத்துக்‌ கட்டுவதற்குப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ சில மாறுதல்‌ 
களைச்‌ செய்து வளிமத்தைச்‌ செலுத்தும்‌ .கடல 
டிக்குழாய்‌ வழிகளை அமைக்கலாம்‌. கடற்குழாய்‌. 
வழிகளை ஆற்று நீர்‌ அடியிலும்‌ சதுப்பு நிலத்‌ 
திலும்‌ கடலடியிலும்‌ அமைக்கலாம்‌. ஆனால்‌ 
கட்லுக்கடியில்‌ மிக்க ஆழத்தில்‌ குழாய்‌ வழி அமைப்‌ 
பது கடந்த 'சில ஆண்டுகளாக பெருமுயற்சியாக 
மேற்கொள்ளப்‌ பெற்றுள்ளது. அதிக ஆழத்தில்‌ 
குழாய்‌ வழி அமைக்கும்‌ போக்கும்‌ கடினமான கூழ்‌ 
நிலைகளில்‌ குழாய்‌ வழி அமைப்பதற்கான கட்டு 
மானப்‌ பணிசெய்வதும்‌ இயற்கையாகவே :. கடற்‌ 
கரையிலிருந்து சிறிய தொலைவில்‌ ' வளிமத்தையும்‌ 
எண்ணெயையும்‌, கண்டெடுப்பதற்கான விரிவான 
முயற்சியைத்‌ தூண்டின. கடலுக்கடியில்‌ எண்ணெய்‌ 
வளிமம்‌ கண்டெடுப்பதற்கான ஆய்வு இரண்டாம்‌ 
உலகப்‌ போருக்குப்பின்‌ அதக ஆவலுடன்‌ தொடங்‌ 
கப்பட்டது. இந்த ஆய்வு விரைவாக விரிந்து 
கொண்டிருக்கிறது. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ 
சுற்றுப்புறத்‌ தூய்மை காரணமாக இவ்வேகத்தின்‌ 
அளவினைச்‌ சிறிதளவு குறைக்க நேர்ந்தாலும்‌ உலகன்‌ 
மற்றப்‌ பகுதிகளில்‌ இவ்வேக வீதம்‌ விரைவாகவே 
உள்ளது. சில ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ கடலில்‌ எவ்‌ 
வெவ்விடங்களில்‌ நடைமுறையடிப்படையில்‌ எண்‌ 
ணெயும்‌ வளிமத்தையும்‌ எடுப்பதற்குச்‌ செல்வு 
மிக்கதெனக்கருதப்பட்டதோ அவ்வபகுதிகளுக்கு எண்‌ 
ணெய்‌ நிறுவனங்கள்‌ ௨௯கின்‌ ஆற்றல்‌ தேவையின்‌ 
காரணமாகச்‌ சென்று எண்ணெயும்‌ வளிமமும்‌ 
எடுக்க முற்பட்டுள்ளன. நீரினடி.யில்‌ 180 மீட்டர்‌ 
ஆழம்‌ வரையிலும்‌ குழாய்‌ வழிகள்‌ அமைக்கப்படு 
இன்றன. மேலும்‌ அக்குழாய்‌ வழிகள்‌ கடலிலுள்ள 
எண்ணெய்‌ வயலிலிருந்து கடற்கரைக்கு 320 கி.மீ. 
நீளம்‌ வரையிலும்‌ கொண்டு செல்லப்படுகின்றன , 


இத்தகைய நீண்ட வழிகள்‌ நடுமையவழிகளாக 
(வர (மற]: 116) அமைந்து வளிமத்தையும்‌ எண்‌ 
ணெயையும்‌ நிலத்தின்‌ எல்லைமுனைச்குக்‌ கொண்டு 
வருகின்றன. கடலிலுள்ள வயலிலிருந்து வெளிப்‌ 
படும்‌ :௨ற்றக்‌ குழாய்வழிகள்‌ தளைபோடும்‌ மேடை 
களை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று இனணப்பதற்குத்‌ தேவையா 
இன்றன. அல்லது பேடைசளை அச்குழாய்‌ வழிகள்‌ 
இணைத்த பின்னர்‌ எண்ணெய்‌ அல்லதுவளிமத்தைக்‌ 
கொண்டு செல்வதற்கான கப்பல்‌ தங்கும்‌ இடங்‌ 
களைச்‌ (868 ஈம்‌) சென்றடைகின்றன, 

குழாய்‌ வழியின்‌ அளவும்‌ எண்ணெய்வயலீன்‌ 
விளைபொருள்களை இடம்‌ பெயரவைத்து நகர்த்து 
வதற்குத்‌ தேவையான செலுத்தும்‌ அமைப்பு, அழுத்‌ 
தும்‌ அமைப்பு ஆகியவற்றின்‌ வடிவமைப்பும்‌ தானி 
யங்கி வடிவமைப்பும்‌, மற்றுமுள்ள அரிப்புக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டு முறைகளும்‌ குழாய்‌ வழி நிலத்தீலோ அல்லது 
கடலீலோ அமைந்துள்ளதைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ளாமல்‌ 
ஒன்றாகவே அமைகின்றன. நிலத்திலும்‌ கடலிலும்‌ 
அமைந்த குழாய்‌ வழிகளுக்கிடையிலுள்ள வடிவ 
மைப்பு வேற்றுமையின்‌ இருபெரும்‌ பகுதிகளாகக்‌ 
சழக்காண் பவை அமைகின்றன. 

கடலடியில்‌ குழாய்களைக்‌ கொண்டு குழாய்‌ வழி 
அமைப்பதற்கு உட்படுத்தப்பட வேண்டிய அழுத்த 
மும்‌ அதனாலும்‌ நீரோட்டங்களாலும்‌ உண்டாக்‌ 
கப்பட்ட விசைகளுக்கு இக்குழாய்‌ வழிகள்‌ உட்படுத்‌ 
தப்படும்‌ போதும்‌ இவை நிலையாக அவற்றின்‌ 
இடத்திலேயே இருக்க வேண்டியது அவசியமாகும்‌. 
குழாயின்‌ நிலைத்தன்மைக்கான 


கடலடியில்‌ 
தன்மை 


பிரச்சினை கருத்தளவில்‌ எளிமையான 
யினால்‌ நிலைத்தன்மைக்கான பிரச்சினை சிக்கலுடை 
யதாகவே உள்ளது, குழாய்களுக்கும்‌ குழாய்ப்பூச்சு 
அமைப்பிற்கும்‌ போதிய பளுவைக்‌ கொடுத்து மிதக்‌ 
கும்‌ விசைக்கு(மமஷ20)எதிராக நிகரக்‌ கழ்‌ நோக்கிய 
விசையை (164 80௭௧27 : 10706] வழங்குவது இதன்‌ 
அடிப்படையாகும்‌. குழாய்‌, அதன்‌ மேற்பூச்சு, ஆகிய 
வற்றால்‌ உண்டாகும்‌ லீசையானது மிதக்கும்‌ விசை 
க்கு எதிரான விசையை உண்டாக்குவதாய்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. அத்தகைய வடிவமைப்பினால்‌ மட்டுமே 
ஒப்பந்தக்காரர்‌ பாதுகாப்பான கட்டுமானத்தைக்‌ 
கட்டி முடிக்க இய லும்‌. ்‌ 
கடலடிக்குழாய்‌ : வழிக்‌ கட்டுமானத்தில்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ மிக வழக்கமான முறையில்‌ ஒரு மிதவைக்‌ 
கப்பலைப்‌ பயன்படுத்தி அதில்‌ குழாய்கள்‌ கிடை 
நிலையாக ஒன்றுடன்‌ ஒன்று இணைக்கப்படுகின் றது. 
: ஏற்கனவே முடிக்கப்பட்ட ' பகுதியுடன்‌ கூடுதலான 
பகுதகளோ இணைப்புகளோ சேர்க்கப்படுகின்‌ றன. 
பின்னர்‌ அக்கப்பல்‌, முடிவுற்ற குழாய்‌ வழியிலிருந்து 
நகர்ந்து முன்பக்கமாகச்‌ செல்லும்‌. இக்குழாய்வழி, 
கப்பலின்‌ பின்புறமாக நீட்டப்பட்டுக்‌ கடலடியில்‌ 
சென்றடைகின்றது. இக்குழாய்களைக்‌ கடலில்‌ 
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இறச்கும்போது வழியில்‌ ஒரு பகுதி வரை கட்டுமானத்‌ 
இற்கு உதவியாக இருச்கும்‌ தட்டைப்‌ படகுகளால்‌ 
(0000051 அவை தாங்கப்படுன்றன. இத்தட்டைப்‌ 
படகுகள்‌ அகலங்குறைந்த கட்டமைப்புக்களைக்‌ 
கொண்டு கப்பலின்‌ ஒரு முனையில்‌ இஎணச்கப்‌ 
பட்டிருச்கும்‌. இத்தட்டைப்‌ படகுகள்‌ கட்டுப்படுத்தக்‌ 
கூடிய மிதச்கும்‌ விசைச்கு ஏற்றவாறு சட்டப்‌ 
பட்டுள்ளதால்‌ நீர்ப்பரப்பிற்குமேலே சரீயான நீலை 
யில்‌ மிதப்பதற்கு ஏற்தலாறு அமைந்து குழாய்‌ 
வழியைக்‌ கடலீல்‌ இறச்கும்போது தாங்கியாகப்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. 


அழம்‌ குறைந்த நீரில்‌ தட்டைப்‌ படகின்‌ முனை 
யிலிருந்து கடலடிக்குச்‌ சாதாரண தூலம்‌ (3116 
நக) போன்று குழாய்‌ வழி இறக்கப்படுஉன்றது. 
நீரின்‌ அழம்‌ அதிகமாகும்போது படகில்‌ இச்குழாய்‌ 
களுக்கு இழுப்பு விசையைக்‌ (121610) கூடுதலாக 
வழங்குவது தேவையாகின்றது, இதன்‌ காரண 
மாகக்‌ குழாய்‌ வழி சாதாரணத்‌ தொலைவு நிலை 
யிலிருந்து இழுப்பு விசையுடைய தூலத்திற்கான 
நிலையினை அடைந்து பகுப்பாய்வு பிரச்சினை 
களை மாறுதலடையச்‌ செய்கின்றது. இத்தகைய 
ஆய்லில்‌ குழாயின்‌ எடை, குழாய்ச்‌ சுவரின்‌ தடிப்பு, 
எஃகு வகைக்குழாய்க்கு வழங்கப்பட்டஇழுப்பு விசை, 
தட்டைப்படசனால்‌ வழங்கப்பட்ட குழாயின்‌ இழுப்பு 
விசையின்வடிவமைப்புக்குழாய்‌-தட்டைப்‌ படகு வடி 
வமைப்பு,கடலடியில்‌ குழாய்‌ முனைநிலை ஆகியவற்‌ 
றைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. இந்த வேலைக்‌ 
கட்டத்தில்‌ குழாய்க்கு, மிதக்கும்‌ விசைக்கு எதி 
ரான விசையை (628146 60032003) வழங்குவதன்‌ 
அவசியம்‌ நன்கு புலனாகும்‌. குழாய்‌ மிகவும்‌ பளு 
வாக அமையும்‌ போது குழாயின்‌ அழுத்தம்‌ உயர்ந்‌ 
ததாகவும்‌, தட்டைப்‌ படகு நீளமானதாயும்‌ அல்‌ 
லது சிக்கல்‌ மிகுந்த அமைப்பைக்‌ கொண்டதாயும்‌, 
மேலும்‌ இழுப்பு விசை அதிக அளவில்‌ தேவைப்படு 
வதாயும்‌ இருக்கும்‌. நவீன முறையில்‌ மிகுந்த அளவில்‌ 
அமைக்கப்படும்‌ படகுகள்‌ நீண்ட பெருவழிகளை 


“ அமைக்கும்‌ இறம்‌ படைத்துள்ளன. பெரும்பாலான 


இட்டங்களில்‌ படகு-வகை சேர்ந்த கலங்கள்‌ (௫3126- 
(ழ6 465561) குழாய்ப்‌: பகுதிகளை ஒன்‌ றன்‌ பின்‌ 
ஒன்றாக இணைத்துக்‌ கடலில்‌ செலுத்தக்கூடியவாறு 
கட்டப்பட்டுள்ளன. இக்கலங்களின்‌ அளவு எல்லை 
கள்‌ 180 மீ % 30 மீ % 10 மீ ஆகும்‌. இக்‌ கலங்களில்‌ 
வேலை செய்பவர்கள்‌ 200 போர்‌. இப்படகுகள்‌ 
முழுவதும்‌ தன்னிறைவு கொண்ட கட்டுமான வசதி. 
படைத்துள்ளன, படகின்‌ வழியாகக்‌ குழாய்‌ 
வழியை அமைப்பதற்கான ஏ ற்பாட்டினைப்‌ படம்‌ 
7இல்‌ காணலாம்‌. ' வழங்கும்‌ படகுகள்‌ ($யறற[]3 
௦318) அல்லது குழாய்களை இமுக்கும்‌ கலங்கள்‌ 
(றர்ற6-1ஃய/ 65818) துறைமுகப்‌ பகுதியில்‌ ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று பிணைக்கப்படுகின்றன. குழாய்‌ வழி 
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அமைக்கும்‌ படகின்‌ களத்திலுள்ள ஒன்று அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட பாரந்தூக்கிப்‌ பொறிகள்‌ 
குழாயினை மேலே தூக்கி ஓவ்வொரு குழாய்‌ 
இனளணப்புப்‌ பகுதியையும்‌ தேக்கி வைக்கும்‌ தாங்கு 
சட்டத்தில்‌ (610086 1௨01) வைக்கின்றன. தேக்கி 
வைக்சும்‌ சட்டத்திலிருந்து பாரந்தூக்கப்‌ பொறி 
யீனால்‌ குழாய்‌ தூக்கி எடுக்கப்பட்டு அக்குழாயைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ கருவியில்‌ வைக்கப்படுகின்றது. 
கொண்டுசெல்லும்‌ இக்‌ கருவி குழாய்களை வரிசைப்‌ 
படுத்தும்‌ நிலையத்திற்கு அனுப்புகின்றது. . இந்‌ 
நிலையத்தில்‌ ஒவ்வோர்‌ இணைப்பும்‌ குழாய்‌ வழி 
யுடன்‌ ஒழுங்குபடுத்தப்படுகறது. குழாய்கள்‌ வெப்ப 
முறையில்‌ ' பற்றுவைத்துப்‌ பிணைக்கப்படுகின்றன. 
இதே நேரத்தில்‌ தளத்திலுள்ள மற்ற அடுத்தடுத்த 
நிலையங்களில்‌ கூடுதல்‌ பற்றுவைப்புப்‌ பிணைப்புகள்‌ 
செய்யப்பட்டுச்‌ சரிபார்க்கப்படுகின்றன. முடிக்கப்‌ 
பட்ட பற்றுவைப்புப்‌ பிணைப்புகளில்‌ அழிப்புறாச்‌ 
. சோதனைகள்‌ (000-ம6517001146 1651102) செய்யப்‌ 
பட்டு வயலுக்கான குழாய்‌ இணைப்புகள்‌ நிறுவப்‌ 
படுகின்றன. குழாயின்‌ ஒவ்வொரு பகுதியையும்‌ 
சேர்க்கும்போது ஒரு குழாய்ப்‌ பகுதியின்‌ நீளம்‌ 
வரையில்‌ படகு முன்னோக்கிச்‌ சென்று தளத்தி 
லிருந்து கடற்படுகைக்குக்‌ குழாய்‌ வழி நகர்த்தப்‌ 
படுகின்றது. ன்‌ 
வழக்கமான நடைமுறையில்‌ குழாயமைக்கும்‌ 
கலங்கள்‌ மூன்று அடிப்படை : அமைப்புகளைக்‌ 
கொண்டனவாக உள்ளன. அவை படகு வகைக்‌ 
கட்டுமானம்‌ (௦11), கப்பல்‌ வடிவக்கட்டுமானம்‌,பாதி 
அமிழ்‌ கலம்‌ என்பனவாகும்‌. : படகு வகையான 
கட்டுமானம்‌ (படம்‌ 8), பொருளாதார வகையில்‌ 
சிக்கனமானதாகையாலும்‌, எளிமையான அமைப்‌ 
பைக்‌ கொண்டுள்ளதாலும்‌, தளத்திலுள்ள பளுவான 
பொருள்களையும்‌ குழாய்களையும்‌ தூக்குவதற்கான 
இடத்தையும்‌ நிலைப்புத்‌. தன்மையை * வழங்கும்‌ 
திறத்தையும்‌ கொண்டுள்ளதாலும்‌ ஆழமற்ற இடங்‌ 
களில்‌ இழுத்துச்‌ செல்வதற்கு ஏற்றதாய்‌ அமைந்‌ 
துள்ளதாலும்‌, 
வதற்கு ஏற்றதாய்‌ ' -௨-ன்ளது. இதனைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதற்குப்‌ பாதகமாக ' இருப்பது கடல்நிலைக்‌ 
கேற்ப இது தன்‌ இயல்பை மாற்றும்‌ தன்மையாகும்‌. 
குறிப்பாக 3 மீ முதல்‌ 5 மீ வரையிலான :அலைகளின்‌ 
உருட்டக்‌ கூடிய தன்மையும்‌ அலை எழுச்சி இயக்கங்‌ 
களும்‌ குழாய்‌ அமைக்கும்‌ வேலைகளைப்‌ . பெரிதும்‌ 
பாதிக்கின்றன. அலையின்‌ திசையையும்‌ அவற்றின்‌ 
காலங்களையும்‌ சார்ந்து வேலைகள்‌ நிறுத்தப்‌ 
படுகின்றன. ்‌ ்‌ 2 
ஒவ்வொரு குழாய்‌ இணைப்பையும்‌ உருவாக்கிக்‌ 
கடலில்‌ கொண்டுசெல்லும்போதும்‌ படகினை அந்த 
அளவு நீளத்திற்கு முன்னோக்கிச்‌ செலுத்தவேண்டும்‌. 
இவ்வாறு செல்லும்‌ எல்லையைத்‌ தாண்டிப்‌ பட்கு 


கரையோரங்களில்‌ வேலை : செய்‌ : 


நகராமல்‌ இருக்கவும்‌, முன்னோக்கிச்‌ சென்றபின்னர்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ குறிப்பிட்ட அளவு 
எல்லைகட்குள்‌ அதை நிறுத்திவைப்பதற்கும்‌ குழாய்‌ 
வழியை அமைக்கும்‌ படகின்‌ நங்கூர அமைப்பு 
மிகவும்‌ முக்கியமான வேலையைச்‌ செய்கிறது. 
குழாய்‌ வழி அமைக்கும்‌ படகின்‌ நங்கூர அமைப்‌ 
பானது துளையிடும்‌ கலங்கள்‌ கட்டுமானப்‌ படகுகள்‌ 
போன்ற கலங்களிலுள்ள நங்கூர அமைப்புகளைப்‌ 
போன்றல்லாமல்‌, முதலில்‌ கூறப்பட்ட செயல்களைத்‌ 
இறம்படச்‌ செய்வதற்கு ஏற்றவாறு அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. நங்கூரச்‌ சங்கிலிகள்‌ கொத்து நங்கூரங்‌ 
கள்‌ அடுச்கு நங்கூரங்கள்‌ அல்லது கடலினுள்‌ 
துளையிடும்‌ நங்கூரங்கள்‌ அல்லது மற்ற எந்த வகை 
நங்கூர அமைப்பும்‌ ஒரு கலத்தை துறைமுகத்தில்‌ 
நிறுத்திவைக்க மட்டுமே பயன்படத்‌ தக்கது. 
“அனால்‌ படகைத்தொடர்ந்து . நகரவொட்டாமல்‌ 
தடுக்கக்‌ கூடியவை குழாய்‌ வழி அமைக்கும்‌ படகின்‌ 
நங்கூர அமைப்பில்‌ அடங்கப்‌ பெறா. குழாய்‌ வழி 
அமைக்கும்‌ படகில்‌ நங்கூரங்கள்‌ ஆறிலிருந்து 47 
வரையில்‌ இருக்கும்‌. கடுமையான சூழ்நிலைகளில்‌ 
வேலை செய்வதற்குக்‌ குறைந்தது எட்டு நங்கூரங்‌ 
களாவது தேவை, இந்த நிலையிலும்‌ கூட - ஒரு 
நங்கூரத்தை மேலே தூக்கும்போது படகின்‌ நிலை 
யினை அதே இடத்தில்‌ இருத்தி வைப்பதற்கு 
நீராவிப்‌. படகின்‌ - (12) உதவி தேவையாகின்றது; 
வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ நங்கூரத்தின்‌ . எடை 
40,000 பவுண்டுகள்‌ வரை இருக்கும்‌. மேலும்‌ 
அதில்‌ பயன்படுத்தும்‌ கம்பியின்‌ விட்ட அளவு 


9 செ. மீ. வரையிலும்‌ இருக்கும்‌. குழாய்‌ வழி 
அமைக்கும்‌ ' வேலையைத்‌ தொடங்குவதற்கு 
முன்னர்‌ எல்லாக்‌ குழாய்களும்‌ பூசப்பட்டுச்‌ 


சேமித்து வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. பெரியதொரு தளத்‌ 
தனைக்‌ கொண்ட சரக்குப்‌ படகினால்‌ குழாய்‌ 
வழியை அமைக்கும்‌ பட்கிற்குக்‌ (18 826) குழாய்‌ 
கள்‌ கொண்டு செல்லப்படுகின்றன. 50மீ % 15மீ 
அளவுடைய படகு 0.8 மீ விட்டமுடைய 140 
இணைப்புக்‌ குழாய்களைக்‌ குழாய்‌ வழி அமைக்கும்‌ 
படகற்குக்‌ கொண்டு செல்லும்‌. குழாய்‌ வழி அமைக்‌ 
கும்‌ படகிற்கு ஒரு நாள்‌ வேலைக்காக மட்டுமே இப்‌ 
படகு வழங்கும்‌. மிகக்‌ கடினமான சூழ்நிலையில்‌ இத்‌ 
தகைய சரக்குப்‌ படகுகளைப்‌ பயன்படுத்துவது முடி 
யாது. எனவே அதற்குப்‌ பதிலாகக்‌ குழாய்களைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ படகுகளைப்‌ பயன்படுத்துவது 
தேவையாகின்றது. இந்தக்‌ குழாய்களைக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ படகுகள்‌ 60மீ நீளம்‌ உள்ளவை. 
0.8 மீ விட்டமுடைய 35 இலிருந்து 40 வரையில்‌ 
இணைப்புக்‌ குழாய்களைக்‌ கொண்டு செல்லக்‌ கூடி 
யவையாய்‌ இப்படகுகள்‌ உள்ளன. இவைகூட, 
குழாய்‌ வழி அமைக்கும்‌ படகின்‌ 5 மணி நேர 
வேலைக்குத்‌ தேவையான அளவே உள்ளன. குழாய்‌ 
வழி அமைக்கும்‌ படகில்‌ இந்த அளவுள்ள 90 குழாய்‌ 


களைத்‌ தேச்சி வைக்க முடியுமாதலால்‌ தேவைக்‌ 
கேற்பச்‌ குழாய்சளைக்‌ கொடுப்பது முச்சிய கூறாக 
(1௦215(15) உள்ளது. கடினமான கடல்‌ சூம்‌ 
நிலைகளில்‌ சாதனங்களைப்‌ பரவலாக்கப்‌ பெரிய 
கப்பல்‌ தொகுதி, குழாய்‌ வழி அமைச்கும்‌ படகிற்குத்‌ 
துணையாக இருப்பது தேனவ. நெடுந்தொலைவு 
வடகடல்‌ நீரில்‌ வேலை செய்யும்போது கப்பல்‌ 
தொகுதிகளாக நங்கூரம்‌ பாய்ச்சி இழுக்கும்‌ நீராவிப்‌ 
படகுகள்‌ இரண்டும்‌, துணையாக இருப்பதற்கு 
இழுச்சுக்‌ கூடிய நீராவிப்‌ படகு ஒன்றும்‌, குழாய்‌ 
களைக்‌ கொடுப்பதற்கான படகு ஒன்றும்‌, குழா 


யைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ படகுகள்‌ பத்தும்‌ 
வேண்டும்‌. 
குடலில்‌ குழாய்வழீயைக்‌ கட்டுவதற்கான 


முடிவை மேற்கொண்ட பின்னர்‌ வேலையீன்‌ முதற்‌ 
கட்டமாகக்குழாய்களை வாங்கவேண்டும்‌. குழாய்கள்‌ 
அமையும்‌ இடங்களின்‌ அழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்து குழா 
யின்‌ தடிப்பும்‌ அதன்‌ தரமும்‌ அமைவதால்‌ இவற்றை 
உடனே தீர்மானிக்க வேண்டும்‌. குழாய்ப்பூச்சுப்‌ 
பூசும்‌ முற்தங்களுக்குக்‌ குழாய்கள்‌ அனுப்பப்பட 
வேண்டும்‌. இவ்விடத்தில்‌ பாதுகாப்புப்‌ பூச்சும்‌, 
எடையைக்‌ கூடுதலாச்குவதற்கான பூச்சும்‌ குழாய்‌ 
களுக்கு அளிக்கப்படும்‌. நிலவழீயில்‌ குழாய்களுக்கு 
எத்தகையதோரு காப்புப்பூச்சு அளிககப்பட்டதோ 
அதே வகையான காப்புப்‌ பூச்சு, கடல்‌ வழிச்குழாய்‌ 
களுச்கும்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகீன்‌ றது. வழக்கமாக 
முதற்‌ பூச்சாக நிலக்கரிக்கீல்‌, எனாமல்‌ ஆகியவை 
பூசப்‌ பெறுகின்‌ நன. சுற்றிப்‌ போர்த்தும்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ அடிக்கடி பயன்‌ படுத்தப்படுகீன்‌ றன. 
குபூராய்க்குப்‌ பளுவை வழங்குவதற்காகப்‌ பூச்சில்‌ 
(எ வ்ஹ்‌(0021102) மிகவும்‌ வழக்கமான  பூறையாக 
உள்ளது தாக்குதல்‌ முறை (100801 1610௦0] 
யாகும்‌. இம்முறையில்‌ குழாயைச்‌ சுழலவைதது 
உலர்கலவை  கற்காரையைக்‌ (0-ம்‌ 0010067216] 
குழாயை நோக்கி அதிக வேகத்துடன்‌ செலுத்த 
வேண்டும்‌. கம்பியால்‌ சூழப்பட்ட குழாயில்‌ இக்கற்‌ 
காரைக்‌ கலவை நன்கு இறுகப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்கி 


இந்தக்‌ கற்காரையன்‌ அடர்த்தி ஒரு பருமன்‌ 


றது: ் னல 
அடிக்கு 135 முதல்‌ 210 பவுண்டுகள்‌ வரை இருக்க 
லாம்‌. வேண்டிய அளவு கற்காரைத்‌ தடிப்பு,கிடைத்‌ 
தவுடன்‌ இச்குழாய்கள்‌ நீரில்‌ பதப்படுத்தும்‌ முற்றத்‌ 
திற்கு (வோர்றத காம்‌) மிகவும்‌ கவனமாகக்‌ கொண்டு 
செல்லப்பட்டு இப்பூச்சுக்கு வலிமையூட்டப்படுகின்‌ 
“ஐது. இம்முற்றத்திலிருந்து குறைந்தது ஐந்து நாள்‌ 
கள்‌ வரையில்‌ குழாய்களை நகர்த்துவ தில்லை. 
குழாய்‌ தளத்தில்‌ உள்ள பற்றுவைக்கும்‌ நிலையங்க 
ளின்‌ எண்ணிக்கை, குழாய்‌ வழி அமைக்கும்‌ வீதத்‌ 
தனைச்‌ சார்ந்து அமைகின்றது. தன்னியக்கப்‌ பற்று 
வைக்கும்‌ சாதன த்தில்‌(401002116 ஏஏ] 0112 6910 08௭1) 
2 செ.மீ. குழாய்கள்‌ 5 இடங்களில்‌ பற்றுவைப்பதற்கு 
ஏற்றவாறு அமைக்கப்பட்டுள்ளன. பற்று வைகும்‌ 


௮.௧. 3-22 
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மின்முனைகளின்‌ காப்பிடப்பட்ட மின்கம்பிகளுடன்‌ 
கட்டூப்பாட்டினனயும்‌ கொண்டு பற்றுவைச்கும்‌ 
நிலையங்கள்‌ அமைகின்றன. மற்றும்‌ வேறு எங்கா 
வது பயன்படுத்தும்‌(எடுத்தச்காட்டாகக்‌ கீழ்த்‌ தளங்‌ 
களில்‌ வைத்துப்‌ பயன்படுத்தும்‌) பற்றுவைக்கும்‌ 
இயந்திரங்கள்‌ செய்யும்‌ வேலையைத்‌ கருவிகளைக்‌ 
கொண்டும்‌ ஒவ்வொருபற்று வைக்கும்‌ நிலையமும்‌ 
ஆமைந்தள்ளது. வளிம உலோக லீல்‌ பற்ற எவப்பு 
அமைப்பினைப்‌ (28$ 1€6(க1 870 9961018த 9546) 


பயன்‌ படுத்தும்போது கார்பன்‌ டை-அச்சைட௫ு . 
போன்ற காப்பீட வேண்டிய வளிமத்தினை 
அளிப்பதற்கும்‌ சட்டூப்படுக்துவதற்கும்‌ அதன்‌ 


வழங்சலைக்‌ சட்டுப்படுச்து௨.தர்கும்‌ (ஈ0௦ரப்‌101702) 
வழிவகைகள்‌ செய்யப்படடிருக்க வேண்டும்‌. கடலடி 
யில குழாயை வைத்த பீஸ்னர்‌ பழுது ஏதும்‌ ஏற்பட்‌ 
டால்‌ அதஎனச்‌ சர்‌.பார்ப்பதந்கு அதக அளவில்‌ 
செலவு உண்டாவதால்‌, சுழாய்‌ வழி அமைச்கும்‌ பட 
இல்‌ ருழாய்களை இணைக்கும்‌ பற்றுவைப்புகள்‌ கேடு 
றாதவாறு அமைந்தள்ளள௨ா என்பதை உறுதி 
செய்ய வேண்டும்‌. குழாய்களின்‌ நீளம்‌ முழுவதிலும்‌ 
பற்ற வைக்கப்பட்ட இடத்தின்‌ சுற்நளவுமுழுவதிலும்‌ 
கதர்‌ வீச்சு ஒவீப்படவீடல்‌ பூரையைப்‌ பயன்படுத்தி 
சரிபார்ப்பது வழக்கமாகும்‌. கதிர்வீச்சு ஒளிப்பட 


வியல்‌ முறைக்கான சாதனத்தில்‌ % கதிர்‌ அல்லது 


காமாக்‌(3) கதிர்கள்‌ குழாயின்‌ வெளிப்புறமாகவோ 
உட்புறமாகவோ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

கடலின்‌ அழமான பகுதிகளில்‌ வேலை செய்யும்‌ 
போது ஆழ்கடல்‌ல்‌ மூழ்குபவர்சளின்‌ பணிமுகச்கியத்‌ 
துவம்‌ பெறுகின்றது. 50மீட்டருக்கும்‌ மேற்பட்ட கடல்‌ 
ஆழத்தில்‌ அதிக வேலை செய்ய நேரும்போது நிறைவு 
செறிந்த மூழ்குதல்‌ (884ப721101 ஈத) கையாளப்‌ 
பட வேண்டும்‌. இவ்வகையான மூழ்குதலில்‌ மூழ்கு 
பவர்‌ உண்மையாக நிறைவு செறிதலை அடைக்கின்‌ 
றார்கள்‌. அதாவது அவரது உடல்‌ அமைப்பு, சடலில்‌ 
டேலை செய்யும்‌ இடத்திலுள்ள நீரின்‌ அழுத்த அள 
விற்கே மூழ்கும்‌ அறையில்‌ ஆட்படுத்தப்படுகின்றது. 
கள்‌. இந்த அழுத்தங்களில்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த 
கலவைகள்‌  பயன்படுத்தட்படுகின்றன. கடலடியில்‌ 
மூழ்குபவர்கள்‌ படசின்தளத்தில்‌ அமைந்துள்ள 
அழுத்த மூட்டிய அறையில்‌ இருப்பார்கள்‌. இவர்கள்‌ 
கடலடிக்கு மூழ்கு கூண்டில்‌ செலுத்தப்படுவார்கள்‌. 
ஒரு மூழ்கும்‌ குழுவில்‌ 50 பேர்கள்‌ வரையில்‌ தனித்‌ 
தன்மை வாய்ந்த அழுத்த அறைகளில்‌ இருப்‌ 
பார்கள்‌. 

கடலடிக்குமாய்‌ வழிகளைக்‌ கடலடியிலுள்ள 
தரையின்‌ 8ழ்ப்‌ பள்ளங்களில்‌ இறக்குவார்கள்‌-இத்த 
கைய அமைப்பினால்‌ மிகவும்‌ கடினமான கடல்‌ சூழ்‌ 
நிலைகளிலும்‌ இழுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌ நங்கூரங்களி 
ருந்தும்‌ மீன்‌ பிடிக்கும்‌ போதும்‌ இக்குழாய்‌ வழிகள்‌ 
பாதுகாக்கப்படுகின்‌ நன. கடலடித்‌ தரையில்‌ அமைக்‌ 
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கப்படும்‌ இத்தகைய பள்ளங்களில்‌ அமையும்‌ குழாய்‌ 
களின்‌ மேலிருந்து 1மீ வரை கடலடியின்‌ தரை அமை 
யுமாறு குழாய்கள்‌ பதிக்கப்படுகின்றன. கடற்கரை 
யை நெருங்கும்‌ இடங்களிலும்‌ கப்பல்கள்‌ செல்வதற்‌ 
கான வரையறை செய்யப்பட்ட கடற்பாதைகளிலும்‌ 
மேடையைச்‌ சூழ்ந்த இடங்களிலும்‌ குழாய்களைக்‌ 
கடலடித்‌ தரையின்‌ கீழ்‌, பத்தடி. ஆழத்தில்‌ பதிப்பார்‌ 
கள்‌. கடலடித்‌ தரையில்‌ பள்ளம்‌ தோண்டும்‌ வேலை 
யினைச்‌ செய்வதற்குத்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த வடிவ 
மைப்புடைய நீர்த்தாரை உறிஞ்சுதல்‌ முறையைக்‌ 
கையாளும்‌ கடலடி. அகழ்‌ படகு பயன்படுத்தப்படு 
கின்றது (காண்க படம்‌ 9). கடலடியகழ்வுப்‌ படகு 
அல்லது புதைபடகில்‌ உயர்‌ திறன்‌ கொண்ட எக்கி 
அமைந்திருக்கும்‌. இந்த எக்கிகள்‌ உயர்‌ அழுத்த நீர்த்‌ 
தாரையினைச்‌ சறுக்குக்‌ கலத்தில்‌ செலுத்திக்‌ 
கடலடித்‌ தரையில்‌ துளையிடுகின்றன.. படகு நங்கூர 
அமைப்பினால்‌ குழாய்‌ நீளத்தில்‌ இச்சறுக்குக்‌ கலத்‌ 
தை இழுக்கும்‌ போது அதிலுள்ள நீர்த்தாரைக்‌ 
குழாய்‌ மூக்குக்குழல்‌ (164 ௦22168) குழாய்க்கு அடியி 
லிருக்கும்‌ கடலடித்‌ தரையை ஆழமாக்கும்‌. இதில்‌ 
இடைக்கும்‌ நீர்த்தாரை நீர்மப்‌ பொருட்‌ கலவையினை 
(13% 81மாரு) அகழ்படகிலுள்ள உயர்பருமன்‌ அளவு 
எக்கியின்‌ (1ப்ஜ4. 901ய16 மாகம்த6 றய) வழியாகக்‌ 
குழாய்‌ வழியின்‌ பக்கங்களில்‌ வெளியேற்றி இக்‌ 
குழாய்‌ வழியைப்‌ புதைக்கப்பட்ட நிலையில்‌ படிய 
வைக்கின்றது. குழாய்‌ நீளத்தில்‌ இச்சறுக்குக்‌ கலத்தை 
இழுக்கும்‌ போது சறுக்குக்‌ கலத்தை இயக்கும்‌ ௨௬ 
ளைகளில்‌ (8160 10116௩ ஜர்ம்‌ீ) பொருத்தப்பட்டுள்ள 
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படம்‌ 9. குழாய்‌ வழி அமைப்பதற்காகக்‌ கடலடியில்‌ 
பள்ளம்‌ தோண்டும்‌ இயக்கத்தைச்‌ செய்யும்‌ நீர்த்தாரை 
உறிஞ்சுதல்‌ முறையைக்‌ கையாளும்‌ அகழ்படகு 
அழுத்தத்தை உணரும்‌கறுப்புக்‌ கூறுகள்‌ (றாயா 
$615102 ௦6118) இவ்வழியில்‌ செலுத்தப்படும்‌ அழுத்‌ 
தத்தின்‌ அளவைக்‌ காண்பிக்கும்‌. இவ்வாறாகப்‌ படிய 


வைத்தலின்‌ அளவை அவை காட்டுகின்றன, மேலும்‌ 
இவ்வழி நீளத்தில்‌ சறுக்குக்‌ கலம்‌ நகரும்‌ வீதத்தை 
அதனை இயக்குபவர்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌ (இவை பயன்‌ 
படுகின்றன. குழாய்‌ சரியாக மூடப்பட்டுள்ளதா 
என்பதையும்‌, இவ்வேலையின்‌ மற்ற இயல்புகளும்‌ 
சரியாக உள்ளனவா என்பதையும்‌, ஆய்வுசெய்ய 
ஆழ்கடல்‌ மூழ்குபவர்களைப்‌ பயன்படுத்துவார்கள்‌. 


குறைந்த பிரிட்டன்‌ வெப்ப அலகுடைய (பி.வெ. அ) 
இயற்கை வளிமங்களைத்‌ தாழ்‌ வெப்பநிலைமுறையில்‌ 
தரமுயர்த்துதல்‌. உலகம்‌ முழுமையிலும்‌ இயற்கை 
வளிம வளம்‌ மிகுந்த அளவில்‌ உள்ளது. இவ்‌ 
வியற்கை வளிமத்‌ தேச்க அமைப்புகளில்‌ உள்ள 
ஹைட்ரோக்கார்பன்களுடன்‌ எரியாத கூறுகள்‌ 
சேர்ந்து மாசுபட்டிருக்கும்‌. வளிமக்‌ கலவையில்‌ ஹீலி 
யம்‌, நைட்ரஜன்‌ அல்லது கார்பன்டைஆக்சைடு ஆகி 
யவை கலந்திருந்தால்‌ அதன்‌ வெப்ப மதிப்பு குறை 
கின்றது. இது காரணமாக, செலுத்தப்‌ ப௫ர்வு 
அமைப்புக்களில்‌ (1851015510 கறம ப6ர்ர்டமர்‌10ற 83/5- 
1615) இவ்வளிமத்தைச்‌ செலுத்துவது பொருத்தமற்‌ 
றதாக உள்ளது. இத்தகைய மாசுபடுத்தப்பட்ட கல 
வைகளின்‌ வெப்ப மதிப்புகள்‌ தேவையான குறைந்த 
தரங்களுக்கும்‌, கட்டுப்பாட்டு விதி முறைகளுக்கும்‌ 
அல்லது ஒப்பந்த வெப்ப மதிப்புத்‌ தேவைகளுக்கும்‌ 
(00117801 1/கரரபத ஈவ1ம௦ ரகரர்ராரேர்‌) கீழ்‌ அமையும்‌ 
போது அவை குறைந்த பி.வெ.அ. உடைய வளிமங்‌ 
கள்‌ எனக்‌ கூறப்படுகின்‌ றன. 


இந்தக்‌ குறைந்த பி.வெ.௮. வளிமங்களில்‌ சிலவற்‌ 
றின்‌ வெப்ப மதிப்பை உயர்த்தி ஏற்கக்‌ கூடிய உயர்‌ 
பி.வெ.௮. பொருளாக உண்டாக்குவதற்கு தாழ்வெப்ப 
நிலைமுறை பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இந்தத்‌ தாழ்‌ 
வெப்பநிலை முறை ஓர்‌ இயற்பியல்‌ முறையாகும்‌. 
இம்முறையில்‌ குறைந்த சுற்றுப்புற வெப்பநிலை 
யைப்‌ ($ப% கறாு12ார்‌ ரசோறசாக(மா£) பயன்படுத்திக்‌ கல 
வையிலுள்ள ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களையும்‌ ஹைட்‌ 
ரோக்‌ கார்பன்‌ அல்லாதவற்றையும்‌ தனித்தனியாகப்‌ 
பிரிக்கின்‌ றனர்‌. தாழ்வெப்‌ப நிலைமுறையில்‌ தோன்‌ றும்‌ 
வெப்பநிலைக்‌ குறைவால்‌ இரு நிலைக்‌ (வளிம-நீர்‌ம) 
கலவை உண்டாக்கப்படுகிறது. கலவையிலுள்ள கூறு 
களின்‌ வேறுபட்ட, எளிதில்‌ ஆவியாகுந்தன்மை கார 
ணமாக இவ்விரு நிலைகளுக்கிடையில்‌ தேர்ந்தெடுக்‌ 
கப்பட்ட பொருள்‌ பரிமாற்றம்‌ (5861601146 10896 1805_ 
12) தோன்றுகின்றது. ஒரு நிலையில்‌ ஹைட்ரோக்‌ 
கார்பன்கள்‌ செறிவூட்டம்‌ பெற்று, அவற்றின்வெப்ப 
மதிப்பு, பிரித்தெடுப்பதற்கு முன்னர்‌ அமைந்த வளி 
மத்தின்‌ வெப்பமதிப்பைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகமாகிறது. 

இரண்டாவது நிலையில்‌ ஹைட்ரோ கார்பன்க 
ளற்ற வளிமங்கள்‌ ஒன்று சேர்க்கப்பட்டு அவற்றின்‌ 
வெப்ப மதிப்பு, பிரித்தெடுப்பதற்கு முன்னர்‌ இருந்த 


உயர்‌ பி,.வெ.௮ வளிமம்‌. 


மானோஎ௭த்தனோலமைன்‌ 


மானோ எத்தனோலாமைனும்‌ . 
கார்பன்‌ டை அக்சைடும்‌ 
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குறைவழுத்த அறை 


கன எக்‌ 


ஹைட்ரோ கார்பன்கள்‌ 


உயர்‌ அழுத்த அறை 


௨. முன்‌ பதப்படுத்துதல்‌ அடை தாழ்‌ வெப்பநிலை அணி ண்டி 





படம்‌ 10. தாழ்‌ வெப்ப நிலை முறையால்‌ இயற்கை வளிமத்திலிருந்து நைட்ரஜனை வெளியேற்றல்‌ 


வளிமக்‌ கலவையின்‌ வெப்ப மதிப்பைக்‌ காட்டிலும்‌ 
குறைந்ததாக அமைகின்‌ றது. விரும்பத்தக்க வெப்ப 
மதிப்புடைய விளைபொருளைப்‌ பெறுவதற்கும்‌ அதி 
கமான ஹைட்ரோக்கார்பன்களை மீளப்‌ பெறுவ 
தற்கும்‌ பொருண்மை மாற்றம்‌ செய்விக்கும்‌ "இயக்கத்‌ 
தில்‌ பல கருத்து வடிவான வரிசை அடுக்குகள்‌ தேவை 
யாகின்றன. கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு அல்லது. ஹைட்‌ 
ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடு, உள்ள வளிமக்‌ கலவைகளில்‌ தாழ்‌ 
வெப்பநிலை முறையைப்‌ பயன்படுத்தி அவற்றின்‌ 
வெப்பமதிப்பை உயர்த்தினாலும்‌ வணிக அளவில்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ போது நைட்ரஜனாலும்‌ ஹிலியத்‌ 
தினாலும்‌ மாசுபடுத்தப்பட்ட ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்‌ 
கலவைகளுக்கு மட்டுமே இம்முறை பயன்படுத்தப்படு 
கின்றது. 

தாழ்வெப்பநிலை முறையைப்‌ பயன்படுத்தி வளி 
மத்தின்‌ வெப்ப மதிப்பை உயாத்தும்‌ நிலையங்க 
ளின்‌ வடிவமைப்பிலும்‌ இயக்கத்திலும்‌ முதன்மை 
யான நோக்கமாக அமைவது யாதெனில்‌ வளி 


௮.௧. 343-22௮ 


மத்தில்‌ அமைந்த எந்த ஒரு கூறு (௦011ற0001) 
நிலையத்தின்‌ குளிர்ந்த பிரிவுகளின்‌ இயக்கத்தை 
மிகவும்‌ பாதிக்கின்றதோ அந்தக்‌ கூறினைக்‌ கண்‌ 
டெடுத்து அதனை நீக்குவதேயாகும்‌. கார்பன்‌ டை 
ஆக்சைடு நீராவி கன ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்கள்‌ ஆகி 
யவை அத்தகைய கூறுகளாக அமைகின்றன. மேலும்‌ 
இவை திண்மப்‌ பொருளாவதற்கு உயர்‌ வெப்பநிலை 
யும்‌ குறைந்த கரைதிறனும்‌ கொண்டவையாக உள்‌ 
ளன. பொதுவாக இக்கூறுகளை வளிம நிலையிலேயே 
தாழ்வெப்பத்‌ தொகுதியில்‌ தக்க வைத்து நிலையத்‌ 
இல்‌ குளிரச்‌ செய்யும்‌ முறையினை இயக்கும்போது 
இவை திண்மப்‌ பொருள்களாக்கப்பட்டு வெப்பப்‌ பரி 
மாற்றிப்‌ பரப்புகளில்‌ படிகின்றன. இதன்‌ . காரண 
மாக நிலையத்தின்‌ செயல்‌ நிறைவேற்றம்‌ குறைந்து 
அடைப்புகள்‌ ஏற்பட்டு நிலையத்தை மூடுவதற்கான 
சூழ்நிலை உண்டாகும்‌. குறைந்த பி.வெ.௮. உடைய 
வளிமத்தில்‌ உறை நிலை கொண்ட கூறுகளைக்‌ 
கண்டெடுப்பதில்‌ நாம்‌ கவனம்‌ செலுத்தவேண்டும்‌. 
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அட்டவணை 10 தாழ்‌ வெப்பநிலை முறையைப்‌ பயன்படுத்தி வெப்ப மதிப்பை உயர்த்தும்‌ இயற்கை வளிமப்‌ பாய்வின்‌ 
அளபுருக்கள்‌ (கலவைமோல்‌ 9) 


பருமன்‌அடி/ஒரு நாளைக்கு) 


வெப்ப மதிப்பு (பி.வெ..௮/ 
தரப்படுத்தப்பட்ட பருமன்‌ அடி) 580 


குறைந்தபி.வெ.அ.வளிமத்தைமுன்பதப்படுத்துவதற்கு 
(81821) உட்கவர்தல்‌, பரப்புக்‌ கவர்தல்‌ ஆகிய 
முறைகளைப்‌ (809010110௨ ௨ம்‌ 8050701101 றா0065565) 


பயன்படுத்தி விரும்பத்தகாத கூறுகளை நீக்கிவிடலாம்‌. . 


படம்‌ 10இல்‌ (பக்கம்‌ 339) தாழ்‌ வெப்பநிலை முறை 
யைப்‌ பயன்படுத்தி வளிமத்தின்‌ வெப்ப: மதிப்பை 
உயர்த்தும்‌ நிலையத்தின்‌ பாய்வு வரைபடம்‌ கொடுக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. இந்த நிலையத்தில்‌ இரண்டு ஒருமித்த 
தொடர்கள்‌ (10611440௨1 178106) நாள்‌ ஒன்றுக்கு 260 
மில்லியன்‌ தரப்படுத்தப்பட்ட பருமன்‌ அடி குறைந்த 
பி.வெ.௮.' வளிமத்தைச்‌ ' (580 பி.வெ.அ/தரப்படுத்தப்‌ 
பட்ட பருமன்‌அடி) செயல்முறைப்படுத்தி அதில்‌ 143 
மில்லியன்‌ தரப்படுத்தப்பட்ட பருமன்‌அடி:' அளவி 


லான வளிமத்தை உயர்‌ பி.வெ.௮. வளிமமாக்குகிறது. - 


(980 பி.வெ.அ/தரப்படுத்தப்பட்ட பருமன்‌ அடி ) நிலை 
யத்தில்‌ பாயும்‌ வளிமங்களின்‌ அளபுருக்கள்‌ : (18, 
8121 றகாகா 685) அட்டவணை 10இல்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 800 ற513 அழுத்தத்தில்‌ குறைந்த பி.வெ., 
௮. வளிமங்கள்கிடைக்கன்றன. . மேலும்‌ இவை 
பெரும்பாலும்‌ நைட்ரஜன்‌, மீத்தேதன்‌ கலவையாகவே 
கிடைக்கின்றன. சிறிதளவான ஹீலியததுடன்‌ சேர்ந்து 


இவ்வாயுவில்‌ சிறிய அளவுகளில்‌ கார்பன்‌ டை. ஆக்‌' 


சைடு நீராவி, கன ஹைட்ரோ கார்பன்கள்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. இவ்வளிமத்தை மானோ எத்தனோலாமை 
னைக்‌ (110106142௭௦1வஊரம்ற6 -18க) கொண்டு கழுவும்‌ 
போது கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு நீக்கப்படுகிறது. 
பின்னர்‌ மூலக்கூறு சல்லடையின்‌ (1016001287 5176) 





வழியாகச்‌ செல்லும்போது இதிலுள்ள நீர்‌ , 
பிரித்தெடுக்கப்படுகன்றது. மேலும்‌ இளர்கார்பன்‌ 
(3011781604 087600) மீது இவ்வளிமத்தைச்‌ செலுத்தும்‌ 


்‌.. போது கன ஹைட்ரோ கார்பன்கள்‌ பரப்புக்‌ கவர்தல்‌ 


முறையில்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகின்‌றன. இதன்‌ பின்னர்‌ 


்‌ இவ்வளிமம்‌ அலுமினியம்‌ தட்டு விளிம்புத்‌' தகடு 


வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளில்‌ (வயாஈம்ஈர்பாட ற1816 11௩ 
61012020) செலுத்தப்படுகின்றது. இங்கு எதிர்த்‌ 
தசையில்‌ செல்லும்‌ உயிர்‌ பி.வெ.௮. விளைபொருள்‌ 
வளிமங்களுக்கும்‌, வெளிச்செல்லும்‌ வளிமங்களுக்கும்‌ 
(ர்ர்ஹ்‌. 61 றா௦்‌ப01 ஐ2$ கறம ஈசர்‌ 236) எதிராகச்‌ செல்‌ 
லம்போது இவ்வளிமம்‌ குவிர்விக்கப்படுகின்‌ றது. 
இதன்‌ பின்னர்‌ இவ்வளிமம்‌ 380 0818 அழுத்தத்தில்‌ 
விரிவடைந்து ஆலி--நீர்மக்‌ கலவையாக (4201-1104 
ரார்தரயாச) உயர்‌ அழுத்த வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்‌ 
பிற்குச்‌ செல்கின்றது. வடித்துப்‌ பீரிக்கும்‌' அமைப்‌ 
பானது நைட்ரஜனையும்‌, மீத்தேனையும்‌ முதலிலேயே 
பிரித்தெடுத்து நீர்ம நைட்ரஜனைத்‌ தாழழுத்தத்தில்‌ 
வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பிற்குச்‌ செலுத்திக்‌ குறை 
வழுத்தத்தில்‌ வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பில்‌ நீர்‌மநைட்‌. 
றஜனின்‌ பின்னோக்கியபாய்விற்கு வகைசெய்சின்றது. 


உயர்‌ அழுத்த வடித்துப்‌ பீரிக்கும்‌ அமைப்பின்‌ 
மேனிலைச்‌ செறிகலனிலுள்ள குழாய்களில்‌ நைட்ர 
ஜன்‌ பின்னோக்கிப்‌ பாயும்போது இக்‌ கம்பத்தின்‌ 
தேக்கத்தில்‌ (யாற) மீத்தேன்‌ வளிமம்‌ திரும்புகின் றது, 
மேலும்‌ நைட்ரதன்‌ செறிவூட்டம்‌ கொண்ட ஆவி 


(1ப4்‌110261ட ரோர்ர்சம்‌ 7௧2௦) இவ்வமைப்பில்‌ மேல்‌ 
நோக்கிப்‌ பாய்கின்றது. நைட்ரஜனின்‌ பின்னோக்கிய 
பாய்விற்குத்‌ தேவையான குளிர்ச்சியினை (1611]2078- 
1101) குறைவழுத்த அறையின்‌ (1.ற. ௦௦10) மேனி 
லைச்‌ செறிகலன்‌ கூட்டில்‌ (811611 ௦4 (6 ெளர் கேம்‌ 
௦0ஈம்‌215) நீர்ம மீத்தேனை அஆலியாக்கி அளிக்‌ 
கின்றது. உயர்‌ அழுத்த வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்‌ 
பிலிருந்து இரண்டு நீர்மப்‌ பாய்வுகள்‌ எடுக்கப்பட்டு, 
இவை குறைவழுத்த வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பிற்கு 
ஒன்று ஊட்டத்தையும்‌ மற்றொன்று பின்னோக்கிய 
பாய்வினையும்‌ அளிக்கின்றன. செறிவூட்டப்பட்ட 
மீத்தேன்‌ பாய்வு குறைவழுத்த வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ 
அமைப்பின்‌ ஊட்டமாக அமைகின்றது. இது உயர்‌ 
அழுத்த வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌: அமைப்பின்‌ அடிப்‌ 
புறத்திலிருந்து எடுக்கப்படுகின்றது.' உயர்‌ அழுத்த 
வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பின்‌. வடிகலனுக்‌ 
கடியில்‌ எடுக்கப்படும்‌ உயர்‌ தூய்மை கொண்ட 
நீர்ம நைட்ரஜன்‌ (பத்‌ நயம்‌ நம்ா௦தரட 110104) 
குறைவழுத்த வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பின்‌ பின்‌ 
னோக்கிய பாய்வாக அமைகின்றது. குறைவழுத்த 
வடித்துப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பில்‌ வெப்ப மதிப்பை 
உயர்த்துதல்‌ இவ்வாறாக முடிகின்றது. 4% நைட்‌ 
ரஜனும்‌ 980 பி.வெ.௮ / தரப்படுத்தப்பட்ட பருமன்‌ 
அடி வெப்ப மதிப்பும்‌ (௦21102 ௩8106) கொண்ட 
உயர்‌ பி.வெ.௮ நீர்மம்‌ ஊட்டப்‌ பாய்விலிருந்து பிரித்‌ 
தெடுக்கப்படுகின்றது. தேக்கத்திலுள்ள (௦௦100 
90) நீர்மத்தினை எக்கியின்‌ வழியாக வெளியேற்றி 
வெப்பப்‌ பரிமாற்றியில்‌ உள்வரும்‌ குறைந்த 
பி. வெ.௮. வளிமங்களுக்கு எதிர்த்‌ இசையில்‌ செலுத்‌ 
திப்‌ பின்னர்‌ அது ஆவியாக்கப்‌பட்டு மிகை வெப்பப்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. குறைவழுத்த அறையில்‌ 
மேலுள்ள வளிமம்‌ பெரும்பாலும்‌ நைட்ரஜன்‌ ஆகும்‌. 
இந்த நைட்ரஜஐனும்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றியில்‌ உள்வரும்‌ 
குறைந்த பி.வெ.௮. வளிமங்களுக்கு எதிராகச்‌ செலுத்‌ 
தப்பட்டுச் சுற்றுப்புற வெப்பநிலைக்கு வெப்பப்படுத்‌ 
தப்படுகின்றது.இத்தகைய இரண்டு பகுத்து வடிக்கும்‌ 
கலன்களைக்‌ (18௦ 01511112(101 601ய௩டி) கொண்ட 
அமைப்பைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ குறைந்த பி வெ.அ. வளி 
மத்தில்‌ கிடைக்கும்‌ அழுத்த ஆற்றலைக்‌ கொண்டு 
நைட்ரஜனையும்‌ மீத்தேனையும்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
நீர்மமாக்கப்பட்ட இயற்கை வளிமம்‌ (ரீ. இ. வ.) 
(1100611680 ஈ/ரரவி 8858-1110). இயற்கைவளிமத்தை 
நீர்மமாக்கித தேக்கி அதனை ஓரிடத்திலிருந்து மற்‌ 
றோர்‌ இடத்திற்குக்கொண்டு சென்று பயன்பாட்டிற்‌ 
காக அதனை மறுபடியும்‌ வளிமமாக மாற்றும்‌ முறை 
பல ஆண்டுகளுக்கு முன்பாகவே கையாளப்பட்ட 
தாகும்‌. நீ. இ. வளிமத்தைக்‌ கையாளும்போது 
நேரிட்ட சில பெரிய விபத்துக்களினால்‌ சிறிது காலம்‌ 
வரையில்‌ அதன்‌ முன்னேற்றத்திற்குத்‌ தடை உண்‌ 
டாகியது. ஆனால்‌ 1970ஆம்‌ ஆண்டு முதற்கொண்டு 
ஆற்றல்‌ பற்றாக்குறை உடைய நாடுகளுக்கு ஆற்ற 
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லின்‌ தேவை காரணமாக நீ. இ, வளிமத்தைப்‌ பயல்‌. 
பத்துவது பற்றி மறுஆய்வு செய்யப்பட்டது; நீ. இ. 
வளிமத்தால்‌ மிகவும்‌ கடுமையான விபத்து ஓஹையோ 
வில்‌ . உள்ள கிளீவ்லாந்தில்‌ 1944ஆம்‌ ஆண்டு 
அக்டோபர்த்‌ திங்கள்‌ 0ஆம்‌ நாள்‌ நடந்தது. ஒரு 
தேக்கத்‌ தொட்டியில்‌ ஒழுக்கின்‌ காரணமாக நீ. இ. 
வ. சிந்தித்‌ தீப்பற்றி அதனைச்‌ சூழ்நத இடங்களும்‌ 
தீயினால்‌ சூழப்பட்டு அவ்விபத்தில்‌ 1.95 பேர்‌ உயிர்‌ 
இழந்தனர்‌. வளிமத்தை நீர்மத்தை நீர்மமாக்கு 
வதால்‌ வளிமத்தைத்‌ தேக்கும்‌ இடத்தில்‌ பெரிதளவு 
சேமிப்பினைப்‌ பெறுவதோடு அது கையாளுவதற்கு 
வசதியாகவும்‌ அமைகின்றது. மேலும்‌ நீர்மமாக்கு 


"வதால்‌ நீண்ட குழாய்‌ வழி அமைப்பைக்‌ குறைத்துக்‌ 


கப்பலில்‌ நீர்மமாக்கப்பட்ட வளிமமாகக்‌ கொண்டு 
செல்ல வகை செய்யலாம்‌. 


இயற்கை வளிமம்‌ 


குளிரவைக்கும்‌ நீர்‌ 






புரோப்பேனை 
















உறைபொருளாகப்‌ குளிர்தொடர்‌ 
பயன்‌ படுத்தும்‌ பரிமாற்றி 
அமைப்பு 
எத்தலீன்‌ 
குளிர்ப்பதனப்‌ குளிர்தொடர்‌ 
பொருளாகப்‌ 
பயன்‌ படுத்தும்‌ பரிமாற்றி 
அமைப்பு 
மீத்தேனை 
உவக்கும்‌ குளிர்தொடர்‌ 
பொருளாகப்‌ 
ய்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ பரிமாற்றி 






அமைப்பு 






நீ.இ.ஃவ. 






கொதிக்கும்நிலை 
அமுக்கி 





தேக்கத்திலிருந்து 
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ஆற்றல்‌ பற்றாக்‌ குறையுடைய ஜப்பானும்‌ சில 
_ ஐரோப்பிய நாடுகளும்‌ கடந்த சில ஆண்டுகளாக நீ. 
இ. வளிமத்தைக்‌ கப்பல்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு செல்‌ 
வது பற்றிக்‌ கவனம்‌ செலுத்தியுள்ளன. எடுத்துக்‌ 
காட்டாகப்‌. போர்னியாவிலுள்ள புரூனியில்‌ லுமெட்‌ 
டில்‌ (1.மாபர்‌, மாமா, 1௦1௦௦) - அமைந்த ' பெரிய 
நீ.இ.வ. நிலையம்‌ 1974ஆம்‌ ஆண்டு மத்தியில்‌ நீ.இ;. 
வளிமத்தை ஐப்பானிற்கு வழங்குவதற்கென்றே 
தொடங்கப்பட்டது. : 1970ஆம்‌ ஆண்டின்‌ . : நடுவில்‌ 
இயற்கை வளிமம்‌ மிகுந்த நாடுகள்‌ தொழில்‌ துறை 
யில்‌ மிகவும்‌ முன்னேற்றமடைந்த நாடுகளுக்கு நீ.இ. 
வளிமத்தை வழங்குவதற்கு வாணிகத்‌ தொடர்புகள்‌ 
கொண்டன.: எடுத்துக்காட்டாக முற்றிலும்‌ புதிய 
வளிம வயல்களைச்‌ சோவியத்து நாட்டில்‌ உருவாக்கு 
வதற்கு அமெரிக்காவும்‌ சோவியத்து :நாடும்‌ .பேச்சு 
வார்த்தைகளை அவ்வாண்டில்‌ மேற்கொண்டன. 


எண்ணெயும்‌ வளிம வளமும்‌ மிக்க நாடுகள்‌ : 


ஒரு காலத்தில்‌ இயற்கைப்‌ பாறை எண்ணெய்‌ ஆக்‌ 
கத்தில்‌ சறியெழுந்து வெளியான இயற்கை : வளிமத்‌ 
தைத்‌ திரட்டாமல்‌ வானவெளிக்கு விட்டுவிட்ட 
போதிலும்‌ தற்காலத்தில்‌ இந்நாடுகள்‌ இவ்வளிமத்‌ 
தைத்‌ திரட்ட மு ற்பட்டுள்ளன. இத்தைகைய திரட்டல்‌ 
முறைகள்‌ நிலத்தடியில்‌: இயறகை 'வளிமத்தை மீள 
வும்‌ செலுத்தித்‌ திரட்டி வைப்பது: அல்லது நீ.இ.வ- 
உண்டாக்குவதற்கான 'அமைப்புகளைக்‌ கட்டி அதன்‌ 
விளை “பொருளான நீ: இ. வளிமத்தைக்‌ கடல்‌ வழி 
யில்‌ கப்பல்களில்கொண்டு செல்வதாகும்‌. இத்தகைய 


திட்டத்தினைச்‌ செயல்படுத்தும்‌ போது.பல .நாடுகள்‌: 


தங்களுக்குச்‌ சொந்தமான மதிப்பு மிக்க வளங்களை 
மறுப்புச்செய்து பணத்திற்காக மட்டும்‌ 'வளிமத்தை 
யும்‌ எண்ணெயையும்‌ வெளிநாடுகளுக்கு அளவுக்கு 
மீறி ஏற்றுமதி செய்வதில்‌ பெரிதும்‌ தயக்கம்‌- கொண்‌ 
டன. 1910 ஆம்‌ -அண்டு நடுவில்‌-அற்றல்‌: பற்றாக்‌ 
குறையை மட்டுப்படுத்தும்‌ முறைகளாக நிலக்கரி 
மாற்றம்‌ செய்விக்கும்முறையும்‌ வளிமமாக்கும்‌ முறை 
யும்‌ அணு ஆற்றலும்‌, சூரிய ஆற்றலும்‌ அமைந்‌ 
தன.  இவற்றுடன கடல்‌ கடந்த நாடுகளுக்குக்‌ 
கப்பல்‌ வழியாகக்‌ 'கொண்டு செல்லப்பட்ட நீ;இ. 
வளிமம்‌ போட்டியிட்டது-பெருத்த அளவிலான நீ.இ. 
வளிமத்தைக்‌ குழாய்‌ வழியாகவே கப்பல்களிலோ 
அவற்றை உண்டாக்கும்‌ நாடுகளிலிருந்து பயன்படுத்‌ 
தும்‌ நாடுகளுக்குக்‌ கொண்டு செல்வது :கடும்‌ ஆற்‌ 
றல்‌ தேவையின்‌ நீண்டநாள்‌ பிரச்சினையைப்‌ பகுதி 
அளவிலும்‌ சிறிது காலத்திற்குமட்டுமே தீர்க்கவல்லது. 

நீ.இ.. வளிமத்தை உண்டாக்குவதற்கு மூன்று 
வகையான நீர்மமாக்கும்‌ முறைகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. செந்தர ஓடைவகை அடுக்கு முறையில்‌ 
(5487ம214 085006 0௦858) மூன்று கறைலிக்கும்‌ 
பொருள்களாக மீ த்தேன்‌, எத்திலீன்‌, புரோப்பேன்‌ 
ஆகியவை பயன்படுத்தப்படுகன் றன. இவையாவும்‌ 


படம்‌ 11இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு நடன சுழ.ற்சிகளில்‌ 
சுற்றிச்‌ செலுத்தப்படுகீன்‌ ரன. இந்த மூன்று உறை 
விக்கும்‌ பொருள்களை அழுத்துவதற்குத்‌ தனித்‌ 
கனியே அமுக்கிகள்‌ (௦0101058018) உள்ளன. ! ஊட்‌. 
டப்படும்‌ வளிமமான இயற்கை : வளிமத்தில்‌ மீத்‌ 
தேனும்‌ ஈத்தேனும்‌ கிடைக்கின்றன. இம்முறையில்‌ 


ட எத்திலீன்‌ .. தனியாக அளிக்கப்பட வேண்டும்‌. 'வளி 
“மண்டல  அழுத்தத்திற்குக்‌ 


குறைவான உறிஞ்சு 


்‌ இயற்கை வளிமம்‌ 
பட்கர்‌... த்‌ பத்‌ 5 ீஃ இஃ வி. 
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யற்ற 
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அழுத்தத்தில்‌ (5ம% ௨470052716 29201511௦0. நாலே) 
எத்திலீனிற்குப்‌ பதிலாக ஈத்தேனைப்‌ (61806) 
பயன்படுத்தலாம்‌. வெப்பத்‌ திறமையைக்‌ (118௧௮1 
68௦460) சுணக்கில்‌ கொள்ளும்போது அடுக்குமுறை 
மிகவும்‌ உயர்ந்த தரத்தைக்‌ கொண்டதாய்‌ உள்ளது. 
அடுக்கு முறையின்‌ முன்னேற்றமாகக்‌ கலப்பு உறை 
பொருள்‌ ஒடை வகை அமைப்பு (ாச்கஈம்‌ ரச21]தகார்‌ 
0850806 831811) 7960 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
உருவாக்கப்பட்டது. ஒரு தனித்த அழுத்தங்கொண்ட 
குளிர்பதனக்‌ கலவை ஓடை வகை அமைப்பு (௧.கு.௮) 
(610216 றாமாச டம்‌ ர6ம்ர்தரகறர்‌ 08508006 510), 
காட்டப்பட்டுள்ளது. இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
. ஒரு நிலையத்தில்‌ பரந்த கொதிநிலையுடைய (117 
வுடன்‌ 0, வரை) ஹைட்ரோக்கார்பனுடன்‌ - சேர்ந்து 







பொருள்‌ 


பிரிக்கும்‌ 


அமைப்பு 


இயற்கை வளிமம்‌ 


கு: ௮, * குறைந்த அழுத்தம்‌ ௨, ௮, ஈ உயர்ந்த அழுத்தம்‌ 


படம்‌, 13, “ புரேப்பேன்‌ சுலப்புக்குளிர்பதனப்‌ பொருள்‌ 
்‌ தீர்மமாக்கும்‌ அமைப்டி 


கலப்பு குளிர்பதனப்‌ | 


நிலையைப்‌ 


ஆற்றல்‌, இயற்கை வளிம 343. 










சல்‌ஃபைனால்‌ 
உறிஞ்சும்‌: : தொகுதி ( உலர்த்தி ட 
அமைப்பு கனமானதை க்ஷ 
7$0 0016 க்கும்‌ 4 
706. அறை 
இயற்கை ்‌ 
வளிமம்‌। - 
மீள்‌ ஆக்கி 30“$, 
வளிம ட்‌ 


உழஹைகலவை ஈடு செய்யம்‌ 
வளிம எரிபொருள்‌ தொகுதி 


0 மீளச்‌ செலுத்துதல்‌ 


3 
| | ்‌ 14.7 066 
ட்‌ 5 2125. 
கேசொலீன்‌ ்‌ 
்‌ நீ.இஃவ. ௨3 
7817, 


2 
டி 


்‌ தாழ்‌ வெப்பநீலை 
வெப்பப்‌ பரிமாற்றி 
சக௬ு.௮ சுழற்சி எந | 
[ன 1. குந்‌: (, ட 
[அ$ | நறுரதுர்த 
டட. 


புரோப்பேன்‌ சுழற்‌? 
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107.7 ௭௦ 
55.3 08/2. 





16 $ ரர 


டேடே டே நே 
க.க ௮-கைலப்பு குவிர்பதனக்கலவை அடுக்கு 
கூ.நீ. குவிரவைக்கும்‌ நீர்‌ 


ஈடுசெய்யும்‌ குளிர்பதனக்கலவை 


படம்‌ 14. நீ.இ.வ. உண்டாக்கும்‌ நிலையத்தின்‌ 
பாய்வுத்திட்டம்‌ 


344 ஆற்றல்‌, இயற்கை வளிம 


நைட்ரஜன்‌ கலவை உறைகலவையாகப்‌ பயன்படுத்‌ 


தப்படுகின்றது. இயற்கை வளிமத்திலிருந்து இக்கூறு 


கள்‌ யாவும்‌ தனித்தனியான கருவிக்‌ கலங்களிலிருந்து 


மீள.ப்‌ பெறலாம்‌. 


படம்‌ 19 இல்‌ காட்டப்பட்ட மற்றொரு முறை 
யில்புரோப்பேனும்‌ கலப்பு உறைகலவைச்சுழற்சியும்‌ 
(010316 ஊம்‌: ராம்ர்மா6 ரளிர்தரகர்‌ 6016) பயன்படுத்‌ 

_ தப்படுகின்றன. இம்முறையில்‌ குளிரும்‌ சுமையானது 
(6001102 1௦30) கடைநிலையில - 30” 1 வெப்பநிலை 


யில்‌. பீரிக்சப்பட்டு அதன்‌ மேற்பகுதி புரோப்பேனால்‌, 
(நாவா) உட்கவரப்படுவதற்‌ கேற்றதாயும்‌ அதன்‌. 
நழ்ப்‌ பகுதி கலப்பு குளிர்‌பதனக்‌ கலவையால்‌ (11164. 
£ர1[த₹கார்‌) உட்கவரப்படுவதற்கேற்றதாயும்‌ அமைந்‌: 


துள்ளது. சுருங்கக்கூறும்போது இவ்வமைப்பானது 
இரண்டுக்கும்‌ உரிய குளிர்பதன க்‌ கலவைக்கான ஒடை 
வகை அடுக்காக (0181 ர£]தராகாட்‌ 02508ம6) அமைந்துள்‌ 
ளது, அதில்குறைந்த கொதிநிலைநீர்மமாகஉறைகலவை 
அமை புரோப்பேனுடனான அடுக்கு இணைப்பில்‌ (௦28 
0806 00811௩2110) எர்ர்டறா0றவ6) கலப்பு உறைசலவை 
யின்‌ கொதிநிலை இடைவெளியை (௦111த ர8ற26 ௦8 
116 ஈம்ரமா6 ரளி தராகார) மிகவும்‌ குறைப்பதற்கு வகை 
செய்யப்படுகின்‌ றது. இதனால்‌ நேரடியான ௧.௨.௮, 

(14%0).முறையைக்‌ காட்டிலும்‌ மேம்பட்ட வெப்ப 


இயக்கத்‌ 'திறமையை இம்முறையில்‌ பெறலாம்‌. தாழ்‌ 


வெப்பநிலை முறையில்‌ குறைந்த பி.வெ.௮. உடைய : 


இயற்கை வளிமத்தின்‌ வெப்ப மதிப்பை உயர்த்துவது 
பற்றி முன்னர்‌ தெரிவித்தவாறு இயற்கை வளிமத்தை , 
தாழ்‌ வெப்பநிலை முறையில்‌ நீர்மமாக்குவதற்கு முன்‌' 
னர்‌ அதனை முன்ன தாகப்பதப்‌ படுத்த(மா6 41681400௩0) 


வளிம எரிபொருளுக்காக 


ணு வ.  எக்கிகள்‌ (6) 


்‌ பபரும்‌! 


“15 நீர்மம-க்கப்பட்ட 
"| தொட்டிகளிலிருந்து 
[எடுக்கப்படும்‌ நீ.இஃவ; . 


நீ.இஃவ தேக்கம்‌ 
53 தொட்டிகள்‌ 


8.7 மைல்‌ நீள: - யலி 1ம்‌ 


ர] 175) 

சுமையேற்றும்‌. மேடை 7 
ஆட 7 ॥ 3] 
| 


வேண்டும்‌. ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌.”-பைடு கலந்திருக்கு 
மானால்‌ அதனை தக்கு! வேண்டும்‌. உட்கவரும்‌ முறை : 
யில்‌ (89₹0ற(101 ௦௦659) நீராவி உண்டாக்கப்படுவ' 
தால்‌ அதனைப்‌ பின்னர்‌ நீக்க வேண்டியுள்ளது. 
கார்பன்‌ டை. ஆச்சைடும்‌ கன ஹைட்ரோக்கார்பன்‌ 
களும்‌ கட்டாயமாக நீக்கப்ப்ட்வேண்டும்‌. இயற்கை 
வளிமத்தை முன்னதாகப்‌ பதப்படுத்துவதையும்‌ 
அதன்‌ தாழ்வெப்ப இயக்கத்தையும்‌ காட்டும்‌ பெரிய 
நீ.இ. வளிம , நிலையத்தின்‌ 5" டக... ஒன்‌ 
றினைப்‌' ப்ட்ம்‌ 14இல்‌ காணலாம்‌. 


4970 ஆம்‌ ஆண்டு நடுவில்‌ நீஇ. ்னிம்்னல்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ .கப்பல்கள்‌ பல அடிப்படை 
வடிவமைப்புகளைக்‌ . கொண்டு அமைந்திருந்தன. 
நீ.இ. வளிமத்தைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ கப்‌.பல்களின்‌ 
சிறப்பியல்பாக அமைவது அதன்‌ வெப்பக்‌ காப்பீட்டு 
அமைப்பாகும்‌. இக்காப்பீட்டு அமைப்பானது சரக்கு 
களை (நீ.இ.வ;) - 26051 (-76250) வெப்பநிலை 
யில்‌ நிலைநிறுத்துகின்றது. ஒரு வகையான கப்பலில்‌ 
தனித்தன்மை வாய்ந்த" எஃகினால்‌ பற்றுவைத்து ௨௬ 
வாக்கப்பட்ட உறையினைக்‌ கொண்ட 5 தொட்டி 
களில்‌ சரக்குகள்‌ வவட இச்ளான்‌. 


கப்பலின்‌ உட்புறக்‌ கட்டுமான த்திலிருந்து (18 
ரய11) ஒவ்வொரு, தொட்டியும்‌ வெப்பக்‌ 'காப்பீட்டுப்‌ 
பொருளால்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. வெப்பக்‌ கசிவின்‌ 
காரணமாக ஆலியாகும்‌ சிறிய பின்ன அளவிலான 


 சரக்கினைக்கொண்டு (நீ.இ. வளிமத்தைக்‌ கொண்டு) 


கப்பலைச்‌ செலுத்துவத ற்கான. கொதிகலன்‌ எரிபொரு 


ட ளாகப்‌ ப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. சுமையேற்றப்பட்ட 


கொழிக்கும்‌ நிலையில்‌ அமுக்கி 2 உ அக்பர்‌ 


0 ட்‌ க சர ட க 
பகா கதை இடாத பரி 


1 ஞீ 
அர்கா. 
௩ 

ப 


(7 





படம்‌ "15 8.இ. வளிமத்தைக்‌ கப்பலில்‌ ஏற்றும்‌ அமைப்பு 


கப்பற்பயணத்தில்‌ தேவைப்படும்‌ எரிபொருள்‌ அள 
வில்‌ 90% எரிபொருளை இவை வழங்கும்‌.. கடற்பய 
ணம்‌ முடித்துத்‌ திரும்பும்போது இக்கப்பல்களின்‌ 
எடைப்பாரமாக (வ1854) கடல்‌ நீரினைத்‌ தனித்‌ 
தொட்டிகளில்‌ நிரப்புவார்கள்‌. சரக்குத்தொட்டிகளில்‌ 
சிறிதளவு நீ.இ.வளிமத்தைத்‌ தங்கவைத்து வெடிக்காத 
வளிமண்டலத்தை உண்டாக்குவதற்கும்‌, அடுத்த 
பயணத்திற்குத்‌ தொட்டிகளைக்‌ குளிர்ச்சியாக வைப்‌ 
பதற்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. மறுபடியும்‌ ஆவி 
யாதல்‌ காரணமாக வெளிப்படும்‌ வளிமம்‌ கப்பலைச்‌ 
செலுத்துவதற்கான ஓரளவு எரிபொருளை வழங்கு 
இன்றது. நீ.இ.வளிமத்தைக்‌ கப்பலில்‌ சுமையேற்றும்‌ 
அமைப்பு படம்‌ 75 இல்‌ (பக்கம்‌ 844) காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


ஆற்றல்‌, உயிர்க்கூள 

உயிர்க்‌ கூளம்‌ (100858) உலக இயக்கத்தின்‌ அடிப்‌ 
படை, உண்ணும்‌ உணவு, உடுக்கும்‌ உடை, உறையும்‌ 
உறைவிடம்‌, எரிக்கும்‌ எரிபொருள்‌ அனைத்தும்‌ 
உயிர்க்‌ கூளப்‌ பிரிவுகளே. சமைப்பதற்கு மனித 
இனத்தால்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட முதல்‌ ஆற்றல்‌ 
உயிர்க்‌ கூளமாகும்‌. 1978-74 ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ உலக 
அளவில்‌ ஏற்பட்ட எண்ணெய்த்‌ தட்டுப்பாட்டிற்குப்‌ 
பின்னர்‌, எண்ணெயின்‌ விலை பன்மடங்காக உயாந 
தது. எண்ணெய்‌ தொடர்ந்து கிடைக்கும்‌ என்ற உறு 
இப்பாடும்‌ இல்லாமல்‌ .: போயிற்று. பாறை எண்‌ 
ணெய்‌ போன்ற எண்ணெய்ப்‌ பொருட்களின்‌ விலை 
அதிகரிப்பும்‌, தொடர்ந்து 'கிடைப்பதில்‌: உண்டான 
இடர்ப்பாடுகளும்‌ எண்ணெய்ப்‌ பொருட்களை இறக்‌ 
குமதி செய்கின்ற நாடுகளிடையே சமூகப்‌ பொருளா 
தாரப்‌ பிரச்சினைகளை உருவாக்கின. 1972 இல்‌ 
வளரும்‌ நாடுகள்‌ எண்ணெய்‌ இறக்குமதிக்கு ரூ.6,000 
கோடி. செலவு செய்த நிலை மாறி 1981 இல்‌ ரூ 
57,000 கோடி ரூபாய்‌ அந்நியச்‌ செலவாணியைத்‌ தர 
வேண்டிய நிலை உருவானது. எண்ணெய்‌ விலை 
ஏற்றத்தைத்‌ தொடர்ந்து உலக மக்களி தொகையில்‌ 
மூன்‌ றிலொரு பகுதியினர்‌ சமைப்பதற்காகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ விறகின்‌ விலை பன்மடங்காகியது. விறகின்‌ 
விலை ' ஏற்றத்தால்‌ மிகவும்‌ பாதிக்கப்பட்டவர்‌ 
இந்தியா போன்ற வளரும்‌ நாடுகளிலுள்ள ஏழை 
மக்களேயாவர்‌. இந்தக்‌ காலக்‌ கட்டத்தில்தான்‌ உலக 


அறிவியல்‌ அறிஞர்களின்‌ பார்வை உயிர்க்கூளத்தின்‌ 


பால்‌ திரும்பியது. 1981 ஆம்‌ ஆண்டு கென்யாவின்‌ 
தலைநகரான நைரோபியில்‌ ' நடைபெற்ற புதிய மற்‌ 

)" எரிபொருள்‌ வளங்கள்‌ . (௩௦௭ 
ஸாம்‌ ரறோக்‌16 ஊரஜு) பற்றிய உலக மாநாட்டில்‌ 
இந்தியப்‌ பிரதமர்‌ திருமதி இந்திரா காந்தி உலகை 
அச்சுறுத்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ எரிபொருள்‌ பற்றாக்‌ 
குறைக்குத்‌ இர்வு,காண உலக அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ 
கட்கு வேண்டுகோள்‌ விடுத்தார்‌,” 


றும்‌ புதுப்பிக்க வல்ல 
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உயிர்க்‌ கூள ஆற்றல்‌ (610885 ஈரேோசாஜு) சூரிய 
ஆற்றலின்‌ ஒரு வடிவம்‌. தாவரங்கள்‌ தாவரங்களி 
லுள்ள பசங்கணியம்‌ (0110100185) என்ற நிறமியின்‌ 
(ந$த௱ா2() மூலம்‌ சூரிய ஒளியின்‌ உதவியினால்‌ தண்‌ 
ணீரையும்‌, கார்பன்டை அக்சைடையும்‌ (08100௩ 0 
௦006) கார்போஹைடிரேட்டையும்‌ (௦8/70௦107/47216) 
மாற்றுகின்றன. இந்தக்கார்போஸஹைடிரேட்டு தாவ 
ரத்தின்‌ பல்வேறு உயிர்ச்‌ செய்கைகளுக்குத்‌ தேவை 
யான ஆற்றலை அளிக்கிறது. ஒளிச்சேர்க்கை மூலம்‌ 
தான்‌ தாவரங்கள்‌ நமக்குத்‌ தேவையான தானியங்‌ 
கள்‌, காய்கனிகள்‌, கிழங்குகள்‌ போன்ற உணவுப்‌ 
பொருட்கள்‌, மரம்‌, ஒலை போன்ற உறைவிடக்கட்டு 
மானப்‌ பொருட்கள்‌, பருத்தி போன்ற ஆடைகள்‌ 
நெய்ய உதவும்‌ நார்ப்‌ பொருள்கள்‌ போன்ற அயிர்க்‌ 
கூள பொருட்களைத்‌ தருகின்றன. 


தாவரங்களை அறுவடை செய்தபின்‌, அவற்றில்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கை மூலம்‌ தேக்கப்பட்டுள்ள சூரிய ஆற்‌ 
றலை, அவற்றைப்‌ பல்வேறு உயிர்க்கூள எரி 
பொருட்களாக மாற்றிப்‌ பயன்படுத்திப்பெறலாம்‌. 
இவ்வாறு மரம்‌, கரும்புச்‌ சக்கை, மட்கும்‌ தன்மை 
வாய்ந்த பல்வேறு தாவரப்‌ பொருட்கள்‌ போன்ற 
வற்றிலிருந்து பெறப்படும்‌ ஆற்றலுக்கு உயிர்க்கூள 
ஆற்றல்‌ என்பது பெயர்‌. மரம்‌, கரும்புச்‌. சக்கை 
போன்ற உயர்க்கூளப்‌ பொருட்களை அப்படியே 
எரித்துப்பெறும்‌ ஆற்றலை விட அவற்றை &யிர்க்கூள 
எரிப்பொருட்களாக மாற்றி,அவற்றின்‌ மூலம்‌ பெறப்‌ 
படும்‌ ஆற்றல்‌ பலவகைகளில்‌ சிறந்ததாகும்‌. உயிர்க்‌ 
கூளப்‌ பொருட்களை அப்படியே எரிப்பதனால்‌ 
ஏராளமான கார்பன்டை ஆக்சைடும்‌ புகையும்‌ 


. வெளியாவதால்‌ சுற்றுப்புறம்‌ (ஊரரா0 யா) மாசடை 


கிறது. எரி பொருளும்‌ வீணாகிறது. ஆனால்‌ உயிர்க்‌ 
கூளப்‌ பொருட்களை அறிவியல்‌ முறைப்படி உயிர்க்‌ 
கூள எரிபொருட்களாக மாற்றி, அவற்றிலிருந்து, 
சுற்றுப்புறங்களுக்குக்‌ கேடு விளைலிக்காமலும்‌ எரி 
பொருள்‌ வீணாகாமலும்‌ முழுமையான ஆற்றலைப்‌ 
பெற இயலும்‌. 
உயிர்க்கூள ஆற்றலின்வகைகள்‌.உயிர்க்கூளம்‌ திண்ம, 
நீர்ம வளிம நிலையிலான ஆற்றல்களை அளிக்கிறது. 
மரம்‌ (000) கரி (௦118700௦81) போன்றவை திண்ம 
நிலையிலான அயிர்க்கூள ஆற்றல்களாகும்‌. சாரா 
யம்‌ (8100௦1) நீர்ம நிலையிலான .உயிர்க்கூள ஆற்ற 
லாகும்‌. மீத்தேன்‌ (6௨௩6) ஹைடிரஜன்‌ (ம்‌௦2ரப) 
போன்றவை வலிமநிலையிலான அயிர்க்கூள ஆற்ற 
லுக்கு எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌. உயிர்க்கூளத்திலிருந்து 
மின்சாரமும்‌ எடுக்கப்படுகிறது. 
உயிர்க்கூணள ஆற்றலைப்‌ பெறும்‌ வழிகள்‌. மாற்ற 
முறைகள்‌ (௦௦01615100 61௦05) அயிர்க்கூளத்தை 
மேற்குறிப்பிட்ட பல நிலையிலான உயிர்க்கூள ஆற்‌ 
றல்களாக மாற்ற, உயிரியல்முறை(61௦1௦21081 61100) 
வெப்பவேதியியல்‌ முறை (1467010018௧/4௦81 ரா€04௦07 
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தன்றி: உயிரீமூல ஆற்றல்‌, ௪4, பேரா. ஒல்லே லின்ஸ்ட்ராம்‌, ஸ்டாக்கோல்ம்‌, சுவீடன்‌. 


ஆகிய இரு முறைகளும்‌ 'பயன்படுத்தப்படுகன்றன. 
உயிரியல்‌ முறையில்‌ காற்றில்லாச்செரிப்பு முறையும்‌ 
(808687001௦) சாராய நொதிப்பு (81௦001௦11௦ 76£௱0- 
181100) முறையும்‌ அடங்கும்‌. நா அக 

- காற்றில்லாச்‌ செரிப்பு முறை... (302461001௦ ப12651108) 
இம்முறையில்‌ சர்க்கரை (80221), புரதம்‌ (றா௦1810) 
மற்றும்‌ ஏனைய கரிமப்‌ பொருட்கள்‌(0123॥ப1௦ ா0211678 ) 
நுண்ணுயிர்களால்‌ ஆக்சிஜனின்றிச்‌ (௦37280) சிதைக்‌ 
கப்பட்டு, சாராயமும்‌, கார்பன்டை :ஆக்சைடும்‌ 


ர 


பெறப்படுகின்றன்‌; சாராயம்‌ (810௦1௦1) எரிபொ 
ளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. ்‌ ல்‌ 
சாராய கொதிப்பு முறை (81௦௦4011௦ 8சர2௦1211௦௨) 
இம்முறை சர்க்கரைக்‌ கரைசலைச்‌  சாராயமாகவும்‌: 
கார்பன்டை ஆக்சைடாகவும்‌ மாற்றுவதாகும்‌; ' 

- இம்மாற்றமும்‌ ஆக்சிஜன்‌ இன்றியேயும்‌ ' நடை. 
பெறும்‌. ., இம்முறையின்‌ அடிப்படையில்‌ மரத்திலி 
லிருந்து எத்தனால்‌ (6112101) என்ற உயிர்க்கூள எரி 
பொருள்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. வெப்பவேதியியல்‌ 
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படம்‌ 2. எரிபொருள்‌ காடுகள்‌, சுவீடன்‌ 


முறையில்‌ (1௦7௦௦10௦௨1) ஹைடிரஜன்‌ கலந்த 
வளிமமாக்குதல்‌, வளிமமாக்குதல்‌ (28811/081100) 
இயாற்‌ பகுத்தல்‌, (0172014815) எரித்தல்‌ (௦௦10151101) 


ஆகிய முறைகளில்‌ உயிர்க்கூள எரிபொருட்கள்‌. 


தயாரிக்கப்படுகின்‌ றன. 

-. ஹைடிரஜன்‌ கலந்த வளிமமாக்குதல்‌ (147௦ 291- 
1122410ய). இம்முறைப்படி உலர்ந்த தாவரக்‌ கழிவு 
“களை உயர்ந்த அழுத்தத்திலும்‌, வெப்பத்திலும்‌ 
ஹைடிரஜனுடன்‌ (040200) கலந்து நேரடியாக 
்‌ ஆவியாக்கும்போது மீத்தேன்‌ (ஙம்வச)  ஈத்தேன்‌ 

(ரகாச) போன்ற வளிம நிலை உயிர்க்கூள . எரி 
பொருட்கள்‌ கிடைக்கின்றன... 

... வளிமமாக்குதல்‌ (29811108(1000்‌. ஹைடிரஜனின்‌ 
"விலை அதிகமாக இருப்பதாலும்‌, இடைப்பதற்கு அரி 
"தாக. இருப்பதாலும்‌, இம்முறையில்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
. “தலக்காமல்‌ கரியையும்‌ (௦270081) தாவரக்‌ கழிவுக 

ளையும்‌ ஆவியாக்குதல்முறையில்‌அவைஎரிபொருளாக 
மாற்றப்படுகின்றன. 

தீயாற்‌ பகுத்தல்‌ (௦977014518). இம்முறையில்‌ வெப்‌ 
ப்த்தன்‌ மூலம்‌ காற்றில்லாத. கொள்கலன்களில்‌ 
' தாவரக்கழிவுகள்‌ எண்ணெயாகவும்‌ வளிம நிலை 
எரிபொருளாகவும்‌ மாற்றப்படுகின்‌ றன. 

எரித்தல்‌ (6௦00054108). “இம்முறையில்‌ நேரடி 
யாக விறகு, கரும்புச்‌ சக்கை: போன்ற உயிர்ச்கூளப்‌ 
பொருட்களை எரித்து, அதன்‌ மூலம்‌ உயர்‌ அழுத்த 


மும்‌ கொண்ட நீராவி தயாரிக்கப்படுகின்றது. இந்‌: 
நீராவி பல்வேறு எந்திரங்களை இயக்கப்‌ பயன்படுத்‌ 


தப்படுகிறது. 
உலர்ந்த தாவரப்‌ 'பொருட்களிலிருந்து எரி 
பொருளைத்‌ தீயாற்‌ பகுத்தல்‌ முறையும்‌, எரித்தல்‌ 
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முறையும்‌ இறந்தவாகும்‌. காற்றில்லாச்‌. செரித்தல்‌ 
முறை ஈரமான உயிர்க்கூளப்‌ பொருட்களிலிருந்து 
எரிபொருளைப்பெறச்‌ சிறந்த வழி. 

உலகில்‌ உயிர்க்கூள ஆற்றலினைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
நாடுகளான வெப்பமண்டல நாடுகள்‌, தென்‌ கிழக்கு 
ஆய நாடுகள்‌ போன்றவை அன்றாட வீட்டு எரி। 
பொருள்‌ தேவைகளுக்காக நீலகரிமரம்‌ (6003142105) 
கூபாப்புல்‌ (1800808) போன்ற அதிக வெப்ப ஆற்‌ 
றல்‌ தரும்‌ மரங்களை வளர்க்கிறார்கள்‌. இந்த 
உயிர்க்கூளஆற்றலாகாடுகளிலிருந்து (10400338 ஈோசஐு 
1304241005) குறைந்த செலவில்‌ எரிபொருள்‌ கிடைக்‌ 
றது. நீர்‌ நிலையிலான உயிர்க்கூள எரிபொருட்‌ 
களை அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளும்‌ பயன்படுத்து 
இன்றன. இந்நாடுகளில்‌ மரத்தை (௬௦௦௦) தீயாற்‌ 


பகுத்தல்‌ மூலம்‌ பிரித்து, மெத்தனால்‌ (061001) 


என்ற நீர்மநிலையிலான எரிபொருள்‌ தயாரிக்கப்படு 
கிறது. இந்த எரிபொருளைத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ 
இயக்கவும்‌, போக்குவரத்து ஊர்தி ஒட்டவும்‌ பயன்‌ 
படுத்துகிறார்கள்‌. பிரேசில்‌, ஆஸ்த்திரேலியா, நியூசி 


லாந்து, போன்ற நாடுகளில்‌ நொதித்தல்‌ மூலம்‌ மரத்‌ 


இலிருந்து எத்தனால்‌ (618001) என்ற நீர்‌ எரி 
பொருள்‌ தயாரிக்கப்படுகறது. : இந்தியா, சனா, 
கொரியா, ஜெர்மனி, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகள்‌ 
போன்ற நாடுகளில்‌ தாவரப்‌ பொருட்களிலிருந்து 
மீத்தேன்‌ (6௨6) தயாரித்து சமையல்‌ வேலை 
களுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகறது.வளிமநிலை உயிர்க்‌ 
கூள எரிப்பொருட்களைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ 


இந்நாடுகள்‌ குறிப்பிடத்தக்க அளவு வளர்ந்துள்‌ 


ளன. வங்காள தேசத்தில்‌ 97 விழுக்காடு வீட்டு எரி 
தேவை, தாவரக்‌ கழிவுகளிலிருந்தும்‌, விலங்குகளின்‌ 
பெருள்‌ கழிவுகளிலிருந்தும்‌ பெறப்படுகிறது. தென்‌ 


அமெரிக்காவின்‌ பிரேசில்‌ கயானா ஆகிய நாடுகளி 


லும்‌, ஆப்பிரிக்காவின்‌ போஸ்ட்வானா, எகிப்து, 
கென்யா, தென்‌ ஆப்பிரிக்கா, டான்சானியா, 
உகாண்டா ஆகிய நாடுகளிலும்‌ ஆசியாவில்‌ 'இந்தியா 
வங்காளதேசம்‌, ஜப்பான்‌, இஸ்ரேல்‌, கொரியா, 
நேப்பாளம்‌,பாகிஸ்த்தான்‌,தாய்லாந்து,பிலிப்பைன்ஸ்‌, 
தைலான்‌ போன்ற நாடுகளிலும்‌, ஐரோப்பாவில்‌ 
சோவியத்‌ நாடு, இங்கிலாந்து, 'ஸ்லீடன்‌,%பிரான்சு 
போன்ற நாடுகளிலும்‌, ஆஸ்திரேலியா, நியூசிலாந்து, 
இந்தோனேசியா,. பிஜித்‌ தீவுகள்‌ போன்ற நாடு 
களிலும்‌ , க.யிர்க்கூள ஆற்றல்‌ பலவழிகளிலும்‌ 
பெருமளவில்‌ பயன்படுத்தப்படுகறது. 

. 1974.இல்‌. பாறை எண்ணெய்‌ போன்ற எண்‌ 
ணெய்ப்‌. பொருள்களுக்கு ஏற்பட்ட தட்டுப்பாட்டிற்‌ 


“குப்‌ பின்னர்‌ உயிர்க்கூள ஆராய்ச்சிகள்‌ பலநாடுகளில்‌ 


முழு வேகத்துடன்‌ செயல்படுத்தப்பட்டன. இவ்வா 
ராய்ச்சிகளில்‌ குறிப்பிடத்தக்கது அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாடுகளின்‌ ஆற்றல்‌ துறையின்‌ (1146ம்‌ 513188 மறவ 
ரவர்‌ 08 ந௩காஜ) உயிர்க்களங்களிலிருந்து எரிபொருள்‌ 
எடுக்கும்‌ திட்டம்‌ (1£ம6816 1:0௦ 10355 ஈ0த௨பா6), 


946 ஆற்றல்‌, உயிர்க்கூள 


ஆலு டவ பு செக வு்‌ 

84 ல ட ஒட ௫ 

ம 3 க ௫ 34 டல 
டாட்‌ த 13 ௧ 

ச அதத்‌. 

அடு 


2 


ம அரக்‌ 
்‌ . இதி ௮ ப்‌ 





படம்‌ 3 எரிபொருள்‌ காடுகள்‌, மதுரைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 


(கோயல்‌ தாவரப்பாத்தி யூக்கலிப்ட்டஸ்‌, லூனா தாவரங்கள்‌) 


இத்திட்டத்தின்‌ 8ழ்‌ உயிர்க்கூள எரிபொருட்களைக்‌ 
தயாரிக்க உதவும்‌ தாவரங்களைப்‌ : பற்றியும்‌. 
அவற்றை எரிபொருளாக மாற்றுவது தொடர்பா 
கவும்‌ விரிவான ஆய்வுகள்‌ செய்யப்பட்டன. பாறை 
எண்ணெய்க்கு நீர்மநிலை உயிர்க்கூள எரிபொருள்‌ 
ஒன்றினை உருவாக்கும்‌ பணியில்‌ :' ஆய்வாளர்கள்‌ 


ஈடுபட்டனர்‌. அவர்களது . அரிய ஆராய்ச்சியின்‌ 
பயனால்‌ கேஸோஹோல்‌ (8850101) .என்ற இவ்‌ 
வெரிபொருள்‌ 0 விழுக்காடு: எத்தனாலையும்‌ 


(61௨௦௦1) 90 விழுக்காடு கேசோலினையும்‌ (2880- 
1106) : இணைத்துத்‌ தயாரிக்கப்பட்டது. ...இன்று 
அமெரிக்க நாடுகளில்‌ 2.000 எரிபொருள்‌ 'நிலையங்‌ 
'களில்‌ கேசோஹோல்‌ விற்பனை செய்யப்படுகிறது. 
மேலும்‌, அமெரிக்க ஜக்கிய நாடுகளில்‌ நுண்ணிய 
கடல்‌ பாசிகளிலிருந்தும்‌ பெரிய மாக்ரோசைடிஸ்‌ 
என்ற கடல்பாசியில்‌ இருந்தும்‌ நீலப்பாசி, பலூன்‌ 
பாசி : என்றெல்லாம்‌ . அழைக்கப்படுகின்ற எக்‌ 
கோர்னியா (1104௦ரற/த ௦72521ற௩) போன்றவற்றி 
லிருந்தும்‌ எரிபொருள்‌ பெறுவதற்கான' முயற்சிகள்‌ 
நடைபெற்று வருகின்றன. ளி ்‌ 


இன்று உலின்‌ மூன்றிலொரு பகுதி மக்களின்‌ 
எரிபொருளுக்காகக்காட்டிலிருந்து கடைக்கும்‌ விறகே 
பயன்படுகிறது. இக்காரணத்தால்‌ ஆசிய நாடு 
களின்‌ கான்வளம்‌. பெருவாரியாக அழிந்தது. 
கான்வளப்‌ பாதுகாப்புப்‌ பொருட்டு ஆசிய நாடுகள்‌ 
உயிர்க்கூள ஆய்வுகளில்‌ கவனம்‌ செ லுத்தின. காட்டி 





படம்‌ 4. மரம்‌, உலக ஆற்றல்‌ வம்‌ 


லிருந்து கிடைக்கும்‌ விறகிற்குப்‌ பதிலாக ணை 


மாற்று எரிபொருள்‌ சாதனத்தை அறிமுகப்படுத்தும்‌ 
முயற்சியில்‌ ஈடுபட்டன.இதன்‌ விளைவாகக்‌ கடந்த 
இருபது ஆண்டுகளில்‌ இந்தியாவில்‌ மட்டும்‌ மாட்டுச்‌ 
சாணம்‌ (0௦1. 'பம2) ' பசுந்தழை, போன்றவற்றி 
லிருந்து எரிபொருளைத்‌ 'தயாரிக்கும்‌ ஆயிரக்கணக்‌ 
கான கோபார்‌ வளிமக்‌.கலன்கள்‌ (0002 ஐ ற1கார்‌) 
நிறுவப்‌பட்டுள்ளன. : : ' இக்கலன்கள்‌ உயிர்க்கூளப்‌ 


பொருட்களைச்‌ காற்‌ றில்லாச்‌. செரித்தல்‌ முறையில்‌ , 


எரிபொருளாக. மாற்றுகின்றன. இதுபோன்ற 
முயற்சிகள்‌ வங்காளதேசம்‌, தாய்லாந்து, ஜப்பான்‌ 
போன்ற. .நாடுகளிலும்‌ எடுக்கப்பட்டு வருகின்றன, 
பாறை எண்ணெய்‌ , சார்ந்த எண்ணெய்ப்‌ பொருட்‌. 
களின்‌ : விலையைக்‌ குறைப்பதற்காகத்‌. தாய்லாந்து 
அரசு 'உயிர்க்கூளத்‌ இலிருந்து சாராயத்தை உற்பத்தி 


செய்ய விருப்பம்‌ காட்டுகின்றது. , கதுற்போது , 
தாய்லாந்து ஆண்டொன்றுக்குப்பத்து லட்சம்‌ கிலோ 
லிட்டர்‌ “எத்தனாலை உற்பத்தி , “செய்கிறது. 


நாளொன்றுக்கு 200 இலோ லிட்டர்‌ எத்தனாலை 
உற்பத்தி செய்யும்‌ திட்டமொன்றும்‌ ஆய்வில்‌ 
உள்ளது. பிலிப்பைன்ஸ்‌ நாட்டில்‌ சுபாப்புல்லைப்‌ 
(1600&604 1800௦06118) பெருமளவில்‌ ' வளர்க்‌ 
கிறார்கள்‌, இந்தச்‌ சுபாப்புல்‌ தோட்டங்களுக்கு மர 
ஆற்றல்‌ 'கூப்புகள்‌ (800௦0 ஊமாஜு ற141121000) . என்று 
பெயர்‌, .- - இக்‌ கூப்புகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌ கரியைக்‌ 
கொண்டு *நாளொன்றுக்கு ' ஏறத்தாழ 50 ககா 
வாட்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்கிறார்கள்‌. ' 

* இந்தியாவில்‌"' லக்னோவிலும்‌, ட லனைலும்‌ 
உயிர்க்கூளம்‌ சார்ந்த ஆய்வுகள்‌" செய்யும்‌. உயிர்க்கூள 
மையங்கள்‌ (01௦ மாமத: 0601765) உள்ளன," 
வில்‌ 'தேசியத்தாவரவியல்‌ நிலையத்தி, லுள்ள (118110181 


1018011081 8865647011 511116) 1.1014௦௦) உயிர்க்கூள- 


மையத்தில்‌ ' வட "இந்தியத்‌ தட்டவெட்ப நிலைக்கு 


ஏற்ப எவ்லாறு ' உயிர்க்கூள.த்தை , *அதகரிக்கலாம்‌ - 


பற்றி” ஆய்வுகள்‌ நடைபெறுஇன்‌ றன. 


என்பது 
- பல்கலைக்‌ கழக உயிர்க்கூள 


மதுரைக்‌ காமராசர்‌ 


மையத்தில்‌, கூபாப்புல்‌ ( 1. ஸ௦௨08). சவுக்கு( ஷே பகா108) : 


நீலகரிமரம்‌' (ம௦விரற116). போன்ற: : தாவரங்களின்‌ 


உயிர்க்கூள ஆக்கத்‌ 'இறன்‌ (நா௦ம்ப௦ர்ம்டி) - சார்ந்த : 


ஏராளமான ஆராய்ச்சிகள்‌ நடக்கின்றன. இலட்சக்‌ 


கணக்கான ரூபாய்‌ விலை” மதிப்புள்ள 'அதி 'நலீனக்‌. 


கருவிகள்‌. மூலம்‌ “ இங்கு “நடைபெறும்‌ உயிர்க்கூளம்‌ 
சார்ந்த ஒளிச்சேர்க்கை , ஆய்வுகள்‌ ' குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை, இம்‌ மைய: “இயக்குநர்‌ முனைவர்‌: ஞானம்‌ 
மூலம்‌ தென்னாட்டிற்கு அறிமுகப்படுத்தப்பட்ட 
இரப்பர்‌ தரவல்ல கேயல்‌: (கவ ளம்பா' ஊஹரேர2%மா) 
- என்ற தாவரத்திலும்‌ ' உயிர்க்கூள: *ததறாள்‌ ன 
பெற்றுவருகின்‌ றன." 5.3 

ல “ஆப்பிரிக்காவின்‌. - பெரும்பான்மையான : எரி 
பொருள்‌ தேவையினை விறகும்‌ விலங்குகளின்‌ கழிவு 
களுமே. நிறைவு செய்து . "கொண்டிருந்தன. தென்‌ 


லக்னோ 


ஆற்றல்‌, உயிர்க்கூள 349 





படம்‌ 5. காற்றுகள்‌. கண்ணாடிப்‌ பேழையில்‌ வளர்தல்‌ 


ஆபிரிக்கா, வட. ஆப்பிரிக்கா போன்றவற்றின்‌ 
பெரும்‌ பகுதிகள்‌. போதுமான விறகு கிடைக்காத 
காரணத்தால்‌ கடுபையான எரீபொருள்‌ பஞ்சத்திற்‌ 
குள்ளாயின. இதனைச்‌ சரிக்கட்ட தற்போது ஆண்‌ 
டுக்கு 400.ஹெக்டர்‌ நில அளவில்‌ நீலகிரி மர &யிர்க்‌ 
கூள ஆற்றல்‌ -கூப்புகள்‌.. அமைக்கப்படுகின்‌ றன ஆப்‌ 
பிரிக்க நாடுகளில்‌ உயிர்க்கூள ஆய்வுகள்‌ முன்னேற்ற 
மடையாதிருந்த போதிலும்‌, நடை முறையில்‌ .சிறிய 
உயிர்க்கூள ஆய்வுத்‌ கலவ) நடை முறைப்படுக்‌ 
தப்பட்டு வருகின்றன. 

நியூசிலாந்து 27 மில்லியன்‌ ஹெக்டர்‌ பரப்பளவு 
கொண்ட நாடு. இந்நாடு முதன்மையான போக்கு 
வரத்து" வழியிலிருந்து துண்டிக்கப்பட்டிருப்பதால்‌, . 
பாறை எண்ணெய்‌ உட்பட .எல்லா பொருட்களும்‌ 
ஆயிரக்கணக்கானகிமீ.தொலைவு கடந்துவரவேண்டி 
உள்ளது. தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ ஆற்றலின்‌ தேவைக்‌ 
காகக்‌ காட்டிலிருந்து கிடைத்த விறகையே பயன்‌ 
படுத்தி. வந்தனர்‌. பெரும்பான்மையான காடுகள்‌ 
நசிந்து போன பின்னர்‌, நீராவியால்‌ ஒடும்‌ போக்கு 
வரத்துஊர்திகளும்‌,தொழிற்கூடங்களும்‌ நிறுவப்பட்டு 
அதற்கு எரிபொருளாகக்‌ கரியைப்‌ பயன்படுத்தினர்‌ 
3970" லிருந்து முப்பது ஆண்டுகள்‌ வரை கரியே நியுசி 
லாந்தின்‌ தலையாய எரிபொருளாக: இருந்தது. நியுசி 
லாந்தின்‌ : அறிவியல்‌, தொழிலக ஆராய்ச்சித்துறை 
(றை ௦8 5042(111௦ 8ம்‌ நமகக] நக்கா0ாப) 
மரத்திலிருந்து எத்தனால்‌ என்ற எரி பொருள்‌ தயா 
ரிக்கும்‌ பணியில்‌ ஈடுபட்டுள்ளது. 


மரத்திலிருந்து எத்தனாலே பெறுவதற்கானமுறை 
மூன்று பகுதிகளைக்‌ கொண்டது. முதலில்‌ நீராற்‌ 
பகுப்பு (1டம௦14818) மரத்திலுள்ள கார்போ ஹைடி . 
ரேட்டு (வோ௦1ப/412(6) கரையக்கூடிய சர்க்கரையாக 
மாற்றப்‌ படுகிறது. மரத்திலுள்ள கார்போஹைடி 
ரேட்டில்‌ ஏராளமான சர்க்கரை மூலக்கூறுகள்‌ சங்‌ 
இலி வடிவில்‌. அமைந்துள்ளன. இத்துடன்‌ தண்ணீர்‌ 
சேரும்போது சங்கிலி வடிவச்‌ சர்க்கரை மூலக்கூறுகள்‌ 
தனித்தனிச்சர்க்கரை மூலக்கூறுகளாகப்‌ பிரிந்து விடு 
இன்றன, நீரிடைச்‌ சேர்மப்பகுப்பினை "விரைவுப்‌ 
படுத்த 0.5 சதவிகித நீர்த்த கந்தக அமிலம்‌ ((ப11ப(6 


950 ஆற்றல்‌, கடல்‌ ஓத 


$ப]றற்மார2 8014) பயன்படுத்தப்படுகறது. .நீராற்‌ 
பகுப்பு முடிந்த பின்னர்‌ தேவையான அளவு சுண்‌ 
ணாம்பைச்‌ சேர்த்த அதஇகமாகஉள்ள கந்தகஅமிலம்‌ 
மாற்றப்படுகிறது. இரண்டாவதாக நொதித்தல்‌ 
(1878042110) நீராற்‌ பகுப்பு மூலம்‌ பெறப்பட்ட 
சர்க்கரைக்‌ கரைசலுடன்‌ ஈஸ்ட்டு (962) என்ற 
நுண்ணுயீரைக்‌ கலந்து நொதிச்க வைக்கிறார்கள்‌. 
நொதித்ததினால்‌ சர்க்கரையானது எத்தனால்‌ என்ற 
எரிபொருளாகவும்‌, கார்பன்‌ டை ஆச்சைடாகவும்‌ 
்‌ மாற்றப்படுசன்றது. ஒருகிலோ சர்க்கரையிலிருந்து 
-0,48'கிலோ கிராம்‌ எத்தனாலும்‌ 0.47- கிலோ கராம்‌ 
கார்பன்‌ டை ஆக்சைடும்‌ கிடைச்கும்‌. மூன்றாவதாக 
வடித்துப்‌ பகுத்தல்‌ : (415111811௦) . நொதித்தல்‌ 
முறையில்‌ பெறப்பட்ட : எத்தனாலுடன்‌ தண்ணீர்‌ 
பெருமளவில்‌ இருக்கும்‌. இத்தண்ணீரை மாற்ற:12050. 
வெப்பநிலையிலுள்ள நீராவியைச்‌ செலுத்தி, தேவை. 
யற்ற தண்ணீர்‌ ஆவியாக வெளியேற்றப்படுகிறது. 
வடித்தல்‌ முறையில்‌ பெறப்படும்‌ எத்தனால்‌ 95 விழுக்‌ 
காடு. தூய்மையாக இருக்கும்‌. எஞ்சியுள்ள: 5 விழுக்‌: 
காடு: தண்ணீர்‌ .சுண்ணாம்பு. ஆக்சைடு : (021010, 
௦௩186) கலந்து மாற்றப்படுகிறது. இவ்வாறு: பக்‌ 
லிருந்து எத்தனால்‌ பெறப்படுகிறது. : .. 
பதினொரு கிலோமீட்டர்‌ நீளமும்‌ பத்து ஜலோ. 

மீட்டர்‌ அகலமும்‌. கொண்ட சவுக்கு மரக்‌ காட்டினை 
உருவாக்கி, நன்முறையில்‌ பராமரித்தால்‌ தமிழ்நாடு 
முழுவதற்கும்‌ தேவையான மொத்த மின்‌ ஆக்கத்தில்‌ 
மூன்றில்‌ : ஒரு ' பங்கினை 'இதிலிருந்து. கடைக்கும்‌. 
கரியைப்‌ பயன்படுத்தித்‌.தொடர்ந்து... பங்கீடு செய்ய 
முடியும்‌ என்று 'மதுரைக்‌ 'காமராசர்‌- பல்கலைக்‌ கழக 
உயிர்க்கூள மைய இயக்குநரும்‌ கிழக்கத்தியநாடுகளுக்‌: 
கான தர்வர எரிபொருள்‌ ' அறிவியல்‌ குழுவின்‌ ஒருங்‌ 
கஇணைப்பாளருமான பேராசிரியர்‌.  .முனைவர்‌ திரு 
- ஞானம்‌ குறிப்பிடுகிறார்கள்‌. வீட்டைச்சுற்றி இருக்கும்‌ 
இடங்களில்‌ பராமரிப்பின்றியே எளிதில்‌ வளரும்‌; 
கூபாப்புல்‌ (16008012) சவுக்கு (283ப3118) நீலகிரிமரம்‌ 
(ல௦வ$ற$6) போன்ற தாவரங்களைப்‌ . பயிரிட்டுத்‌ . 
தங்களுக்குத்‌ தேவையான... எரிபொருளை :: மிகக்‌ 
குறைந்த செலவில்‌ பெற்‌ பரவா ன்ப 
நூலோதி ட இது வித ஜன்‌! பேழ்‌ இ 


3. நாஞ்சில்‌, சிவா, விஞ்ஞான வீியினிலே,. அறிவி 
யல்‌ கட்டுரைத்‌,. தொடர்‌, * கைவீளக்கு மாத . 


-.. இதழ்‌, 1983-84, ராமவர்மபுரம்‌, - நாகர்கோயில்‌, ; 


2. 6000௦௩ 1..,,- 106 ௩௮, 1௦ :: நறராது ' 
1௦]6018. 18£201000 நர655, 11607011, 1982. ன்‌ 
3. பெணோழம்றை; 70௦ 02௦201 04 310285 0 ய116- ! 
டட 1 சேம்க 100065) ]யர்ச்வ2410021 0மாறவ! 
._ ௫௦14, 11௦.1, 560008, 1981 க்றற115ம கம்‌. 
நஞுர்்ஸ 14ம்‌. 1,௦0௦, 1981. 


4, நால மிலாஸம்‌ 110], 851201, 1.0; நிர்0றொ855 ்‌ 


, 00ள்0ய ப்பி 8160171024. 1றராஜு 84 1 மற: 


1௦61106 ஊம்‌ ரன்க்க 51287 கரவ, ய யச 
24, 1971, 


2. நிரடி. பெற, ௩. ணு மரன்பவபபறற, 
ம்‌ மா௦010(10௩ 1] ௨ றக௦%ஈம்‌ 56ம்‌ 802₹70%10 
101680100, றது 1100 710 00258 கரம்‌ ௭216. 
12%6 நியறக 1/௨ ந10ர்த,  ]ற9(11171௦ . 07 836. 

. நீஊன்று010ு, ேம0220, 1110015, 1980. 


6, $0்611601௨௦, 5, நற சரக] 778110 610-288. 11௦]601. 
'0ற681100) 80ம்‌ றார்‌ 806 றர௦0001100 101 - 021161 
மற மாச, 0௦06: 1978 (௦ 14/8 1979 
8910031010) 20615, ந யராஜு 1[0,01002 “8௱ம்‌;' 

இலக 11, மடி மமக க. ந]: 
ழீற$411016 ௦7 085 7600௦1௦ஐ, 010220, பிட்ட 
1. 5. க, 1980. 


7. 8ம்‌, 8. £., ்‌. ந0௦-22 118, செசவப்ந்த 
நரீ6110806. $ீர00 07211௦ 797866), ெெலா ஷே 
$6562700 542410, “ கீழ்1(ம21 (ம்‌, 1றப்க, 1981. 


ஆற்றல்‌, கடல்‌ த: 2 ப 
ப ்‌. ்‌ 
கடல்‌ ஓதம்‌ (45) ர அன. அடிப்படைக்‌ ன்‌ 
காரணங்களை நியூட்டன்‌ விரிவாக. எடுத்துரைத்‌ : 
துள்ளார்‌. கடல்‌ மீதமைந்த நீரின்‌ மூலச்கூறுகள்‌ சூரிய 
னாலும்‌, நிலவீனாலும்‌ ஈர்க்கப்படும்போது கடல்‌... 
ஓதங்கள்‌ தோன்றுகின்றன என்ற அவரது. விளக்கம்‌, 
நிலவினால்‌ உயர்‌. கடல்‌ ஓதம்‌ தோன்றும்‌ கால. வேறு 
பாடுகளையும்‌, லர்‌ அலை: நிலவு ., மாதத்தின்போது" 
(1217 [பாகா ர00௧40). கடலலைகளின்‌ எல்லை மாறுபடு. 
வதையும்‌, நிலவும்‌ சூரியனும்‌ தகுந்தவாறு இணையும்‌ 
போது தோன்றும்‌ கடல்‌ நீரின்‌. 'வேனில்‌ ஒதங்களை ” 


“யும்‌ (5றார்ப2 (1065) உடனடியாக விளக்கின. புவியின்‌ 


ஒரிடத்திற்கும்‌, மற்றோர்‌. இடத்திற்கும்‌' உள்ள கடல்‌ 


ஓத வேறுபாடுகளை நியூட்டனால்‌ . விளக்க முடிய” 


வில்லை. எடுத்துக்காட்டாக நியூட்டனிஷடைய விளக்‌ - 
கங்கள்‌ க8ழ்க்காணும்‌ : நிலைகளைத்‌ .. தெளிவர்க்க " 
வில்லை. அவை,. தாஹிதியிலுள்ள ' (124414) உயர்ந்த 
கடல்‌ ,ஒதங்களும்‌, தாழ்ந்த ; கடல்‌ ஒதங்களும்‌ நிலவின்‌ - 
நிலையைச்‌ சாராமல்‌, ஒவ்வொரு நாளும்‌ - அதே”. 
நேரத்தில்‌ தோன்றல்‌" மாண்டில்‌ புனித- மைக்கேல்‌" 
என்ற இடத்தில்‌ (24௦பாம்‌ 88/4 - 281௦1௨81) இரான்சு 
பொங்கு முகத்தில்‌(பிரான்சு) (1206 க1யாகறு 17௧06) ' 
கடலலையின்‌ ,இடைவெளி (4481 7௨026) 13 மீட்டார்‌. 
கள்‌. அளவிற்கும்‌ மேலரக இருக்க, நடு 'நிலக்கடலில்‌ ர 
(௯6411282௨௩) இக்கடலலையின்‌ எல்லை 'சல டெச்‌ 
மீட்டர்கள்‌ அளவிலேயே இருத்தல்‌, ஒவ்வொரு நாளும்‌ 
கடற்கரை நெடுகிலும்‌ கடலலைகளின்‌ இரட்டிப்புத்‌- 
தாக்குதல்‌ (4௦0%18 1்மறய/96) காரணமாக அலை 
எழுச்சி தணிந்து கடலலைகள்‌ கரையில்‌ : பாய்வதற்‌ 
கான காரணம்‌ அட்லாண்டிக்‌ கடலில்‌, பாய்வுத்‌ ' 


திருப்பமும்‌ நீர்‌. மட்டத்தின்‌ உயரமும்‌ ஒரே காலத்‌ 
தில்‌ நிகழுதல்‌, இத்தகைய நிகழ்ச்சி ஆங்கிலக்‌ கால்‌ 
வாயில்‌ (நஜி ரொகாா₹!) காணப்பெறாம்லிருத்‌ 
தல்‌,  டோன்கின்னில்‌. (1௦1/0) டா-சன (10௦-501) 
- என்ற இடத்தில்‌ ஒவ்வொரு 24 மணி நேரத்‌ 
இற்கும்‌, ஒர்‌ உயர்‌ ஓதம்‌ (1ப்ஜ1 (106) மட்டும்‌ தோன்று 
தல்‌. என்பனவாகும்‌. பல்லாண்டுகளாக நிலவிய இப்‌ 


புதிர்களுக்கான :விளக்கங்கள்‌, அலை ஒத்திசைவு : 


நிகழ்ச்சியால்‌' (1650118106 016௦010008) கடல்‌ ஒதங்கள்‌ 
ஆய்வு செய்யப்பட்டதால்‌ உருவாக்கப்பட்டன. 
1774ஆம்‌ ஆண்டு லாப்லாஸ்‌ (181806) என்பவர்‌, 
கடல்‌ ஓதத்துக்கான கோட்பாட்டுடன்‌ நீர்ம இயக்கத்‌ 
தத்துவத்தைப்‌ (1341௦ 320105) புகுத்தி அலை ஒத்‌ 
இசைவு என்ற கருத்தனை (601060 . 01 05002006) 
உருவாக்கி நிலவுக்கும்‌ -சூரியனுக்கும்‌ ஆன . காலங்‌ 
களுக்கடையிலும்‌, ஆங்கிலக்‌ கால்வாய்‌ போன்ற 
இடங்களிலும்‌ இன்னும்‌ பல்வேறுபட்ட நீர்ப்‌ படுகை 
களிலும்‌ (2122 5௨1ட) உண்டாகும்‌ அலைவுகளின்‌ 
அலைநேரத்திற்கு (08011131613.. 061005) 'விளக்கமளித்‌ 
தார்‌. அலைகளின்‌ தோற்றத்திற்கான அடிப்படைக்‌ 
காரணங்களின்‌ மீது. நியூட்டன்‌ தமது கவனத்தைச்‌ 
செலுத்தினார்‌. ஆனால்‌ அவரைப்‌ பின்பற்றிய அறி 
லியல்‌ அறிஞர்கள்‌ அலைத்‌ ,தோற்றங்களின்‌ : மூல 
காரணத்திற்கான -: (றம 08186) "பல்வேறுபட்ட 
நீர்ப்‌ பகுதிகளின்‌ துலங்கல்‌: சிறப்பியல்புகள்‌ : மீது 
(16500096 : 0118180187151105) _ தங்கள்‌ கவனத்தைச்‌ 
, செலுத்தினர்‌. இருபதாம்‌ . நூற்றாண்டின்‌ முதற்‌ 
்‌ பாதியில்‌,: ஆலர்‌, பெலிடர்‌, போனபைல்‌, கேகுவாட்‌, 
ஜிப்ராட்‌, ஜெப்ரி, லேகாம்ப்‌ (&1147, 38114௦, 9௦௧06- 
" இ[ச,, 680001, மொகம்‌, ரவிம்ஞ5 1800ஈம்‌6) மற்றும்‌ பல 
ரால்‌ இப்பிரச்சினை வெகுவாக. ஆராயப்பட்டது. 
நிலக்கோளத்தின்‌ மேலுள்ள நீரின்‌ மூலச்‌ 
- கூறுக்கு, நிலவு: ஈர்ப்பு, :- தரும்‌ நிலக்கோள ஈர்ப்பு 
. விசையைக்‌. காட்டிலும்‌ ஆறு மில்லியன்‌ மடங்கு 
-குறைவானது...: அதேபோன்று சூரியன்‌ நிலக்‌ 
' கோளத்தின்‌ மேலுள்ள. நீரின்‌ மூலக்கூறினை ஈர்க்கும்‌ 
விசை . நிலவு நிலக்கோளத்தின்‌.. மேலுள்ள. நீரின்‌ 
“மூலச்கூறினை ஈர்க்கும்‌ விசையைக்‌ காட்டிலும்‌ 
 குறைவாகும்‌.' * தழ்க்காணும்‌ மதிப்புகள்‌ பிரான்சு 
நாட்டின்‌ கடல்‌ மின்‌ நிலையங்களுக்கான ( (021 
ற௦௫ள 5(21101ட) . மின்‌ கழகத்தின்‌ ௮ றிவுரை வழங்கும்‌ 
- பொறிஞரான இராபர்ட்‌ கிப்ராட்‌ (௩௦௭1 மோ2() 
"என்பவரால்‌. கடலலை, . ஆற்றலுக்கான . ஏடுகளைக்‌ 
கண்டறிந்து. விளக்கப்பட்டவையாகும்‌. , அடிப்படை 


யில்‌ : நியூட்டன்‌ கருதியது போன்று, கடலின்‌ கட்‌. 


டர்‌ பரப்பு '.(1266 5ய71&06) சமநிலையில்‌ ( 6041/1- 
பாக ) அமைசன்‌ றதெனக்‌ கருதும்போது நீலக்கோள 
ஈர்ப்பு விசையின்‌ கிடைதிலைக்‌ ௯ நின்‌ வேறுபாட்‌ 
டின்‌ காரணமாக சில டெ௫ிமீட்டர்கள்‌ அளவிலும்‌, 
- ஈர்ப்பு விசையின்‌ குத்துநிலைக்‌ கூறின்‌ வேறுபாட்‌ 
டின்‌ காரணமாக 0.9 மீட்டர்‌ (2.95 அடி) அளவிலும்‌ 
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கடலலைகள்‌ அடையும்‌. ஆனால்‌ மான்ட்‌ புனித 
மைக்மேல்‌ என்ற .இடத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 13 மீட்டர்‌ 
அலைக்கு இவ்‌ விளக்கம்‌: பொருந்துவதாக இல்லை. 
அலைகளைப்‌ பற்றி முழுமையாக அறிந்திட நியூட்ட 
னுடைய: கோட்பாடு போதுமானதாக அமைய 
வில்லை. கடலின்‌: பரப்பு சமநிலையில்‌ அமையாத 
தால்‌, நீரானது முன்னும்‌ பின்னும்‌ பாய்ந்து ஒய்ந்த 


்‌.. நிலைக்கு (1851) எப்பொழுதும்‌ வருவதில்லை. ஆங்‌ 


இலக்‌ கால்வாயில்‌ அமைந்த மிகப்‌ பெரிய அளவு 
கடலலை அற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி எளிதில்‌ 
கிடைக்கக்‌ கூடிய கடலலை மின்‌ ஆக்கத்‌ திட்டத்‌ 
திற்கு, கடல்‌ ஓத நிகழ்ச்சியைப்‌ (14481 ற5௦0௱81௨) புது " 
முறைகளைக்‌ கொண்டு ஆய்வுகளைத்‌ தொடர 
வேண்டும்‌. கடலிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ஆற்றலுக்‌ 
கும்‌ உண்மையாகவே கடலினால்‌ ஓத ஆற்ற 
லாக வழங்கும்‌ ஆற்றலுக்கும்‌ உள்ள வீதத்‌ தொடர்‌ 
பீனைப்‌ ' புறச்கணிக்கக்‌ கூடாது. ஏனெனில்‌ நாம்‌ 
கடலலைகளின்‌ ஒத்திசைவைக்‌ கருத்தில்‌ கொண் 
டுள்ளீமையால்‌ இவ்வொத்திசைவு எதிர்பாராத நேரங்‌ 


, களில்‌ இடைக்கின்றன. முதன்மை அளவுருக்களின்‌ 


வேறுபாடுகளுக்கு இந்த அலை ஒத்திசைவு உடனடி 
யான விளைவுகளைக்‌ காட்டக்‌ கூடியதாய்‌ அமை 
கின்றது. ஒரு பெரிய கடல்‌ மின்‌ நிலையத்தை நிறுவ 
எண்ணும்போது, இதற்கு முன்னர்‌ அமைந்த கட 
லலைகளின்‌ நிலைகளைத்‌ தற்போதுள்ள கடலலை 
களின்‌ நிலைகள்‌ எவ்வளவில்‌ மாற்றம்‌ செய்துள்ளன 
வென்பதை நாம்‌ அறிய வேண்டியது மிகவும்‌ தேவை 


.  யாகின்றது. 


அடிப்படை நிலையிலமைந்த சில கணக்$£டுகள்‌ 
முக்கிய கருத்துக்களைத்‌ தெளிவாக்கிக்‌ கடல்‌ மின்‌ 
ஆக்க முறைகளைக்‌ காணத்‌ தூண்டுகின்றன. 
கடலலை ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துவது மிகவும்‌ 
எளிது. விரிகுடா (83) அல்லது பொங்குமுகத்தில்‌, 
கடலிலிருந்து, நீர்நிலையைப்‌ (521௩) பிரிக்க ஓர்‌ 
அணை கட்டப்பட வேண்டும்‌. கடல்‌ நீர்‌ கடலலை 
களினால்‌ முன்னும்‌ பின்னும்‌ பாயும்போது, அந்நீரி 
னைக்‌ கொண்டு, இரு பக்கங்களிலும்‌ இயங்குவதற்‌ 
கேற்ற தகுந்த மின்‌ ஆக்கி அணிகளினால்‌ மின்‌ ஆக்‌ 
கம்‌. செய்யப்பட வேண்டும்‌. கடலலையின்‌: உயர்ந்த 
மற்றும்‌ தாழ்ந்த நீர்மட்ட்‌ வேறுபாடு கடலலையின்‌ 
இடைவெளி (8௩26) & ஆகக்‌ கொள்ளும்போது இந்‌ 
நீர்‌ மட்டங்களுக்கடையே உயரம்‌ & அளவிற்கும்‌ 
கீழே * பருமன்‌ அளவு நீர்‌ தேக்கப்படும்போது, 
ஒவ்வொரு கடலலையீன்போதும்‌, பயன்படுத்தத்‌ தக்க 
ஆற்றல்‌ ஏதும்‌ . இருக்குமானால்‌ அதன்‌ உச்சவரம்பு 
எவ்வளவாக இருக்கும்‌? இக்கணக்கீடுகளை மேலும்‌ 
எளிமையாக்க எந்திரங்களின்‌ இயங்கு திறமை ஒன்று 
என்று கருத்தில்‌ சொள்ள வேண்டும்‌. மேலும்‌ பயன்‌ 


. படுத்தும்‌ : வெளியேற்றங்களுக்கு (0150871265) எவ்‌ 


விதக்‌ கட்டுப்பாடும்‌ இல்லையென்பதையும்‌ கருத்தில்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. த 
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உயரம்‌ 11 ஆச இருக்கும்போது, வெளியேற்றம்‌ 
0 ஆக இருக்குமானால்‌ வெளிமீட்டுத்‌ இறன்‌ அளவு 
(0067 ௦10) 914 ஆகும்‌. உயரம்‌ 2: இல்‌, நீர்நிலை 
யின்‌ (0001) பரப்பளவு 5 (2) ஆக இருக்கும்போது 
42 அளவு உயரத்திலமைந்த நீரினை மின்‌ ஆக்‌ 
கத்திற்காக வெளியேற்றிக்‌ காலி செய்யும்போது மின்‌ 
இறன்‌ அளவு $ (2). 2.02 ஆகும்‌. ஒரு சர்‌ 
ரல ஆக்கம்‌, 
்‌ 502) “42 (வெளியேற்றும்‌ போது) 
௦ திர 4 
ர 5(2) (க 2) 82 ட்‌ பகடு பகல்‌ 
ஆகும்‌. கடல்‌ மட்ட உயரம்‌ 0 அல்லது க்‌ ஆக இருக்‌ 
கும்‌ போது, கடலலை மறுபடியும்‌ திரும்பும்‌ போது 
இடைநிலைப்‌ பிரிவுகள்‌ (1௦11201121 56011016) காலி 
யாக்கப்படும்‌ அல்லது நிரப்பப்படும்‌ என்று கருத்திற்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌... மேற்கூறப்பட்ட எளிமையாக்‌ 
கப்பட்ட கருத்தின்படி, இரண்டு முறைகளில்‌ வேலை 
த! ஒரு சுழற்சிக்கான மொத்த ஆற்றல்‌ 


ந 5(2) 42 


அகும்‌. கடலலையின்‌ இடைவெளிக்கும்‌ (க) பயன்‌ 
படுத்தியபருமன்‌' அளவு நீருக்கும்‌ (7) உள்ள பெருக்‌ 
கற்பலன்‌ மொத்த ஆற்றலாகக்‌ காட்டப்‌ பெறுவது 
எல்லா வடிவ, நீர்‌, நிலைக்கும்‌. பொருந்துவதாகும்‌. 
இத்த அளவு ஒரு. நீர்‌ நிலையில்‌ ள்ள” அரக்‌ 
இயற்கை ஆற்றலாகும்‌. 

க உயர அளவில்‌: (ரககம) நா்‌ தனில்‌. நுழை 
யும்‌ ஒவ்வொரு பரு மீட்டர்‌ அளவுள்ள நீரும்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்‌ பட்டுவிடுகிறது. எல்லா அலைகளும்‌ அதே 
எல்லை -& யைக்‌ கொண்டுள்ளபோது, ஒவ்வொரு பரு 
மீட்டர்‌ , அளவு நீர்நிலைத்‌ "தேக்க ம அளவிற்கும்‌ 
(68218. 5107௨26- -08ற80113) இந்த 705 அலைகளினா லும்‌ 
படிப்படியாக நீர்‌ சேர்க்கப்பட்டு 705 மட்டை (68॥) 
ஆண்டின்‌ இறுதியில்‌ : தேக்கத்தில்‌: பெறலாம்‌: 24 ம. 
50 ம.து 28 நொ. .நீளமுடையது.. “இதற்கு மாதாக, ஒர்‌ 
ஆண்டின்‌ நாள்‌. 24 மணி கொண்ட்து: . 


இவ்வாறாக, கட்‌ 


950965 86,400 நொ | 89,428 நொ ௪ 705 கத்க்‌ ப 


எவ்வாறிருப்பினும்‌ ' “கீ இன்‌ அளவு ஆண்டு 
முழுதும்‌ வேறுபடுகின்றது. பருமன்‌ - அளவு க்‌ 
ஜ்ச்‌ சார்ந்துள்ள தால்‌, இப்பருமன்‌ :அளவும்‌ ஆண்டு 
முழுதும்‌ வேறுபடுகின்றது. ஏனெனில்‌, நீர்‌: நிலையா 
னது முழுதுமாக நிரம்புவதோ காலியாவதோ 
இல்லை. உச்ச எழுச்சியலைகள்‌ உண்டாகும்போது 
மட்டுமே நீர்நிலை நீரப்பப்படுகிறது. 'அல்லது "காலி 
யாக்கப்படுகன்றது, அலையெழுச்சி ' பரவல்‌ .. நிகழ்வு 


($பாத€ 1876 றா008281101 றர) 


இரகம்‌ 
அமைவதில்லையென்‌ று தெரிகிறது. ன்‌ ்‌ 


ப 1942. ஆம்‌” அண்டின்‌"' “தொடக்க திலிருந்‌ே 

* பிரான்சில்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்களால்‌ கக்ததரதே 
அளவுப்படிமச்சோ தனைகளில்‌( 50216-110061 (651) 77ஐ 
எப்படித்‌ 'தாண்டுவதென்று எடுத்துக்‌ காட்டப்பட்‌ 
டது. நீர்மட்ட அளவு & ஐக்‌ கொண்ட உயர்‌ அலை , 
. செல்லும்போது அதனுடைய நீரின்‌ ஆற்றலைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தாமல்‌, கதவுகள்‌ (88166) திடீரெனத்‌ திறக்கப்‌ 
படுகின்றன. கடலின்‌ பொங்குமுகம்‌ வரையில்‌, 

உயர்ந்திடும்‌ வீச்ச்னைக்‌ கொண்ட ஓர்‌ அலை பரவி 
(0₹௦8ஜ81ஈம்‌) மறுமுனையில்‌ எதிரடிக்கப்படுகின்றது. 

- அணையில்‌ அலை திரும்பும்போதும்‌, அலையின்‌ 
்‌ பாய்வுத்‌ திசை மாறும்‌, சரியாக அச்சமயத்தில்‌ -கதவு 
கள்‌ மூடப்படுகின்றன. இறுதியாக நீர்ப்பரப்பு நீர்‌ 
மட்டம்‌ க&ஜக்காட்டிலும்‌ உயர்‌ அளவில்‌ நிலை கொள் 

கின்றது. ஓர்‌ அளவுப்‌ படிமத்தில்‌ (60816 ௦௦61) 1.5 

அளவு: எவ்வித 'முயற்சியுமின்றிக்‌ இடைக்கின்றது. 

_ நிலைத்த குறுக்கு வெட்டினைக்‌ கொண்ட ஒரு செவ்‌ 
வக வடிவான வாய்க்காலில்‌ இழப்புகள்‌ இல்லாது 
' இருக்கும்போது, நீர்மட்டம்‌ கருத்தியலாக 2& : அள 
வினை :: அடைகின்றது; இந்த முறையில்‌, நிரப்பும்‌ 
போது ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ சுழியாகும்‌, தாழ்ந்த! அலை 
யில்‌ தளர்ந்த நீரில்‌ .. காலி. , செய்யும்போது . ஆற்றல்‌ 
' மாற்றம்‌ , 1/2 5 (24) 2.2 542 2 ஆகும்‌... 


- இவ்வாறாகக்‌ கடைக்கும்‌: ஆற்றல்‌, இயல்பு ஆற்‌ 
'றலைக்‌ காட்டிலும்‌ இருமட்ங்காகும்‌. இப்படிப்‌ புரி 
யாப்‌ - புதிர்‌ ஒன்று தோன்றுகிறது... இவ்விளைவு 
“அலையெழுச்சியினால்‌ உண்டாக்கப்பட்டதென்றும்‌, 
"இவையாவும்‌ இயற்கையினால்‌: செய்யப்படுகின்‌ றன 
வென்றும்‌” நாம்‌ நம்ப வேண்டியதாகின்றது. ' இதற்‌ 
கான விடை மாறாகவே அமைகின்றது. ஏனெனில்‌, 

மிகவும்‌ சிக்கல்‌ வாய்ந்த. உண்மையான சுழற்சிகளின்‌ 
'முன்னோடியான (108 மார ௦84 106 ௦010016% 7681 
- 090163) நீர்‌ ஏற்றத்தை: (ஐயார!ப2) உள்ளடக்கிய... இரு 
- வேலைச்‌ சுழற்சிகளைப்‌ “(0௦0016 ட்ப 411 -த 0016) 
'பயன்படுத்தும்‌ ஒரு. தனித்த: நீர்‌ நிலையில்‌, மின்‌ 
வலையிலிருந்து (214) ஆற்றலைப்‌. பயன்படுத்துவதை 
ஒருவர்‌ காணலாம்‌. “ழ்க்காணும்‌ நான்கு லய 
- இதில்‌ கவனிக்கலாம்‌. - 


சுழற்சியின்‌ இறுதியில்‌, தாழ்ந்த அலை மட்டத்‌ 
இல்‌, "நீர்நிலை காலியாக்கப்பட்டு, கதவுகள்‌ (28165) 
மூடப்படும்போது, மின்‌ 'வலையிலிருந்து மின்‌ ஆற்ற 
“லைப்‌: பயன்படுத்தி அணையிலிருந்து கடலுக்கு நீரை 
எக்கியின்‌ வழியாக: வெளியேற்றி, நீர்‌ 'நிலையின்‌ 
“மட்டம்‌ அளவிற்‌ வக்கம்‌ றத _ பயன்‌ 
படுத்திய ' ணு பஷ கில்‌ 
மீ 50204 (250) ஆகும்‌." 


பய ப்பி ல 
்‌ ல ல 


அலை: உயர்ந்து, உச்ச அலையில்‌ நீர்‌. தளந்திருக்கும்‌ 
போது, நீர்நிலை நிரப்பப்படுகின்றது. உண்டாகும்‌ 
நீர்‌ நிரப்பும்‌. ஆற்றல்‌ ' 8ழ்க்காணுமாறு அமையும்‌. 


ஃ ்‌ ்‌ 
ட 2 ர்‌ 524-26௪ (௨2௨.4) 
௨ உர 
அலை இரும்பும்‌. போது : கூடக்‌ கடலிலிருந்து நீர்‌ 
நிலைக்குப்‌ பம்பின்‌ வழியாக இரண்டாம்‌ முறையாக 
மின்‌ அலையிலிருந்து மின்‌ ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி, 
நீர்‌' செலுத்தப்படுகின்றது. இப்போது நீரின்‌ மட்டம்‌ 
0 அளவிற்கு உயர்கின்றது. இவ்வாறு பயன்படுத்‌ 
இய ஆற்றல்‌, 


6 ள்‌ ்‌, 
ந வ ர்‌ 5(2)2-க்‌) 82 '(க்‌22 50). 
க்‌ 


ட்டி ட 8 ட ட ட ல னது 
தாழ்ந்த அலைத தளர்வில்‌, கி நீர்‌ நிலையா 7 
மட்டத்திலிருந்து சுழி மட்டத்திற்குக்‌ காலி செய்யப்‌ 


பட்டு, கீழ்க்காணும்‌ ஆற்றல்‌ : அளவு உண்டாக்கப்‌ : 


படுகின்றன. 
்‌ 
ஞு ] 812062 (02220) 
௦ , 


நீர்‌்‌ இறைப்பிற்காகவும்‌,, ஏற்றத்திற்காகவும்‌ ந, மற்‌ 
றும்‌ ந, ஆற்றல்‌: அளவு மீதமாகக்கிடைக்கின்‌ றது. 
நந ௪ &] 802) ௨ க்‌ முரற 
| 28. ட்‌ 
மாற்றம்‌ செய்யப்பட்ட ஆற்றல்‌, இயல்பு ஆற்ற 
லுட்ன்‌ & மடங்கு மொத்தம்‌ பருமன்‌ அளவு நீர்‌ 
ஏற்றத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. 22 & ஆக இருக்கும்போது 


நீர்நிலையின்‌ பரப்பளவு பெரிதாகச்‌ “செய்யலாம்‌.. 


இந்த மொத்தப்‌ பருமன்‌ அளவினை விரும்பத்தக்க 
அளவில்‌ பெரிதாகச்‌ செய்யும்‌. 
நீர்‌: ஏற்ற இறக்கத்தினைக்கொண்டு வேலை 
செய்யலாம்‌. ்‌ பவர்‌ ்‌ ட்‌ 
ட நீர்‌ ற்ற சுக ஃ கொண்டு வேலை 
. நீர்‌ ஏற்ற இறக்கத்தினைக்‌ | 
செய்யும்‌ இரு வேலைச்‌ சுழற்சியினைக்‌ (8௦0%% 
3௮0111/12  0016) கொண்ட ஒரு நிலையம்‌ எவ்விதக்‌ 
கட்டுப்பாடுமின்‌ றி, நிலையக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கு அப்‌ 
பாற்பட்ட காரணங்களால்‌ ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்து 
வது இயலாமற்‌: போகும்‌ சூழ்நிலைகளைத்‌ தவிர, 
மற்ற சூழ்நிலைகளில்‌ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கு 
ஏற்றதாய்‌ அமைகின்றது. . ட ள்‌ , 
ம்‌ அல்‌ ்‌ வில்லையென்‌ 
பதைப்‌-புரிந்து கொள்ள வேண்டும்‌. இல்லாவிடின்‌ 
ஒரு மின்‌ கம்பியாளர்‌ செய்யும்‌ தவறினையே இத்‌ 
"தகைய ஆய்வினை மேற்கொள்ளும்‌, ஒருவா செய்ய 
நேரிடும்‌. அதாவது, ஒரு குறிப்பிட்ட மின்னிலைப்‌ 
புள்ளியில்‌ மின்‌ அழுத்த: அளவை வியாலிஃலி 


அ.க. 58-24 


.. ஆற்றல்‌, கடல்‌ ஓத 353 


மட்டும்‌ கண்டறிந்து, . மின்‌ பயனீட்டுக்‌: கருவியை 
(3றற11க1௦6) மின்‌. கம்பிகளுடன்‌ இணைப்ப்தால்‌ 
தோன்றும்‌ மின்னழுத்த வீழ்ச்சியினையும்‌ (101486 
0). தறுவாய்‌ மாற்றத்தையும்‌ (2256 ஊ்காத26) 
கணக்கில்‌ கொள்ளாமல்‌, கிடைக்கும்‌ மின்‌ இறனைக்‌' 
(22112016 17க11826) சுணக்கிடும்‌ ஒரு மின்‌ கம்பி 


"யாளர்‌ செய்யும்‌. தவறினையே கடலலைக்‌ கணக்‌ 


கீடுகளைச்‌ செய்யும்‌ ஓர்‌ ஆய்வாளார்‌ செய்ய நேரி 
டும்‌. மின்கணக்கீட்டில்‌ இணைக்கும்‌ ,பறிப்பைக்‌ 
(1928048008) ' கணக்கில்‌ கொள்ளாமல்‌ மறப்பது 
பெருந்தவறுகளை உண்டாக்கும்‌. இந்த நிலையில்‌ 
கடலலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றத்திற்கான இயற்பியல்‌ 
முறைகளை ஆராய்ந்து புரிந்து கொள்வது தேவை 
யாகின்றது. ஒரு கடல்மின்‌ நிலையத்திற்குக்‌(ற060 
814(100) கடலலைகளால்‌ பரப்பப்பட்டு உட்கொள்‌ 
ளப்பட்ட ஆற்றல்கடலலையின்‌இடைவெளியினையும்‌ 
கடல்‌ நீரோட்டங்களின்‌ இடைவெளியினையும்‌ மாறு 
பாடு அடையச்‌ செய்து கடலலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ 
நகர்வினை (௦௭6801 07 6ஈ8£ஐு) மாற்றுகின்றது. 
கொடுக்கப்பட்ட: ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ இதற்கு 
ஓர்‌. இயற்கையான வரம்பு (181081 114) அமை 
கின்றது. ஆனால்‌ நீர்நிலையின்‌ கொள்ளளவும்‌, 
கடலலையின்‌ இடைவெளியும்‌ (68511 02ற0201(3ு 8௬0 
11081 7௧026) போதிய அளவில்‌ இல்லாமையினால்‌ 
அவ்விடைவெளியினைத்‌ தீர்மானிக்க இயலவில்லை, 


ஆறுகளின்‌ ஆற்றல்‌ ஒப்புமை உதவியாக அமை 
யலாம்‌. ஒர்‌ ஆற்றின்‌ மீது ஒர்‌ அணையைக்‌ கட்‌ 
டும்போது, அவ்வணையின்‌ ஆற்றல்‌ ஆக்கம்‌ 
தினை அவ்வணை உருவாக்குவதற்கு முன்னர்‌ 
இயற்கை வழிகளில்‌, பெருநீர்ச்‌ சுழிகளாலும்‌ (ஈரம்‌ 


௦01) சிறுநீர்ச்‌ சுழிகளாலும்‌ (௦041) மற்றும்‌ பல்‌ 


வேறுபட்ட வடிவங்களிலான உராய்வு இழப்புக்க 
ளாலும்‌ சிதறிய ஆற்றல்‌ அளவுகளைக்‌ கொண்டு 
கணச்கிடப்படுகின்றது. மேலும்‌ மாற்றம்‌ செய்யப்‌ 
படும்‌ ஆற்றலின்‌ வரம்பு (11805101721100 ஜு 11ஈப்ப) 


இந்த இழப்புகளின்‌ மொத்தம்‌ ஆகும்‌, இது போன்றே 


அலையினால்‌ சிதறடிக்கப்பட்ட ஆற்றலினை அதன்‌ 
இயற்கை வரம்பு என நாம்‌ கருதலாமா? இதற்கான 
விடை இல்லை என்பதேயாகும்‌. ஏனெனில்‌ கணக்‌ 


, கீடுகளிலிருந்து அமிவது யாதெனில்‌, பிரான்ூல்‌;” 


இரான்சு பொங்குமுகத்தில்‌ (72006 651080) உராய்வு 
வழியாகக்‌ கடலலைகளின்‌ சராசரித்திறன்‌ சிதறல்‌ 
(1168௩ ற01௭6 0185]றக(8ம்‌) 60,000 கிலோ வாட்டுகள்‌ 
ஆகும்‌. இந்த அளவு எடுத்துக்கொள்ளப்படும்‌ பயன்‌ 
படுத்தத்‌ தக்கதான ஆற்றலைக்‌ (0111128116 . ௭சாஜு) 
காட்டிலும்‌ மிகப்‌ 'பெரியது. வான்வெளிப்‌ பொருள்‌ 
களால்‌ (*8லஈ8017 5௦01) இப்பொங்குமுகம்‌ மூழு 


_ மைக்கும்‌ வழங்கப்படும்‌ கூடுதல்‌ இறன்‌ 7,000 இலோ 


வாட்டுகளுக்கும்‌ குறைவாகும்‌. இவ்வாறாக மேலும்‌ 
ஒரு புதிர்‌ தோன்றுகின்றது. ஆங்கிலக்‌ கால்வாய்‌ 
முழுமைக்கும்‌ சராசரியாக மொத்தத்‌ திறன்‌ சிதறல்‌ 


354 ஆற்றல்‌, கடல்‌ ஓத 


(1௦121 றர 0/98]றகம2ம்‌) 157 மில்லியன கிலோவாட்‌ 


டுகள்‌ என மதிப்பிடப்படுகின்றது. 
கடலோத அற்றல்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த ஒன்றா 
கும்‌. இதனுடன்‌ ஓர்‌ ஆற்றின்‌ ஆற்றலை ஒப்புமைப்‌ 
படுத்த முடியாது. அவ்வாறு ' ஒப்புமைப்‌ படுத்த 
முயலும்போது பெருந்தவறுகள்‌ தோன்றுகின்றன. 
கடலலை ஆற்றலினை வழங்கும்‌ கடல்‌ ஒத நிகழ்ச்சி 
(1141 றரிஊ௦ு 6௦௩) அலை ஒத்திசைவை (8650181068 
61600) அடிப்படை யாகக்‌ சொண்டது. இவ்விளைவு 
- மிகவும்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த ஒன்றாகும்‌. மேலும்‌ 
அத்தகைய ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தும்போது .அது 
கடல்‌ ஓத வட்டாரங்களில்‌ (14881 ஈ£ஜா€) மாறுபாடு 
கள்‌ தோன்றுவதற்குக்‌ காரணமாய்‌ அமைந்து : அத 
னால்‌ இக்கடலோத வட்டாரங்கள்‌ பெருந்தொலை 
வுக்குப்‌ பரப்பப்பட்டு, .தொடக்கத்திலிருந்த நிலை 
யினைப்‌ பெரிதும்‌ மாற்றம்‌ செய்கின்றன.. . 
ஜெப்ரீயின்‌ கணக்&டுகளிலிருந்து உலகம்‌ : முழு 
தும்‌ கடலலைகளால்‌ சிதறடிக்கப்பட்ட-. சராசரித்‌ 
'இறன்‌ 1,100 மில்லியன்‌ கஇலோவாட்டுகளாகும்‌ என்று 
அறிகிறோம்‌. இதில்‌. பெரும்பான்மையான: திறன்‌ 
அழமற்ற, குறுகிய கடல்களான ஆங்கிலக்‌ கால்வாய்‌, 
ஜரிஷ்கடல்‌, வடகடல்‌ (௩௦111 868). மற்றும்‌... பெருங்‌ 
கடற்‌ கால்வாய்களிலிருந்து வழங்கப்படுவதாகும்‌.இத்‌ 
இறன்‌ மொத்தத்‌ இறன்‌ அளவில்‌ 70% ஆகும்‌. 
. ஜெப்ரீ இக்கணக்க&டுகளைச்‌ செய்த காலத்தில்‌ 
(1952) நிலவு நகருவதற்கும்‌, கோட்பாட்டின்‌ வழி 


யாகக்‌ கணக்கீடுகளில்‌ கண்டறிந்த விடைகளுக்கும்‌. 


உள்ள ஒப்பிட்டின்‌ விளைவாக வான ஆராய்ச்சியா 
ளர்கள்‌ (2511010815) வான்வெளி இயக்கம்‌ சார்ந்த 
ராத எஞ்சியுள்ள உலகியல்‌ சார்ந்த முடுக்கம்‌ (721- 


யப8॥ $60ய/47 200₹16181101) இருக்க வேண்டும்‌ என்று 


கருதினர்‌. நிலக்கோளத்தின்‌ சுழலும்‌ வேகம்‌ (101211- 
௦181 9ற₹₹ம்‌) குறைகின்றதென்றும்‌ அதனால்‌ ' 1400 
மில்லியன்‌ கிலோவாட்டுகள்‌ திறன்‌ வெளியாகின்றன 
வென்றும்‌ விளக்கப்பட்டன. இவ்வகையில்‌ கணக்க 
டப்பட்ட அளவுகள்‌ ஜெப்ரியின்‌ கண க்க&ீடுகளில்‌' கண்‌ 
டறியப்பட்ட அளவுகளுடன்‌ பொருந்தியுள்ளன, 
இதன்‌ விளைவாக நிலக்கோளத்தினுடைய சுழற்சி 
யின்‌ ' காரணமாய்க்‌ .கடலலைக்கான இறன்‌ கடல்‌ 
நீருக்கும்‌ கடலின்‌ படுகைக்கும்‌ இடையில்‌ ' ஏற்படும்‌ 
உராய்வினால்‌ பெறப்படுகிறதென்றும்‌ இதனால்தான்‌ 
பூமியின்‌ சுழற்சி குறைகின்றதென்றும்‌ கூறப்பட்ட 
விளக்கங்கள்‌ மிகவும்‌ பொருத்தமாகத்‌ தோன்றின. 

1960 ஆம்‌ ஆண்டுகளின்‌ தொடக்கக்‌ காலங்‌ 
களில்‌, இவ்விளக்கம்‌ சரியென ஏற்றுக்‌ கொள்ள 
முடியாத நிலை ஏற்பட்டது. அணுக்கரு ஆற்றலால்‌ 
இயங்கும்‌ நீர்மூழ்கியான . (௩00188 $ப0றகா/05) 
நாட்டிலியசில்‌ (118ம1/105) : கண்டறியப்பட்ட : குறிப்‌ 
புகளிலிருந்து ஜெப்ரினுடைய எண்களை 3 பங்கிற்குக்‌ 
குறைக்க வேண்டும்‌ என்று அறிகிறோம்‌. மேலும்‌ ல 


புகழ்மிச்க வான ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌, நிலக்கோளத்‌ 
தினுடைய சுழலும்‌ வேகம்‌ நிலையாக இருக்கும்‌ 
என்றும்‌ கருதினர்‌. பலவித அறிவியற்‌ 'கருத்துக்கள்‌ 
இருந்த போதிலும்‌, முழுமையாக : நிறுவப்படாத 


அடிப்படைத்‌ கேள்வி கடலலையின்‌ ஆற்றலின்‌ மூல: 


மாக அமைவது சூரியனுடைய வெப்ப ஆற்றலா அல்‌ 

லது நிலக்கோளின்‌ இயங்கு ஆற்றலா என்பதாகும்‌. 
கடல்மின்‌ திறன்நிலையங்கள்‌. வரலாற்றின்‌ இடை 

நிலைக்‌ காலங்களிலிருந்தே, கடலலைகள்‌ ஆற்‌ 


றல்‌ வாயிலாகப்‌ . பயன்படுத்தப்பட்டன. எடுத்துக்‌ 


காட்டாக, பன்னிரண்டாம்‌ நூற்றாண்டு. முதற்‌ 
கொண்டே பிரான்சு நாட்டில்‌ பிரிட்டானி என்னும்‌ 
இடத்தின்‌ கடலோரப்‌ பகுதிகளில்‌ நீராலைகளை 
(௬218 ஈம்‌!1$) . இயக்கிக்‌ கடலலையின்‌ திறன்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டது. 20 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்போது 
ஆற்றல்‌ வகை குறைந்த விலையில்‌ கடைத்தமையால்‌ 
இப்பயன்பாடு படிப்படியாகக்‌ குறையலாயிற்று, 
இருப்பினும்‌, சில, சிறிய கடலலைகள்‌ 1959 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ இயக்கத்தில்‌ இருந்தன. இந்த நேரத்தில்‌ 
தான்‌ பிரான்சு நாட்டின்‌ மின்கழகம்‌'' உலத்தின்‌ 
மிகப்‌ பெரும்‌ கடல்‌ மின்‌ நிலையத்தை இரான்சு 
ஆற்றின்‌ கடலோரப்‌ பொங்குமுகத்தில்‌: (புனித 
மாலோடினார்டு, பிரிட்டானி) நிறுவுவதற்கு முடி. 
வெடுத்தது. கடலலை ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துவதை 
நன்கு புரிந்து கொண்டு, மிகப்பெரும்‌. முன்னேற்றங்‌ 
களைப்‌ பிரான்சு நாட்டினர்‌ செய்துள்ளனர்‌. 


இரான்சு பொங்குமுகத்தில்‌ தேவையானசாதனங்‌ 
களைப்‌ பொருத்திப்‌ பேரளவில்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌(2,40,000 
கிலோ வாட்டுகள்‌) செய்யத்‌ தேவையான ஆய்வுகள்‌ 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்திலேயே 
தொடங்கப்பட்டன. ஆனால்‌ இதற்கான விரிவான்‌ 
வடி வமைப்பும்‌ கட்டுமானமும்‌ 1960ஆம்‌ ஆண்டின்‌ 
தொடக்கம்‌ வரையில்‌ தொட்ங்கப்படவில்லை.. 1967 
ஆம்‌ ஆண்டு டிசம்பர்த்‌ தங்கள்‌ தொடக்கத்தில்தான்‌ 
24 சுழல்மின்‌ ஆக்கி. ((மா௦ 214ச02௫௦௨) அணிகள்‌ 
இறுதியாக இணைக்கப்பட்டன. ட ப 


இந்த நிலையத்தின்‌ வெற்றிகரமான இயக்கம்‌ 
மூன்று: முதன்மையான கூறுகள்‌ உருவாகக்‌: காத்‌ 
திருக்க வேண்டியதாயிற்று. அவையாவன, முழுமை 
யாக இல்லாவிட்டாலும்‌, பேரளவில்‌ கடலலை நிகழ்‌ 
வைப்‌ூரிந்து கொள்ளுதல்‌, : (2) குமிழ்‌ வகை . (ய 


யாப்‌) சுழலி மின்‌ ஆக்கி அணி உருவாதல்‌, இருபக்கப்‌ 


பாய்லிலும்‌ குறைந்த உயரங்களில்‌ இயக்கத்‌ தக்கதா 
யும்‌, இந்த அணியே எக்கியாக வேலை செய்வதற்கு 
ஏற்றதாயும்‌ வடிவமைக்கப்படல்‌, இரான்சு பொங்கு 
முகத்தைத்‌ துண்டித்தலும்‌ இவ்வாறு துண்டிப்பதால்‌ 
ஆற்றில்‌ அணை. கட்டப்பட்டு, உச்சப்‌ பாய்வான 
38,000 பரு மீட்டர்‌[நொடி அளவுள்ள நீரை வெள்ளக்‌ 
காலத்திலும்‌, ... வடியும்போதும்‌ 'தேக்‌ வைத்‌ 
தல்‌... என்பனவாகும்‌. முதலில்‌ கூறப்பட்ட கூறில்‌, 


அடி 


உயர்பகுப்புமுறைக்‌ கணக்&டுகளும்‌, கருத்துவடிவான 
ஆய்வுகளும்‌ அடங்கும்‌. பின்னர்க்‌ கூறப்பட்ட இரு 
கூறுகளிலும்‌, இயக்கம்‌, மின்சாரம்‌, கட்டடம்‌, நீர்ம 
மவியக்கம்‌ சார்ந்த சிக்கல்‌ வாய்ந்த பிரச்சினைகளும்‌ 
மற்றும்‌ பயன்படுத்தும்‌ பொருள்களுக்கான தொழில்‌ 
நுட்பமும்‌ அமைகின்றன. நிறுவப்படும்‌ அமைப்புக்‌ 
கள்‌ பொங்குமுகத்தின்‌ இடப்புறக்‌ கரையின்‌ டீலா 
பிரெபிஸ்‌ (06 18 மாஸ்‌) என்ற புள்ளியிலிருந்து 
வலப்புறக்‌ கரையின்‌ மேலமைந்த: டீலா பிரியான்‌ 
டைஸ்‌ (06 18 நார்காரக46) என்ற புள்ளி வரையில்‌ 
750மீட்டர்‌ தொலைவு இடைவெளியில்‌ அமைகின்‌ றன. 


இரான்சு ஆற்றின்‌ 
பட்ட கடலலைநிலையம்‌, . கடலலைகளின்‌ வழியாக 


மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ அமைப்புகளைக்‌ (144௨1 860678- . 


1/0 7501114)_ சொண்டது. , இவ்வமைப்பு . கடலி 
லிருந்து ஓர்‌ டுள்ளது. 
வெளியேறிச்‌ செல்லும்‌ கடலலைகளுடன்‌ நீர்நிலை 
யிலிருந்து கடலுக்கு இயற்கையாக. வடியும்‌ -லீதம்‌ 


அல்லது உள்வரும்‌ : கடலலைகளுடன்‌ நீர்நிலையை : 


நிரப்புவதற்கான வீதம்‌ '. ஆகியவற்றினைச்‌ சரி 


செய்வதற்கு ஏற்றவாறு அணையில்‌ மதகுக்‌ கதவுகள்‌ - 


கட்டப்பட்டுள்ளன. நீர்நிலை, கடல்‌ இரண்டின்‌ 
உயர வேறுபாட்டைக்‌: கட்டுப்படுத்திப்‌ பொருத்த 
மான உயர வேறுபாடு பெற்றதும்‌, அணையின்‌ வழி 
யாக நீர்நிலை. நிரப்பப்படுகிறது , அல்லது 'காலி 
செய்யப்படுகின்றது. நீர்ப்பாய்வினைப்‌ பயன்படுத்தி 
நீரியற்‌ சுழலிகளின்‌ சக்கரங்கள்‌ சுழல வைக்கப்படு 
இன்றன. இந்நீர்ச்‌ சுழலிகள்‌ இயங்க, மின்‌ ஆக்கிகளை 
(3147021005) 'இயக்குகின்றன. இத்தகைய அணிகள்‌ 
மின்திறனை உண்டாக்குகின்றன. 


செயல்முறை சார்ந்த மூன்று கூறுகளைத்‌ தவிர. 


(அணை, மதகுகள்‌, சுழலிமின்‌ ஆக்கள்‌) கீழ்க்‌ 
காணும்‌ கூடுதல்‌ தேவைகளையும்‌ நிறைவு செய்ய 


வேண்டும்‌. அவையாவன, (௮)_-இவ்வணையானது . 


கடலுக்கும்‌ பொங்குமுகத்திற்குமான இடைப்பட்ட 
பகுதியில்‌ கடல்‌ மற்றும்‌ கரையை நோக்கிய போக்கு 
வரத்திற்குத்‌ தடையை உண்டாக்குவதாக இருக்கக்‌ 
கூடாது. எனவே போக்குவரத்திற்காகத்‌ திறந்து 
மூடும்‌ அமைப்பினைச்‌ (1௦௦1) சேர்ப்பது தேவை 
யாகின்றது. (ஆ) . நிறுவப்படும்‌ அமைப்புகளின்‌ 


பொதுத்தோற்றம்‌, இடத்தின்‌ இயற்கையான இயல்பு 


களைப்‌ பாதிக்காதவாறு அமைய வேண்டும்‌. மேலும்‌, 
(இ) இக்கட்டுமானம்‌ இரான்சு ஆற்றின்‌ குறுக்கே 
ஒரு பாதையைக்‌ கொண்டதாயும்‌ அமைய வேண்டும்‌: 
நிலஇயலாக இரான்சு பொங்குமுகமானது கடலலை 
கள்‌ பொங்கிப்‌ பின்னர்‌ தணிந்து உருவாக்கப்பட்ட 
தாகும்‌. மேலும்‌ இதனுடைய கரைகள்‌, கூர்விளிம்‌ 
புடன்‌ கூடியவையாய்‌ உள்ளன. 

வடியும்‌ கடலலையின்‌ சுழி உயர : மணக சச்‌ 
தனித்தன்மை வாய்ந்த பெரிய அலையெழுச்சிகளின்‌ 
13.5 மீட்டர்‌ உயர அளவிற்கும்‌ இடையில்‌ கடலலை, 


௮.௧. 54-23 


_மேலும்‌ 13.5 “மீட்டர்‌ 


பொங்குமுகத்தில்‌ அமைக்கப்‌. 


: அணையினால்‌. 'பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. .' 


்‌. தாலும்‌ நாட்டுப்புறப்‌ 


ஆற்றல்‌, கடல்‌ ஓத 355 


நீர்நிலையில்‌ கொள்ளத்தக்க பநமன்‌ அளவு 184 
மில்லியன்‌ பரு மீட்டராகும்‌ (6.5 மில்லியன்‌ பருமன்‌ 
அடி). நீர்நிலையில்‌ சுழி உயரத்திற்குப்‌ பொருத்த 
மான பரப்பளவு 4.3 சதுரக்‌ கிலோ மீட்டராகும்‌. 
அளவு நீர்நிலையின்‌ . பரப்‌ 
பளவு 22 சதுரக்‌ கிலோ மீட்டராகும்‌. 

1940ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ 
பிரான்சிலும்‌, ஐரோப்பாவிலுள்ள பற்ற பகுதிகவி 


-லும்‌ உள்ள ஆற்று அமைப்புக்களில்‌ மின்சாரம்‌ 


பெறும்‌ ' கருவிகள்‌ நிறுவப்பட்டதன்‌ காரணமாக 
வடிவமைப்பாளர்கள்‌, குறைந்த உயரமுடைய ஆற்று 
இடங்களில்‌ ஆற்றலைப்‌ பெறும்‌ பிரச்சினைகளை 
நன்கு அறிந்திருந்தனர்‌. ஆனால்‌ இவ்வறிவைக்‌ 


்‌. கொண்டு கடலலை நிலைய வடிவமைப்பினை அவர்‌ 


களால்‌ செய்ய இயலவில்லை. நீர்நிலையில்‌ நீர்‌ உயர 


டமும்‌, நீர்‌ வெளியேற்றமும்‌ மிகுந்த அளவில்‌-வேறு 


படும்போது, நீர்ப்பாய்வின்‌ இரு திசைகளிலும்‌, சுழலி 
யின்‌ இயங்கு இடைவெளி, கடலலை திலையத்தின்‌ 


்‌... குறிப்பிடத்தக்க சிறப்பியல்பாக அமைகின்றது. கடல்‌ 


மின்நிலைய இயக்க ஆய்வுகளிலிருந்து உயர்‌ ஓத 
தளர்ந்த நீசின்போது நீ3ரற்றம்‌ செய்து நீர்நிலையை 
மிகுதியாக நிரப்புதலும்‌ தாழ்ந்த அலையின்‌ போது 
நீர்நிலையை அதிகமாகக்‌ காலியாக்குவதும்‌ நன்மை 
பயக்கத்‌ தக்கன என்று அறிகிறோம்‌. இத்தகைய 
செயலிற்குக்‌ குறைந்த உயரங்களில்‌ நீரினை வழங்கும்‌ 
எக்கிகள்‌ தேவையாயின. இராபர்ட்‌ கிப்ராட்‌ என்‌ 
பவரால்‌ செய்யப்பட்ட வடிவியல்‌ ஆய்வுகளில்‌, கடல்‌ 
மின்‌ திறன்‌ நிலைய இயங்கு சுழற்சிகளுக்கு மிக்க ஆற்‌ 
றல்‌ வாய்ந்த வாய்ப்புக்கள்‌ உள்ளதைக்‌ கண்டறிந்‌ 


. தார்‌. இச்சுழற்சிகளிலிருந்து உச்ச அளவு நன்மையைப்‌ 


பெறுவதற்குச்‌ சுழலிகளாசவும்‌, எக்கிகளாாவும்‌ 
அல்லது துளைவாய்களாகவும்‌ (0111066) இரு பக்கப்‌ 
பாய்விற்கு ஏற்றவாறு இயங்கக்‌ கூடிய தொகுதிகளை 
உருவாக்குவது: -மிகவும்‌ தேவையாக அமைந்தது. 
இணைந்த படத்தில்‌ குமிழ்‌ வகை அணியின்‌ (6யம- 
மாப்‌). குறுக்குவெட்டுக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 

கடலலை ஆற்றல்‌ தொழில்நுட்பப்‌ பகுதியில்‌, 
இரான்சுப்‌ பொங்குமுகத்தில்‌ நிறுவப்பட்ட கருவி 
அமைப்பே, மிகப்‌ பெரிய வெற்றியாக இந்நாள்‌ 
வரையிலும்‌ உள்ளது. கனடா . நாட்டில்‌ ஃபண்டி 
_ (யாரு) வளைகுடாவில்‌ தொடங்கிய காலத்‌ திட்ட 
மான சிறிய கோடியாக்‌ (11416 %00121) திட்டம்‌ 
குறைந்த கொள்ளளவினைக்‌ கொண்டதாய்‌ இருந்த 
. பகுதியில்‌ அமைந்ததால்‌ 
அதன்‌ மீது அதிக: அளவில்‌ நாட்டம்‌ செல்லவில்லை. 
ஆனால்‌ புனித இலாரன்சு என்னும்‌ இடமும்‌ 
அதற்கு வடக்கே அமைந்த நீர்‌ விழும்‌ இடங்களும்‌ 
நீர்மின்‌ ஆற்றலைப்‌ பெறுவதற்கு வளமிக்க இடங்‌ 
களாக அமைந்தன. 1930ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கக்‌ 
காலத்தில்‌, அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டில்‌, பாசமா 


கொடித்‌ திட்டம்‌ (ற3558108000(0]7 ற0]201) இீடீரெனத்‌:. 


ச 


956 ஆற்றல்‌, கடல்‌ ஓத 


பொங்குமுகம்‌ 


இரான்சு பொங்குமுகக்‌ கடலலை மின்‌ நிலையத்தில்‌ பயன்படுத்தும்‌, திரும்பும்‌ வகை சார்ந்த குமிழ்‌ சுழலி 
குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றம்‌. இதில்‌ 24 அணிகள்‌ மொத்தமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


22 
ட 


ஜு 


ப்ட்‌ 
பு று: 


ர ட ட00 | 





ஆங்கரேஜ்‌, அலாஸ்கா 
ஆன்ட்வெர்ப்‌, பெல்ஜியம்‌ ” 


* பர்ன்ட்‌ கோட்‌ ஹெட்‌ யா்‌ 0084 18௧0) . 


. .நோவாஸ்காடியா பண்டி வளைகுடா 


கால்வாய்ப்‌ பகுதி (பனாமா; பசுபிக்‌ பக்கம்‌) 
செர்போர்க்‌, ஃபிரான்சு  ' 
டோவர்‌, இங்லொந்து 

ஜூனோ (1௦௨0), அலாஸ்கா 

லிவர்பூல்‌, இங்கிலாந்து : 

இரான்சு பொங்குமுகம்‌, ஃபிரான்்‌௬ு 
இரங்கன்‌, பர்மா ட 


. புனித ஜான்‌, நியூபிரூன்ஸ்விக்‌ ' 





அணியின்‌ 


லம. சோக்‌ 


9.03 கடத்‌ ப ?்‌ . ௬ இ ன்‌ 
.த,க2 ழ்‌ 
74.49. 


5.00 1, ட 
தகி, ப ட, 6 
5.67 அகி] ்‌ 
5.06 

8.27 

73.5 

5,109 

7.20: 


தொடங்கப்பட்டது. அந்த நேரத்தில்‌ தேசிய மீட்பு 
நிருவாகம்‌ . (148(1081 1$6001783 க0ோம்ரப்ளாக(1010) இத்‌ 
இட்டத்தில்‌ பணியாற்ற 5,000 ஆட்களைக்‌ கொடுத்‌ 
டதது. ஆனால்‌ இதற்கு அடுத்து மேற்கொள்ளப்பட்ட 
இவீர ஆய்வில்‌, இத்திட்டம்‌ பொருளாதார வகையில்‌ 
ஏற்றதாய்‌ அமையாது எனக்‌ கண்டறியப்பட்டதும்‌ 
இதற்கான வேலையும்‌ நிறுத்தப்பட்டு விட்டது. 
குறிப்பாகச்‌ சிறிய அலைகள்‌ அதாவது, 1 
மீட்டர்‌. அளவிற்கும்‌ குறைவான அலைகள்‌, எடப்தில்‌ 
அலெக்சாந்திரியா மேரிலாந்தில்‌ பால்ட்டிமூர்‌, அர்‌ 
சென்ட்டீனாவில்‌ பியூனோஸ்‌, ஐரிஷ்‌, . பெருநாட்‌ 
டில்‌ காலோ (0211௦௦), அட்லான்ட்டிக்‌ பக்க பனாமாக்‌ 
கால்வாய்‌, டெக்சாசில்‌. கால்வஸ்டான்‌, ..கியூபாவில்‌ 
ஹவானா, ஹவாயில்‌ ஹானாலுலு, .பிளாரிடாவில்‌ 
ஜேக்சன்வில்லி; பிரான்சில்‌ மாரிசேல்ஸ்‌, ஆஸ்த்திரேலி 
யாவில்‌ மெல்போர்ன்‌, பிளாரிடாவில்‌ மியாமிக்‌ கடற்‌ 
கரை, இத்தாலியில்‌ நேபிள்ஸ்‌,: நார்வேயில்‌ ஆஸ்லோ, 
ஒரிகான்‌ போர்ட்லாந்து, பியூர்டோரிகோவில்‌ . ஜான்‌ 
ஜுவான்‌, சோவியத்‌ நாட்டில்‌ விளாடிவாஸ்ட்டாக்‌ 
ஆகிய இடங்களில்‌ காணப்படுகின்றன... ்‌ 


ஜெ.சு. 


ஆற்றல்‌, 'கழிபொருள்‌. 


இண்மக்‌ கழிவுகள்‌ அமெரிக்க .ஒன்றிய நாடுகளில்‌ 
7974 ஆம்‌ அண்டில்‌ 566,109 இலோ கிராம்கள்‌ 
(624610 டன்கள்‌) அளவாக இருந்தன, இந்த அளவு 
திண்மக்‌ கழிவு 2.87%101% கலோரிகள்‌ (9,.42% 1011 
பி.வெ.அ) (பி.வெ.௮ --பிரிட்டன்‌ வெப்ப அலகு) 
ஆற்றலைக்‌ கொண்டதாகும்‌. இந்த அளவு அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாட்டிற்கான 1974 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ மொத்த 
ஆற்றல்‌ தேவைகளில்‌ (10181 8ச£ஜுூ 7607௦0 15) 
.181/. அளவைக்‌ குறிக்கிறது. மேலும்‌ இந்த அளவு 
1972 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ மின்‌ ஆக்கத்திற்காக நிலக்கரி 


்‌ அட்ட்வணை 1. திண்மக்‌ கழிவுப்பொருள்‌ வகைகள்‌ 


தேவையற்றதென ஒதுக்கப்‌ ஆற்றல்‌ மதிப்பு 
்‌ பட்ட அளவு 





'கழிவின்‌ பிறப்பிடம்‌ . 







மொத்த. 
. எடையில்‌ |: |” 






கழிவு நகர்ப்புறக்‌ கழிநீர்‌[' 76.3 -.. 







தொழில்துறை, தொழி 


.லகச்‌ செயல்முறைகளில்‌. | _5,8 





வேளாண்மை 77.9 


0? கிலோ 
இராம்கள்‌ 


ஆற்றல்‌, கழிபொருள்‌ 357 


யிலிருந்து பெறப்பட்ட ஆற்றலின்‌ 109-/. அளவுக்குச்‌ 
சரியானதாகும்‌. அட்டவனை 1 இல்‌ 1974 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ தேவையற்றதெனக்£ழே போடப்பட்ட இப்‌ 
பற்றி எரியக்கூடிய உலர்ந்த திண்மப்பொருள்களின்‌ 
(பர 0000504016 801106) வகைகள்‌ சுருங்கக்‌ கூறப்‌ 
பட்டுள்ளன. அட்டவணையில்‌ காண்பிக்கப்பட்ட 
அளவுகள்‌ திண்மக்‌ கழிவுகளின்‌ தீப்பற்றி எரியக்‌ 
கூடிய பகுதிகளின்‌ (௦௦051116 ற0111015 07 146 50114 
92516) மதிப்பீட்டை: மட்டும்‌ காட்டுகின்றன. செயல்‌ 
படாத பொருள்கள்‌ (1011 ரா2161815) . இதில்‌ சேர்க்‌ 
கப்படவில்லை. கழிவுப்‌ பொருள்களை : ஆற்றலாக 
மாற்றம்‌ செய்வதைக்‌ கருதும்போது, திண்மக்‌ கழிவு 
ஆற்றல்‌ ஆக்க நிலையத்திற்கு (801/4 148516 ரோஜ 
0100000102 ற180(8) எரிபொருளாகப்‌ (061) போதிய 
அளவில்‌ செறிவு நிறைந்த திண்மக்கழிவுப்‌ பொருள்‌ 
ஒரு சில இடங்களைத்‌ தலிர, பெரும்பான்மையான. 
இடங்களில்‌ கிடைப்பதில்லை. குறிப்பாக வேளாண்‌ 
மைக்‌ கழிவுகள்‌ (32710ய1பா21 25166) மிகுந்த அள 
வில்‌ கடைப்பதில்லை. அட்டவணை 2 இல்‌ செறி 
வூட்டப்பட்ட கழிலின்‌ (௦௦0811216ம்‌ 98916) மதிப்‌ 
பீட்டுஅளவு வழங்கப்பட்டுள்ளது. ஆற்றல்‌ ஆக்கத்திற்‌ 
காக மறுசுழற்சிக்குத்‌ தற்போது பயன்படுத்துகின்ற 
கழிவுகளை இந்த அட்டவணையில்‌ சேர்க்கவில்லை. 


லீட்டுக்‌ கழிவும்‌ (11005௦ 1௦14 148516) கழிவு நீரும்‌ 
(5226) வணிகத்‌ தொடர்புடைய கழிவும்‌ (௦௦11- 
ரேவ] ௮2௩6) நிறுவனத்தைச்‌ சார்ந்த கழிவும்‌ 
(ப்பார்‌ 1௨46) பொருள்களைத்‌ தயாரிக்கும்‌ 
நிலையத்தின்‌ கழிவும்‌ (98516 ரா&௩ப7க௦1ப11 02 ற14ஈ1) 
அரித்தலினால்‌ தோன்றும்‌ கழிவும்‌ நகர்ப்புறக்‌ கழிவு 
களில்‌ அடங்கும்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட அளவுடைய ஆற்‌ 


“றல்‌ மாற்றம்‌ செய்யும்‌ அமைப்பிற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ 


கழிவு நகர்ப்‌ பகுதிகளில்‌ வாழும்‌ மக்கள்‌ தொகைக்கு 
நேரடித்‌ தொடர்புடையதாக உள்ளது. 








7015 
கலோரிகள்‌ 













ரீ 
3568 ஆற்றல்‌, கழிபொருள்‌ 


நிலையங்களில்‌ பொருள்‌ஆக்கத்திற்காக உள்‌ 
. தரப்பட்ட பொருள்களில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ எல்‌ 
_லாக்‌ கழிவுகளையும்‌ உள்ளடக்கி தொழில்‌ : துறை, 
, தொழிலகச்‌ செயல்முறைக்‌ கழிவுகள்‌ அமைகின்றன. 
(இப்பகுதியடன்‌ இணைந்த அலுவலகக்‌ கழிவும்‌, 
; கட்டுக்களிலிருந்து பிரித்தெடுக்கும்போது தோன்றும்‌ 
“கழிவும்‌ (014௦6 2௩03 ற20%22102 ௬௨5165) நகர்ப்புறக்‌ கழி 
வீல்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. இக்கழிவுகளின்‌ பெரும்‌ 
பான்மையானவை, காகிதக்‌ . கூழ்‌. ' இது காகிதத்‌ 
தொழிற்சாலைகளிலிருந்தும்‌, முதன்மையானதும்‌ 
இரண்டாந்தரமானதும்‌ ஆகிய மர வேலைத்‌ தொழி 
லகங்களிலிருந்தும்‌ : மரப்‌ பொருள்‌ கட்டுமானத்‌ 
தொழிலகங்களிலிருந்தும்‌ கிடைக்கின்றது. விலங்கு 
களின்‌ எருவும்‌ (கம்றாவ்‌ றவாமாக) பயிர்களின்‌ கழிவும்‌ 
(010 8515) காடுகளில்‌ எஞ்சியுள்ளதும்‌, மரங்களை 
வீழ்த்தி, அதனை அறுத்து மரச்‌ சாமான்கள்‌ விற்கும்‌ 
வரை உண்டாகும்‌ கழிவுகளும்‌ வேளாண்மைக்‌ கழிவு 
களில்‌ அடங்கும்‌. ' பால்‌ . பண்ணைகளில்தோன்றும்‌ 
கழிவும்‌, மிகுந்த அளவான ஊட்டப்‌ பொருள்களில்‌ 
தோன்றும்‌ கழிஏம்‌ விலங்கினக்‌ கழிவும்‌ : -மற்றும்‌ 
நிலத்துக்கு மறுபடியும்‌ மீள்‌ .. சுழற்சிக்குத்‌ தயாராக 
இல்லாத. பயிர்களின்‌ கழிவும்‌ : (எடுத்துக்காட்டாக 
சார்க்கரை உற்பத்தியில்‌ தோன்றும்‌ கழிவுப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌ பழமரங்களில்‌ வெட்டி எடுக்கப்பட்டவை 
களையும்‌ கூறலாம்‌), இப்பகுதியில்‌ கிடைக்கும்‌ கழிவு 
களாகக்‌ கூறலாம்‌. 
தோர்ந்தெடுக்கப்பட்ட . ஆற்றல்‌ மீளாக்க 
அமைப்பு (ரோசா23ு 600160) இண்மக்‌ ,கழிவீனை 
எந்த அளவிற்குத்‌ தயார்‌ செய்ய வேண்டும்‌ என்பதை 
வரையறுக்கின்றது.சமையல்‌ அடுப்புகள்‌ போன்ற சில 
அமைப்புக்களை எரியவைக்க, இக்கழிவுகளிலிருந்து 
எரியாதவற்றை மட்டும்‌ நீக்குவது போதுமானது. 
ஆனால்‌ மற்ற அமைப்புகளில்‌ இக்கழிவுகளை மிகுந்த 
அளவில்‌ உடைக்கவும்‌ (811ா800112) உடைத்ததை மறு 
படியும்‌ உடைக்கவும்‌ உலர்த்தவும்‌ காற்றுமுறையில்‌ 
வகைப்படுத்தவும்‌ (31 018551(1081101) வேண்டியுள்ள து. 
இக்கழிவுகளிலிருந்து எரிபொருளைகத்‌ தயாரிக்கும்‌ 
போது . உலோகங்களையும்‌ கண்ணாடிகளையும்‌ 


அவற்றின்‌ மறுசுழற்சிக்காகப்‌ எற்கு ௮ 


யாகின்றது. 


கழிவினை ஒரு குறிப்பிட்ட அளவில்‌ (எடுத்துக்‌ 
காட்டாக 8.5 செ.மீ. அளவிற்கு) அதன்‌ பருமனைக்‌ 


। குறைப்பதற்கு ஒற்றைக்‌ கட்ட உடைப்பு (0௩6-81826 . 


ல்‌ $சம்பொ12) அடிக்கடி கையாளப்படுகின்றது. நுண்‌ 
அளவு எரிபொருள்‌ (11௩6 51260. 7061) “தேவைப்படும்‌ 
போது அவ்வெரிபொருளிலுள்ள எரியாத பொருள்‌ 

_ களைக்‌ காற்றைச்‌ செலுத்தி வகைப்படுத்திப்‌ (வ 
8911108110) பிரித்த பின்னர்‌ இரண்டாம்‌ முறை 

. யாக உடைப்பது வழக்கமாக உள்ளது. காற்நதோட்‌ 


டத்தில்‌ பளூவான எரியாத பொருள்கள்‌ புலாிசர்ப்பு. 
* விசையால்‌ படிவதைச்‌ சார்ந்து குத்தான மற்றும்‌ 


ர்‌ 


'. (ஒுா௦19816. 


. 518265), பயன்படுத்தி - 


கிடையான காற்று வகைப்படுத்திகள்‌ (96111081 ௨0 
11071201441 ௨7 01888171876). வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
இலேசான எரியக்‌ கூடிய பொருள்கள்‌ காற்றோட்‌ 
டத்தினால்‌ காற்று வகைப்படுத்தி (1 0188517160) வழி 
யாக ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌இட்த்திற்குக்கொண்டு 
செல்லப்படுகன்றன. இவ்வமைப்புகளால்‌ வகைப்‌ 
படுத்தப்ப்ட்டு ஒரிடத்தில்‌ ஒன்று சேர்ந்த பளுவான 
பொருள்களிலிருந்து : இரப்பர்தோல்‌ போன்ற 
பளுவான எரியக்‌ கூடிய பொருள்களை ..நீக்கி 
விடலாம்‌. ஆனால்‌ நுண்கண்ணாடியும்‌ உலோகத்‌ 
தாள்‌. -சுருள்களும்‌ (6181 1௦115) எரியக்‌ கூடிய 
பொருள்களுடன்‌ கொண்டு செல்லப்படும்‌. இவ்வாறு 
காற்று வகைப்படுத்தி: வழியாக ஒரு முறை மட்டும்‌ 
கழிவுப்‌ பொருளைச்‌ செலுத்தும்‌ போது விரும்பத்‌ 
தக்க அளவு பிரித்த லினை எப்போதும்‌ அடைய 
இயலாது;' சிலவகை ஆற்றல்‌ மீட்கும்‌ அமைப்பு 
கள்‌ (ரோஜ 100040 851818 ) கழிவில்‌ உள்ள கூடுதல்‌ 
ஈரத்தினை :- நீக்குவதற்கு .அவற்றை உலர வை 
இன்றன. ' விலங்கின எருவினையே, கழிவுநீர்க்‌ 
கசடையோ எரிபொருளாகப்‌: பயன்படுத்தும்போ து, 
இவற்றினை உலர்த்துவது தேவையாகின்றது. மொத்‌ 
தச்‌ செயல்முறையில்‌ (10121 றா௦௦858) தோன்றும்‌ குழிவு 
வெப்பத்தினை, உலர்த்தும்‌ அமைப்பில்‌ பயன்படுத்‌ 
இக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ உலர வைக்கப்படுகின்றன. 


, வெப்பத்தாற்‌ சிதைத்தல்‌ (01௦19515.) வெப்பத்தால்‌ 
பக்தன்‌. அல்லது தீயாற்பகுக்கும்‌ குறைந்த வெப்ப 
நிலையில்‌ நிகழும்‌ விரைந்த வெப்பச்‌ சிதைவினைப்‌ 
(10-1௩ ௭க(மா6. ரிலர்‌ட றரா௦1981) பயன்படுத்திக்‌ 
கழிவிலிருந்து கரியும்‌, உயர்ந்த பிசுப்புத்‌ தன்மை 
யும்‌ (ரய்தர்பீடு *150006) 10500 பி.வெ.௮/ பவுண்டு 
வெப்ப மதிப்பும்‌ உடைய உயர்தர ஆக்சிஜன்‌ ஏற்றிய 
எரிபொருள்‌. எண்ணெயும்‌ ... உண்டாக்கப்படு 
கின்றன. "இவ்வமைப்பில்‌ 'கழிவுப்‌ 'பொருள்களை 
உடைக்கவும்‌, காற்றைச்‌ செலுத்தி வகைப்படுத்தவும்‌, 
உலர்த்தவும்‌ இரண்டு வரிசை அடுக்குகளைப்‌ (19௦ 
24 சல்லடையில்‌ (ஈாம்15-24 
செலுத்தி வெப்பச்சிதைவு வினைகலனில்‌ 
-1680100) எரிபொருள்‌ உண்டாக்கப்படு 
கின்றது. வெப்பச்சிதைவு முறையில்‌ தோன்றி வெளி 
யேறும்‌ :: வளிமங்களைக்‌ ”. கொண்டு . எரியவைத்தும்‌, 
உண்டாக்கப்பட்ட கரியின்‌ ஒரு பகுதியை எரிய வைத்‌ 


118610) 


. தும்‌ கடைக்கும்‌ வெப்பத்தை வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளில்‌ 


. (1684 ஊள்காதா) மாற்றம்‌ செய்து வெப்பச்‌ சிதை 


்‌ 


ன்று 


விற்கு ] சனண்ர்டிய வெப்பம்‌ பெறப்படுகின்றது. 


"வெப்பச்‌ சிதைவு ' அணியிலிருந்து (095019515 "மாம்‌() 


வளிமங்கள்‌ சுழல்காற்றினால்‌ (0401006817 வெளி 


,யேற்றப்படுகின்றன. மேலும்‌' கரி, எண்ணெய்‌, “நீர்‌ 
“முதலிய ஏனைய ''திண்மப்‌ ' பொருட்களும்‌ நீர்மங்‌ 


களும்‌ வெப்பச்‌ சதைவுக்‌ தொகுதியிலிருந்து அழுத்திக்‌ 


்‌ துடைத்தெடுக்கப்படுகின்றன.. வெப்பச்‌ சிதைவு எண்‌ 
்‌ ணெயின்‌ முதன்மையான" உட்கூறுகளில்‌ அடங்குவன 


, ஆற்றல்‌, கழிபொருள்‌ 359 


அட்டவணை 2. கிடைக்கும்‌ திண்மக்‌ கழிவு அமைப்பு 


நிலையங்களின்‌ 
எண்ணிக்கை 


நகர்ப்புறம்‌ 
தொழில்‌ துறை 
வேளாண்மை 


மொத்தம்‌ 


தொகு மொத்தம்‌ 


57.5-]. கார்ப்ன்‌, 33.4:[. ஆக்சிஜன்‌, 7.61. ஹைட்‌ 


ரஜன்‌, 0.9./-: நைட்ரஜன்‌ 0.3:]. குளோரின்‌; 0.1 
இலிருந்து 0.3:/. வரை கந்தகம்‌, 0.2].. இலிருந்து 
40:/, வரை சாம்பல்‌ என்பனவாகும்‌. இம்முறையில்‌ 
பெறப்படும்‌ எண்ணெயின்‌ வெப்ப மதிப்பு 10,500 
பி,வெ. அ/பவுண்டு; ஒப்படர்த்தி 1.20; எண்ணெய்‌ 
கொட்டக்‌ கூடிய குறைந்த வெப்பநிலை (000 ௦ம்‌) 
386௪௪. நீர்மப்‌ பரப்பில்‌ வெளிவரும்‌ ஆலியினை த்‌ 
திறந்த சுடரினால்‌ தப்பற்ற வைக்கக்‌ கூடிய சிறும 
வெப்பநிலை (85% ற௦1றம) 56 செ. பிசுப்புத்‌ தன்மை 
880 செ. வெப்ப :' நிலையில்‌ நொ 
(சேபோல்.ட்‌ நொடிகள்‌, உலகளாவிய) ஆகும்‌. 


மற்றோர்‌ அமைப்பில்‌ நகராட்சியின்‌ கழிவுத்‌ 
தண்டு உள்ள உலையின்‌ (81811 7மாயக0) மேற்‌ 
புறத்தில்‌ கொட்டப்பட்டுப்‌ பிறகு உலையின்‌ 


வழியாகக்‌ &ழே செல்லும்போது வெப்பச்‌ ' சிதைவு 
அடைகின்றது. உலையின்‌ அடிப்புறத்திலுள்ள 


குழாய்கள்‌ வழியாக ஆக்சிஜன்‌ உலைக்குள்‌ . சென்று : - 


மேற்புறமாக நகர்ந்து 1485” முதல்‌ 1650௦௪. வரை 
வெப்ப நிலையுடைய எரியும்‌ பகுதியை அடைகின்றது. 
எரிதலினால்‌ தோன்றும்‌ விளைபொருள்கள்‌ (000- 
0005 ௦8 6௦ஈம்ம51101) வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைக்கும்‌ 
பகுதி (01௦13818 201௨) வதியாகச்‌ சென்று 934 செ. 
வெப்ப நிலையில்‌ வெளியேறுகின்றன. இவ்வாறு 
வெளிச்‌ செல்லும்‌ வளிமங்கள்‌, நிலைமின்‌ படிவி 


ஒர்‌ ஆண்டின்‌ கழிவு 


நதர (40“டனகள்‌) 101₹கலோரிகள்‌ 2013பி.வெ.௮ 


90,700 கி.கி. (100 டன்கள்‌) நாள்‌ ஒன்றிற்குச்செயல்‌ முறைப்படுத்தும்‌ திறம்படைத்த திண்மக்‌ கழிவு சிலையங்களுக்கு 


அப்போது வெப்பச்‌ 
'.விளைந்த பறக்கும்‌ சாம்பல்‌ துகள்களையும்‌ (17 8511) 
"எண்ணெயையும்‌ 
லிருந்து இக்‌ கருவி பிரிக்கின்றது. உலை எரி பருதிக்‌ 


3750 சேநொ.௨.. 


- சுடரொளி வெப்பநிலை (8806 


ஓர்‌ அண்டிற்கான அற்றல்‌. மடப்‌ 





(616010 51811௦ றா001ற118(01) வழியாகச்‌ செல்கின்றன. 
சிதைவின்‌ போது உடன்‌ 
வெளிச்‌ செல்லும்‌ வளிமங்களி 
குப்‌ (107708 00ஈ005(100 2006) பறக்கும்‌ சாம்பல்‌ 
துகள்களும்‌, எண்ணெயும்‌ மறு சுழற்சிக்கு அனுப்‌ 
பப்படுகின்றன. பின்னர்‌ இவ்‌ வளிமம்‌ அமில 
உட்கவரும்‌ பொறி” (2௦010 80507081) வழியாசவும்‌, 
'செறிகலன்‌ (60௩0௦60967) வழியாகவும்‌ செல்கின்றது. 
தூய்மையான எரிபொருள்‌ வளிமம்‌ (01681 106] 288) 
வெளியேறுகின்றது. இதன்‌ வெப்ப மதிப்பு 300 பி, 
வெ. ௮ /பருமன்‌ அடி. உடையதாயும்‌ மேலும்‌ . அதன்‌ 
$ரோறளகு்மா6) 
இயற்கை வளிமத்தின்‌ சுடரொளி வெப்பநிலைக்குச்‌ 
சமமாயும்‌ உள்ளது. உலையின்‌ அடியில்‌ தங்கியுள்ள 
மீதி திண்மக்கழிவு கசடாகின்றது. 
உயிரியல்‌ மீத்தேன்‌ ஆக்கம்‌ (5401௦21021 உர்வா 
10 4001101 7 திண்மக்‌ கழிவுடன்‌ (50114 948516)நீருடன்‌ 
கலநத கலவையை அல்லது கழிவு நீர்க்‌ கசடுள்ள 
நீர்மக்‌ கலவையை- (8609226 51ம0த€ 81பாரு) 60? செ. 
வெப்ப நிலையில்‌ 5 நாட்களுக்கு வைத்து அதிலுள்ள 
ஆக்சிஜன்‌ இல்லாமல்‌ வாழும்‌ உயிரினங்களை அச்‌ 
சூழலில்‌ செரிக்க” வைத்து “(8௩67051௦ 4125(4௦10) 
அதிலிருந்து மீத்தேன்‌ மிகுந்த வளிமம்‌ (ா£(ர206 


860 ஆற்றல்‌, கழிபொருள்‌ 


பப்பு ௫047 முரடு ி௫ ்‌ 


௦௪ ]௧௪௮-॥ 080081. 
அம்ச /ர:ரு: 967 
க்‌ ஒரம்‌ 


௫௦ ௬ரு ராஐ கரு 
ஈரச்‌ “க க)௭௪ சச மரி ்‌ க 
ரீ பாசக இரருசரட-) ௪ 7 .. எற ௧ 


சமலொகு மேற்டுமே 
யம 


எச்பி 
௭௮; ப௫05 
எள்ள 


்ர௱சை 


௪௯1 007 


ப4/(ர ரு 00197 
யொரு ௬ 


ர்வ 
சயாராரய2 ॥ க ரர சடம்‌ 
சச ல சலுரர௱யா 


அிசடுரபமைசராத 27. 
௭.8௪ 
கசடற மரு 2 
.. அரிச) 
ஈக 
ஐ0ரஈ0௩க 47௪ *எ_த' 
தய௪ [சதம்‌ 00082 
மச | அரா 00098 
ஸ்ரரச சள] 


: ௫சீாரசயற 
சமிரய 


"1 ரவை எல 


எகீசரசற 
எ. 
ரசா ரி 


அப [27௮5-7 0007 
228/௫ ரு 0001408 
ராசரஎ.அக 





ரர. 6) ' உண்டாக்கப்படுகின்றது. இண்மக்‌ 
கழிவுப்‌ 'பொருளில்‌ 'காற்றைச்‌ ' செலுத்தி வகைப்‌ 
படுத்தி உடைத்துத்‌ தயார்‌ செய்யப்பட்ட 'பின்னா்‌ 
இதனுடன்‌ நீரைக்‌ கலந்து 10 இலிருந்து 20./: வரை 
இண்மப்‌ பொருள்‌ செறிந்த-(501145 6000601781101)) கல 
வை உண்டாக்கப்படுசின்றது.இத்நீர்மக்‌ கலவையினை 
வெப்பப்படுத்திச்‌ செரிக்கும்‌ அமைப்பு ((01265102) 
60? செ. வெப்ப நிலையில்‌ 5 நாள்கள்‌ வரை தங்க 
வைக்கப்‌ படுகின்றது. செரிக்கும்‌ அமைப்பிலிருந்து 
வரும்‌ ' வளிமங்களை வெளியேற்றி அதிலிருந்து 
மீத்தேனும்‌, .கார்பன்‌ டை ஆக்சைடும்‌' பிரிக்கப்‌ 
ப்டுகன்றன.' செரிக்கும்‌ அமைப்பில்‌' செலவழிக்கப்‌ 
பட்ட. நீர்மக்‌ . கலவையினை ($ற6814 $1மரர$ு 12௦01௩ 106 
01265162), வெப்பப்‌ பரிமாற்றி (168௩ ற்கான) வழி 
யாகச்‌ செலுத்தி இங்கு வடிப்பதற்கு முன்பாக ௨ள்‌ 
வரும்‌ நீர்மக்‌ கலவை, பகுதியளவில்‌ வெப்பப்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. இவ்வாறு வடிகட்டப்பட்ட வடிபொருள்‌ 
(8112௨06) ஒருங்கிணைக்கும்‌ அமைப்பிற்குக்‌ (016002) 
கொண்டு செல்லப்படுகிறது. பின்னர்‌ இக்கசடு நிலத்‌ 
தைச்‌ சமப்படுத்தக்‌ கொண்டு -செல்லப்படுகின்‌ 
றது. செரிக்கும்‌ அமைப்பின்‌ வெப்ப நிலையைத்‌ 
(126518 '160றக1ய76) தேவையான அளவில்‌ நிலை 
நிறுத்துவதற்குக்‌ கழிவு நீர்மக்‌ கலவைக்கு (161056 
89) வெப்பம்‌ வழங்குவது தேவையாகின்றது. 
இம்முறை. கழிவு 'நீர்க்கசடிற்கும்‌ விலங்கின 
எருவிற்கும்‌ (காப்ளவ] ராகாமா8) மற்ற உயர்‌ ஈரம்‌ 
கொண்ட . இண்மக்‌ கழிவுகளுக்கும்‌  (1பத%ட0௦151ய16- 
௦0160௫ 80114 18906) பயன்படுத்துவது மிகவும்‌ 
பொருத்தமாக உள்ளது. ' இம்முறையில்‌ எளிதில்‌ 
ஆலியாகுந்தன்மையுடைய' பொருள்களின்‌ பருமன்‌ 
அள்வைக்‌ (101006 07 40141116 801445) 75./: குறைத்து 
உட்செலுத்தப்படும்‌ இண்மக்‌ . : கழிவிலிருந்து 
ஒரு. டன்‌ அளவிற்கு 3000 பருமன்‌ அடி மீதேன்‌ உண்‌ 
டாக்கப்படுகின்றது. இம்முறையில்‌ பேரளவு எச்சப்‌ 
பொருள்கள்‌ (1851406) நிலத்தைச்‌ சமன்‌ செய்யப்பயன்‌ 
ப்டுசன்றன' அல்லது ' எரித்துச்‌ . சாம்பலாக்கப்படுகின்‌ 
றன. (1801௩82100) செ.ரிப்பு : அமைப்பிற்கான ஊட்‌ 
டப்‌ “பொருளை (ய1265181 £62ய) வெப்பப்படுத்த, 
உண்டாக்கப்பட்ட மீதேனில்‌ 10:/. பயன்படுத்தப்படு 
கின்றது. : -,. : ட்ட 

- நேரடி நீராவிச்‌ செயல்முறை (016601 5168 270. 
௦658).இதற்கான' ஒரு முறையில்‌, சுழல்‌ உலை வெப்பச்‌ 
சிதைவு அமைப்பும்‌ ( 101813 1:11 றரா௦1158) ஒரு பின்‌ 
எரிப்பு அடுப்பும்‌ (31182 மா): கொதிகலனும்‌ (0௦1- 
1௭) உள்ளன. இவ்வமைப்பில்‌ ௨டைக்கப்பட்ட குழிவி 
லிருந்து (5%26448ம்‌ 82516) நீராவி உண்டாக்கப்படு 
கின்றது. உலையில்‌ வெப்பச்‌ சிதைவு முறை எதிர்ப்‌ 
போக்காக இயக்கப்படுகின்‌ றது. ஒரு முனையில்‌ திண்‌ 
மக்‌ கழிவு நுழைந்ததும்‌ மறுமுனையில்‌ வெப்பச்‌ 
இதைவடைந்த இப்‌ பொருள்‌ (ற9ா01926ம்‌ 765106) 


வெளியேற்றப்படுகின்றது. வெளிப்புற எரிபொருளும்‌ 


ஆற்றல்‌, கழிபொருள்‌ 961 


(சேர61 121 8021) காற்றும்‌, 'கழிவு வெளியேற்றப்பகுதி 
யில்‌ (ர6ர்ம்‌ப6 018026 8188) செலுத்தப்பட்டு, எரிந்த 
விளைபொருள்களும்‌ வெப்பச்‌ சிதைவு முறையில்‌ 
தோன்றிய வளிமங்களும்‌ (99£௦13818 89566) உலை 
யின்‌ உஊட்டத்‌ : இறப்பின்‌ (1864 ௦றரம்௩2) வழியாக 
வெளியேறுகின்றன. இவ்வகையான அமைப்பினால்‌ 
உலை வழியாகத்‌ திண்மக்கழிவுப்‌ பொருள்‌ செல்லும்‌ 
போது அத்தஇண்மக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்‌ படிப்படியாக 
உயர்‌ : வெப்பநிலைகட்கு உள்ளாக்கப்படுகின்றது. 
உலையிலிருந்து தோன்றி வெளிப்படும்‌ வளி:மங்கள்‌ 
(181௨ ௦18 28585) அனல்‌ தாங்கு உறையமைந்த பின்‌ 
அடுப்பின்‌ (1648010037 111864 81162 மாச) வழியாகச்‌ 
செலுத்தப்படுகின்றன. இங்கு இவ்வளிமத்தில்‌ கழிவு 
வெப்பக்‌ கொதிகலனிற்குச்‌ (148806 11681 ௦18) செல்‌ 
லும்‌ முன்னர்க்‌ காற்றைச்‌ செலுத்தி முழுமையான 
எரிதல்‌ (௦001ற16(6 6010051100) நிகழுமாறு செய்‌ 
யப்படுகின்றது. காற்று மாசுறுதலைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
(45 ற௦110110% ௦௨1101) . தெளிக்கும்‌ முறையைக்‌ 
கையாண்டு வளிமத்தைக்‌ கழுவும்‌ ஓர்‌ ஈர அமைப்பு 
(௬௩ 8000௭) பயன்படுத்தப்படுகின்றது. மேலும்‌ 
இவ்வமைப்பின்‌ வழியாக வளிமங்களை இழுப்பதற்‌ 
காகத்‌ தூண்டப்பட்ட இழுப்பு விசிறி (1ஈம்ய0௦0 
422101 20) பயன்படுத்தப்படுகின்றது. ஒரு டன்‌ அளவு 
இண்மக்‌ கழிவுடன்‌ துணை எரிபொருளிலுள்ள (80%1- 
1/3 8001) 7.25 மில்லியன்‌ பி.வெ.௮ ஆற்றல்‌ அள 
வும்‌ இதனுடன்‌ 55 கிலோ வாட்‌ மிணிகள்‌ மின்சார 
மும்‌ சேர்ந்த ஒர்‌ அமைப்பானது 4800 பவுண்டுகள்‌ ' 
நீராவியினை 330 ற5[த அழுத்தத்தில்‌ உண்டாக்குவ 
துடன்‌ 800 பவுண்டுகள்‌ கரியினையும்‌ (0187) உண்‌ 
டாக்குகின்றது. 

நீர்க்குழாய்ச்‌ ௬வர்‌ உள்ள எரிசாம்பலாக்கிகள்‌. ஒரு 
சாம்பல்‌ தட்டின்‌ மீது பதப்படுத்தாத திண்மக்‌ கழி 
வினை எரித்து, அதனால்‌ தோன்றிய வெப்ப விளை 
பொருள்களை (1௦( றா௦0400(8)ஒரு கொதிகலன்‌ வழியா 
கச்‌ செலுத்தி நீராவியினை இக்கருவி உண்டாக்குகின்‌ 
றதுஃ அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளிலும்‌, ஐரோப்பா 
விலும்‌ அதிக எண்ணிக்கையில்‌ நீர்க்‌: குழாய்கள்‌ 
அமைந்த சுவரினைக்‌ கொண்ட எரித்துச்‌ சாம்பலா:க 
கும்‌ கருவிகள்‌ உருவாக்கப்பட்டன. தேக்கப்‌ பள்ளங்‌ 
களிலிருந்து பதப்படுத்தப்படா.த கழிவுகள்‌ எடுக்கப்‌ 
பட்டு, இக்கருலியின்‌ ஊட்டம்‌ வாய்‌ அமைப்பிற்கு 
(16ம்‌ 1௦08) நேரடியாகச்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. 
இங்கிருந்து கழிவுப்‌ பொருள்‌, கழிவுப்‌ பொருளை 
ஊளட்டும்‌ சறுக்கு வழியாகச்‌ (126 ம்ம) சென்று 
நீரியல்‌ முறையில்‌ ஐட்டுலிக்கும்‌ இயக்கத்‌ தண்டு 
(ர்டும்கய112 7268ம்‌ ரகர) வழியாகத்‌ தன்னியக்க எரி 
பொருளூட்டும்‌ கருவிக்கு(! $401:8)எட்டப்படுகின்‌ றது. 
870₹செ. வெப்ப நிலை எல்லையில்‌ திண்மக்‌ கழிவுகள்‌ 
எரிக்கப்படுகன்றன., வெப்ப வளிமம்‌ (1106 885) 
கொதிகலனில்‌ (௦1162) நுழைவதற்கு முன்னர்‌ 
அதனுடன்‌ துணைக்காற்றைச்‌ (9600108097 8107 


862 ஆற்றல்‌, காற்று 


சேர்த்து 10195௪. வெப்ப நிலை உண்டாக்கப்படு 
இன்றது. நீர்க்குமாய்‌ அமைந்த சுவரால்‌ தொதிகலன்‌ 
கட்டப்பட்டுள்ளது. கொதிகலன்‌ வழயாகச்‌ சென்ற 
பின்னர்‌ இந்த வளிமங்கள்‌ சக்கனப்படுத்தும்‌ பிரிவு 
(6600070128 5601101) வழியாகச்‌ சென்று அதன்‌ 
பின்னர்‌ அவற்றிலுள்ள . துகள்களை நீக்குவதற்‌ 
காக, நிலை மின்படிவி வழியாகச்‌ செல்கின்றன. 
நாளுக்கு 1000 டன்கள்‌ -கொள்ளளவுடைய ஒரு நீர்க்‌ 
குழாய்ச்‌ சுவர்‌ உள்ள எரிசாம்பலாக்கி . ஒரு மணிக்கு 
200000 பவுண்டுகள்‌ நீராவியினை உண்டாக்குகின்றது 


பாய்மப்‌ படுகைச்சுழலி அமைப்புக்கள்‌ (110/4 
மகம்‌ (மாம1ற6 851616) பாய்மப்‌ படுகை எரிக்கும்‌ 
அமைப்பில்‌ (யம்‌ ஈம்‌ ௦௦ஈ08101) இண்மக்‌ -கழிவு 
களை எரித்தல்‌, இதனால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட்‌ 
.வளிமங்களை வளிமச்‌ சுழலி (885 (யாற்ர 6 9 வழியாக 
விரிவாக்கம்‌ செய்தல்‌; ஆகியவை அடங்கிய அமைப்‌ 
புகள்‌ பலவித வேறுபாடுகளைக்‌ : கொண்டவை 
யாய்க்‌ இடைக்கின்றன. அத்தகைய அமைப்பு படத்‌ 
தில்‌ காட்‌_ப்பட்டுள்ளது.' உடைக்கப்பட்டும்‌, காற்‌ 
றினால்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டும்‌ 'உள்ள கழிவுகளுடன்‌ 
(5ர64்ம்‌24 றம்‌ 8ம்‌ 01898111௪0 92516) நீர்மக்‌ கழிவு 
களைச்‌ (1141ம்‌: 178516) சேர்த்துப்‌ -பாய்மப்படுகை 
எரிப்பு அமைப்பில்‌ (141260 064 ௦௦0005107) எரித்து 
அதனால்‌ கிடைக்கும்‌ வெப்ப '--வளிம “விளை 
பொருள்கள்‌ (1101 01௦௦5" ௦4' ௦௦1மய514010) வளிமச்‌ 
சுழலியில்‌ (288 1பாம106) விரிவடையச்‌ செய்யப்படு 
கின்றன. சுழலி அமுக்கி (யாம ௦010065507) 'எரிப்‌ 
பதற்குத்‌ தேவையான அழுத்தப்பட்ட காற்றினை 
(நா8யர்‌/26ம்‌ 810) வழங்குகின்றது. : மேலும்‌ இவ்‌ 
வமுக்கியால்‌ வழங்கும்‌ அழுத்தப்பட்டகாற்றின்‌ உதவி 
யால்‌ முன்னரே : உடைக்கப்பட்ட கழிவானது 
(51£6ம்ம்‌ஈம்‌ 98516) சுழல்‌ காற்றுத்‌ ; தடுப்பு ஊட்ட 
இதழ்களின்‌ (701813 8/£ 1௦0% [664௪7 421485) அடிப்‌ 
புறத்திலிருந்து,” எரிப்பிக்கு (௦௦௩1௦) கொண்டு 
செல்லப்படுகின்றது. வளிமச்‌ சுழலியில்‌ வெப்ப .வளி 
மத்தைச்‌ செலுத்துவதற்கு .முன்னர்‌ . 'அவ்வளிமத்தி 
அள்ள பறந்து செல்லும்‌ . சாம்பலை (1 ஊர்ப) நீக்கு 
வதற்கு, ' மூன்று கட்டங்களில்‌ சுழல்காற்றுகள்‌ 
(10786 ' 81926 ௦1 001௦65) பயன்படுத்தப்படு 
கின்றன. கூடுதலாக மின்சாரத்தை ஆக்கத்‌ தேவை 
யான நீராவியினை உண்டாக்க ஒரு கழிவு வெப்பக்‌ 
கொதிகலன்‌ (48506 1684 ௦1167) பயன்படுத்தப்படு 
கனறது. முதன்மைக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கண்ணி 
(றாம்றகரு 0001701 1௦௦0) சுழலி வெப்பநிலைகளுக்கு 
(1மாம்‌1௨6 (2ரறச21மா85) ஏற்றாற்போல. எரிபொருள்‌ 
அட்ட வீதத்தினை பய்‌ [86ம்‌ 7216) கட்டுப்படுத்து 

ப இன்றது. : 


நீர்மக்‌ "கழிவு எரிப்பு: தேவையற்றதாகும்‌, 


ஏனினும்‌ நீர்மக்‌ ' கழிவை எரித்தல்‌ தேவையாகும்‌ 


போது இதற்கான கூடுதல்‌” சாதனங்கள்‌ கடைக்‌ 
இன்றன ஏனெனில்‌ அமைப்பில்‌ -நீரினைச்‌ சேர்க்கும்‌ 


போது மிகுந்த அளவில்‌ இண்மக்‌ கழிவு கொள்ளப்‌ 
பட்டு அதே அளவுள்ள சாதனத்தில்‌ (88116 5126 08 
60ய1ற௱1) வழக்கமான நுழைவ மிவெப்பநிலையினும்‌ 
குறைந்த வெப்ப நிலையில்‌ (108 (8 ௦8] 
ரய 4சறசக(மாச), மிகுந்த அளவில்‌ மின்சாரம்‌ 
உண்டாக்கப்படுகின்றது, நீரினைச்‌. சேர்க்கும்போது 
அமைப்பின்‌ . இயங்கு இறமை (௫(8௩.  ஈரிர்ர்றரு) 
ஒரளவிற்குக்‌ குறைக்கப்படுகின்றது.. நீரினை : ஆவி 
யாக்குவதற்குச்‌ செலவு செய்யப்படும்‌ ஆற்றல்‌ 
இந்த நீராவி -வளிமச்‌. சுழலியில்‌ (288 (பா0116) விரி 
வடையும்போது ' ஒரு பகுதி ' மீட்கப்படுகின்‌ றது. 
எரிவிக்கும்‌ எரிபொருளின்‌ வகைக்கு ஏற்றாற்போன்‌ 
றும்‌ (நீர்‌ 60% அளவில்‌) நீராவிக்‌ : கலவைக்கு ஏற்‌ 
றாற்‌ போன்றும்‌, . ஆக்கப்பெறும்‌ : மின்சாரத்திற்கு 
ஏற்றவாறும்‌, கையாளத்தக்கவாறும்‌ கக 
அடைக்கப்படிகைதி; 

5 ட ஜெ. சு.. 
்‌ வி்‌ 


ட ர ு 


ஆற்றல்‌, காற்று. ப ட்கள்‌ பனியில்‌ 


ஆற்றல்‌ வகைகளில்‌ . சால்மன்‌ அத்றல்‌ (ண்மி வசன) 
ஒன்றாகும்‌. காற்று: : விசை ்‌ ஆலைகள்‌ .. (எர்மம்‌ 
மாரி). கா ற்றடிக்கும்போது... ; கடைக்கும்‌ , இயங்கு 
ஆற்றலைக்‌ கொண்டு, எந்திரப்‌ பொ றிகளைச்‌ சுழலச்‌ 
செய்கின்றன. பல :நூரற்றாண்டுகளுக்கு.. முன்பே 
காற்று ஆற்றலைப்‌ , பயன்படுத்தி, நீர்‌ இறைத்தல்‌, 
மாவு அரைத்தல்‌, பாய்மரக்‌ கப்பல்களைச்‌ செலுத்து 
தல்‌ போன்ற பணிகளைச்‌ செய்துள்ளனர்‌. அக்காலத்‌ 
தில்‌ வழக்கில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ முறைகள்‌ மலிவாசவும்‌ 
அதிகமாசவும்‌ ( கிடைத்த . காரணத்தால்‌, காற்று 
ஆற்றல்‌ வழிமுறை புறக்கணிக்கப்பட்டது. ஆனால்‌, 
தற்போது எஞ்சியுள்ள எரிபொருள்கள்‌ முழுவதும்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டு . வெறுமையாகும்‌ நிலையினை 
அதிவிரைவில்‌ அடையாமலிருப்பதற்காசு, , காற்று 
ஆற்றல்‌ துறைக்குத்‌ தற்போது. மீண்டும்‌ முதன்மை 
கொடுக்கப்பட்டு வருகிறது. ்‌ ட ல ட உ ட 
ஆராய்ச்சிகள்‌. "சூரிய வெப்பம்‌ '  தகெல்கில்ம்‌ 
உண்டாக்கும்‌ காற்றோட்டத்திலிருந்து- நூறு கோடி 
மெகாவாட்‌ ஆற்றல்‌ கிடைக்கும்‌ என்றும்‌, காற்று 
விசை 'எந்திரங்களைக்‌ கொண்டு இங்ஙனம்‌ 
கிடைக்கும்‌ காற்று ஆற்றலிருந்து 50% மின்திறன்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்தாலும்‌, உலக ஆற்றல்‌ தேவையில்‌ ஐம்‌ 
பதில்‌ ஒரு பங்குதான்‌ -நிறைவு : செய்ய முடியும்‌ 
என்றும்‌ கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. எனினும்‌ வளர்ந்து 
வரும்‌ தேவையினை ஒரளவுக்கு ஈடு செய்யும்‌ வகை 
யில்‌ இவற்றினைச்‌ செயல்படுத்துவதிலுள்ள சிறத்த. 
தொழில்‌ நுட்ப முறைகள்‌, முதலீட்டுச்‌ செலவு, 
ஆக்கச்‌ செலவு . முதலியவற்றைக்‌ குறைப்பதற்‌ 
கான வழிமுறைகளில்‌ இன்றைய ஆராய்ச்சிகள்‌ 
நடைபெற்று வருகின்றன. நெதர்லாந்து, டென்‌ 


மார்க்கு, மேற்கு ஜெர்மனி, இங்கிலாந்து, அமெரிக்கா, 
கனடா போன்ற நாடுகள்‌ தத்தம்‌ நாடுகளில்‌ காற்று 
ஆற்றலைக்‌ கொண்டு எவ்வளவு மெகாவாட்‌ உற்‌ 
பத்தி செய்ய முடியும்‌ என்று ஆராய்ந்து வருகின்றன. 
நம்‌ நாட்டில்‌, 1960இல்‌ தேசியவான்‌-பயணத்‌ துறை 
(&67012ப11021) ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ உள்ள காற்றுத்‌ 
இறன்‌ : (1௩ம்‌ றர) பிரிவு, பன்னிரண்டு விசிறி 
இலை வடிவச்‌ சுழலிகளைக்‌ கொண்ட. 200 காற்று 
விசை எந்திரங்களைத்‌ தயாரித்தது. 1973இல்‌, நம்‌ 
முடைய அறிவிமல்‌ தொழில்நுட்ப வல்லுநர்க்‌ குழு 
அடங்கிய்‌ தேசிய மன்றம்‌, வேளாண்மை, வீட்டுப்‌ 
பயன்பாட்டிற்கான காற்றுச்‌ சுழலிகளைத்‌ தயாரித்‌ 
துத்‌ தர.முடியும்‌ என்று கருதியது. தற்போது அரசும்‌ 
ஒருசில தனியார்‌. நிறுவனங்களும்‌ காற்று விசை 
எந்திரங்களை சகுன. 

காற்றோட்டத்‌ ' திறன்‌, காற்று ஆற்றல்‌ ஆச்சு 
முறையில்‌ ; வளி மண்டலத்திலுள்ள காற்றின்‌ சுழற்சி, 
காற்றின்‌ , அளவு, வேகம்‌, திசை, இடங்கள்‌, 
பருவத்திற்கேற்ற மாறுபாடுகள்‌ போன்றவற்றைப்‌ 
பொறுத்தே, காற்றுவிசை ஆலைகளின்‌ சறட 
எந்தி திரவியல்‌ அமைக்கப்படும்‌. 

ஒரு முன்னணியான வடிவமைப்பினால்‌ கீழ்க்‌ 
காணும்‌ தோராயமான வாய்பாட்டைக்‌ கொண்டு 
காற்றோட்டத்தின்‌ திறனைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. இதில்‌ 
210/3 இதில்‌ 1, காற்றோட்டத்தின்‌ திறன்‌; 0,காற்‌ 
றின்‌ அடர்த்தி; 3, காற்றோட்டத்தின்‌ இசை வேகம்‌; 
அதாவது, காற்று ஆற்றலின்‌ மூலம்‌ இடைக்கக்கூடி.ய 
மின்திறன்‌, காற்றோட்டத்‌ திசைவேகத்தின்‌ மூன்று 
மடிக்கு நேர்விசிதத்தில்‌ மாறுபடும்‌.இது காற்று ஆற்ற 
லினை உற்பத்தி செய்யும்போது கருத்தில்‌ கொள்ள 
வேண்டிய ஒரு முதன்மையான கூறுபாடாகும்‌. 

காற்றோட்ட.த்தின்‌ வேகம்‌ ஒரே அளவாக 
இல்லாமல்‌ காலத்துக்குக்‌ காலம்‌ தட்பவெப்ப நிலை 
யினைப்‌ ' பொறுத்து மாறுபடும்‌ தன்மையுடைய 
தாகும்‌." மேலும்‌, காற்றோட்டம்‌ பல்வேறு திசை 
களிலும்‌ அமையும்‌. எனவே, ஒரிடத்தில்‌ கிடைக்கும்‌ 
காற்றாற்றலின்‌ இறனைக்‌ கண்டறிவதற்கு ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட காலத்தில்‌ கிடைக்கக்கூடிய சராசரித்‌ திசை 
வேகத்தோடு தொடர்ச்சியாக மணிக்கணக்கில்‌ 
இடைக்கும்‌ காற்றோட்டத்‌ தசைவேக அளவினைக்‌ 
குறிக்கும்‌ . வரைபட விவரங்களும்‌ தேவை. காற்று 
விசை எந்திரங்கள்‌ ஒரு -குறிப்பிட்ட வேகத்திற்குக்‌ 
.. குறைவாக இருந்தால்‌ பயனற்றதாகிவிடும்‌. காற்‌ 
்‌ றோட்டத்தின்‌ இந்த அடி வரம்பை; திசைவேகத்‌ 
தனைக்‌ குறுக்கீட்டு வேகம்‌ அல்லது இயக்கத்‌ 
தொடக்க வேகம்‌ என்பர்‌. அதேபோல்‌ காற்றின்‌ 
வேகமும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட வேகத்திற்கு மேல்‌ போனா 
லும்‌, கட்டுப்படுத்த முடியாது. இந்த பெருமத்‌ திச 
வேகத்தினை , மடிப்புறு (4ம!ர௩த) வேகம்‌ என்பர்‌. 
தொடர்ந்து 'பதிவு செய்யப்பட்ட காற்று விவரங்‌ 
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களைக்‌ கொண்டு காற்றுவிசை எந்திரத்தின்‌ வரை 
யளவு வேகத்தினைக்‌ (7௨164 526£ம) கணக்கிடலாம்‌. 

காற்றுச்‌ சுழலி. எந்தத்‌ திசையிலிருந்து காற்று 
வீசினாலும்‌ இயங்கக்‌ கூடிய காற்றுச்‌ சுழலிகள்‌ 
தேவை. இச்‌ சுழலிகள்‌ நீண்ட செங்குத்துக்‌ கம்பத்‌ 
தில்‌. இரண்டு மூன்று, விசிறி இலைகளுடன்‌ கூடியன 
வாக இருக்கும்‌. நல்ல காற்றோட்டமுள்ள உயரத்‌ 
திலே இச்சுழலிகளைப்‌ பொருத்துவதற்கான தகுந்த 
கோபுரக்‌ கம்பங்கள்‌ தேவை. நல்ல காற்றோட்டம்‌ 
இடைக்கும்‌ இடம்‌ 50 இலிருந்து 200 மீட்டர்‌ உயரத்‌ 
இதிலிருக்கும்‌. இந்த , உயரம்‌ இடத்திற்கேற்றவாறு 
மாறுபடும்‌. 

வடிவமைப்புக்கான சில விதிமுறைகள்‌ 


குறைந்த காற்றோட்டம்‌. இந்தியாலின்‌ பல்வேறு 
பகுதிகளில்‌ வீசும்‌ காற்றோட்டத்தின்‌ சராசரித்‌ 
இசைவேகம்‌ மிகக்‌ குறைவு. எனவே, குறைவான 
இசைவேகத்தில்‌ (8 முதல்‌ 10 கி.மீ / மணி) இயங்கக்‌ 
கூடிய காற்று விசைஆலைகளைத்‌ தயாரிக்க 
வேண்டும்‌. அதே சமயத்தில்‌ இந்த எந்திரங்கள்‌ 
பெருமத்‌ திசைவேகமாகிய 40 தி.மீ[] மணியில்‌ 
இயங்கக்‌ கூடியனவாகவும்‌ அமைக்கப்பட வேண்டும்‌. 
இவற்றின்‌ தாங்கும்‌ வேகம்‌ சுமார்‌ 760 சி.மீ[ மணி 
அளவாவது இருக்கும்படி வகுக்கப்பட வேண்டும்‌. 


எக்கி. காற்று ஆற்றல்‌ எக்கி(றயார)உயர்தொடக்‌ 
கத்‌ இருக்கம்‌ (12ம்‌ 514112 100906) உடையதாக 
வும்‌, நீண்ட விட்டமுடைய உலக்கை (018101) அல்லது 
உந்தும்‌ மென்‌ சுவர்‌ (418றற்கதா)(சு.ற்றுகள்‌ (நிமிடம்‌) 
எக்கியை இயக்குவதற்கேற்பக்‌ குறைந்த சுழல்வேகம்‌ 
கொண்டதாகவும்‌ அமைந்திருக்க வேண்டும்‌. 


நீர்ப்பாசனம்‌, சுமார்‌ 4 முதல்‌ 6 கி.மீ/ரமணி வரை 
இசை வேகத்தில்‌ இயங்கும்‌ காற்றுவிசை ஆலை, 
பத்து மீட்டர்‌ ஆழக்‌ கணற்றிலிருந்து, நாளொன்‌ 
றுக்கு 28,750 லிட்டர்‌ வீதம்‌ இறைத்து, ஏழு தாள்‌ 
களுக்குள்‌, ஒரு ஹெக்ட்டேர்‌ நிலப்‌ பரப்பில்‌ 2 
செ.மீ. உயரத்திற்கு நீரை நிரப்பும்‌. 


உள்ளூர்ப்‌ பொருள்கள்‌. இந்த அமைப்புக்காகும்‌ 
தொடக்கநிலை முதலீட்டுத்‌ தொகை, டீசல்‌-தீர்‌ 
விசையேற்ற எக்ிக்காகும்‌ செலவுக்குள்ளாக அடங்க 
வேண்டும்‌. ஆகவே, கூடுமானவரை இந்த எந்திரங்‌ 
கள்‌ அமைக்கப்படும்‌ இடங்களிலேயே கிடைக்கும்‌ 
பொருள்களாலேயே காற்றுவிசை ஆலைகளை 
அமைக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ அந்த இடங்களில்‌ 
வாழும்‌ மக்களின்‌ செயல்திறன்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. அந்த எந்திரங்‌ 
களை , எளிதாக இயக்குவதற்கும்‌, பழுதடைந்தால்‌ 
செப்பனிடுவதற்குமான பயிற்சிகளை அந்த வட்டார 
மக்களுக்கு அளிக்க வேண்டும்‌. இங்ஙனம்‌ செய்தால்‌ 
௭ர்ப்புற மக்களுக்குப்‌ இபிற்துன வேலை வாய்ப்புகள்‌ 
ஏற்படும்‌. 
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கூட்டு முயற்சி. பல இடங்களில்‌ சிறுசிறு காற்று 
விசை ஆலைகளை அமைப்பதைவிட, ஒரே இடத்தில்‌ 
பல எந்திரங்களை அமைத்துக்‌ கூட்டாக இயக்கி 
ஆற்றலைப்‌ பெருக்குவதே சிறந்தது. 
காற்றிலிருந்து மின்சாரம்‌.எங்கெல்லாம்‌ காற்றோட்‌ 
டத்தின்‌ சராசரித்‌ திசைவேகம்‌: பேரளவில்‌ .நிலவுகி 
றதோ அங்கெல்லாம்‌ காற்றாற்றலை மின்னாற்றலாக 
மாற்றி, மின்தேக்கக்கலங்களுடன்‌. பயன்‌ படுத்தலாம்‌. 
தனியாகக்‌ காற்றுவிசை ஆலைகளைக்‌ கொண்டு 
மின்னாற்றலைப்‌ பெறுவதைவிட, மற்ற மின்‌ ஆச்க 
நிலையங்களோடு இணைத்துச்‌ செயல்படுவது சிறந்‌ 
தது. முதன்‌ முதலில்‌, நம்‌ நாட்டில்‌ பெங்களூரிலுள்ள 
தேசிய வான்‌ பயணத்‌ துறை ஆய்வு. நிலையம்‌, காற்‌ 
றிலிருந்து மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்யக்கூடிய மின்னாக்கி 
யைத்‌ தயாரித்தது. 20 முதல்‌ 30 வரை வோல்ட்‌-ஆம்‌ 
பியர்‌ மணிகள்‌ அளவு ஆற்றலை இது 'உற்பத்தி 'செய்‌ 
த்து. பாரத மிகுமின்‌ நிறுவனம்‌, 1 திலோவாட்‌ மின்‌ 
திறன்வழங்கக்கூடிய குத்துநிலைக்‌ காற்றுச்சுழலியைத்‌ 
தயாரித்துள்ளது. ்‌ 
காற்றுவிசை அணல்கவின்‌ தக்கன்‌ 2 
காற்றுவிசை--2 (௬-2) வகை. நீர்‌ இறைப்பதற்‌ 
ரப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ இந்த வகைக்‌ காற்றுச்‌ சுழலி 
யின்‌ லிட்டம்‌ 4.9 மீட்டர்‌. இச்சுழலியில்‌ விரிறிஇலை 
வடிவ இதழ்களின்‌. எண்ணிக்கை 12. அவை இரும்புத்‌ 
தகட்டினால்‌ .ஆக்கப்பட்டு,; வட்ட வடிவமான 
சுழலிச்‌ சக்கரத்தின்‌ மேல்‌  பொருத்தப்படுகின்‌ றன. 
காற்றின்‌ வேகம்‌ உச்ச வரம்புக்கு மேற்பட்டா லும்‌, 
எந்திரத்தின்‌ உறுப்புகள்‌ அதக வக ௩ 
பாதுகாப்புகள்‌ உள்ளன. 


பல இதழ்வகை விசிறி ஆலை. த வகை  ந்ரேற்‌ 
றும்‌. காற்றுச்‌ சுழலியின்‌ விட்டம்‌ 5 மீட்டர்‌. இதன்‌ 
சுழலி மெல்லிய உலோகத்திலான 12 விசிறி. இலை 
இதழ்களினால்‌ ஆனது. இவை வட்ட., வடிவமான 
சுழலிச்‌ சக்கரத்‌ தொகுப்பின்‌ மேல்‌ .பொருத்தப்பட்‌ 
டுள்ளன. இவற்றின்‌ மூழ்கு தண்டு அல்லது உலக்கை 
கட்டையாலானது. அதன்‌ அஊடாட்ட எக்கியின்‌ 
உருளை (1801070021102 யாழ 611௦4) பாலிலீனைல்‌ 
குளோரைடினால்‌ ஆனது. 


பாய்‌, கித்தான்‌ வகை (9811 1306) விசை ஆலை, 
இதன்‌ சுழலியின்‌ விட்டம்‌ 10 மீட்டர்‌." இதில்‌ பாய்‌, 
ஓஇத்தான்௧ள்‌ உள்ளன. இக்‌ கித்தான்௧ள்‌ எஃகுக்‌ 
குழாய்க்‌ கழிகளின்‌ மேல்‌ நைலான்‌ கயிறுகளினால்‌ 
பிணைக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. மிகக்‌ குறைந்த காற்றின்‌ 
வேகத்தினைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பொருட்டு யர்‌ 
விட்டமுடைய சுழலிகளைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டி 


யுள்ளது. விசை ஆலை, பயன்பாட்டில்‌ . "இல்லாத 


போது இத்தான்களைச்‌ சுற்றி வைத்துக்‌ கொள்ள 
“லாம்‌. காற்றோட்டத்‌ திசைவேகம்‌ மணிக்கு 12 ௪.மீ., 


அளவாக இருக்கும்பொழுது 9 மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ 


9000 .லிட்டர்‌ தண்ணீரை ஒரு மணி நேரத்தில்‌ 
இது இறைக்கும்‌. 

. சென்னையிலுள்ள முருகப்பச்‌ செட்டியார்‌ ஆய்வு 
மையம்‌, தமிழ்நாட்டின்‌ கடற்கரையோரப்‌ பகுதியில்‌ 
அணிலா (௨1/8), போகில்‌ (0௦111) என இருவகை 
காற்றுவிசை ஆலைகளை நிறுவியுள்ளது. அணிலா 
ஒரே திசையில்‌ இயங்கக்கூடியது. மற்றது எல்லாத்‌ 
திசையிலும்‌ இயங்கக்கூடியது. இரண்டு வகை ஆலை 
களும்‌ ' உள்ளூரில்‌ கிடைக்கும்‌ பொருள்களைக்‌ 
கொண்டே தசுயாரிக்கப்பட்டவை. அள்ளூர்‌ மக்‌ 
களாலேயே பராமரிக்கப்பட்டும்‌ வருகின்‌ றன. 

இந்தியாவில்‌ : இன்னும்‌ 2 முதல்‌_ 3 'மில்லியன்‌ 
கிணறுகளுக்கு மின்சாரம்‌ . அளிக்கப்படவில்லை. 
இவற்றில்‌ சுமார்‌ 25 விழுக்காடு காற்றோட்டப்‌ 
பகுதிகளில்‌ அமைந்துள்ளன. குறிப்பாக வேளாண்மை 
வீட்டுப்‌ பயன்பாட்டிற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ நீர்‌ இறைக்‌ 
கும்‌ எக்ககளைக்‌ காற்றாற்றலைக்‌ கொண்டு இயக்க 
லாம்‌. ஏனெனில்‌, இத்தகைய நீரேற்றத்திற்குத்‌ 
தொடர்ச்சியான காற்றோட்டம்‌ தேவையில்லை. 
அவ்வப்போது வீசும்‌ வன்காற்று. (2051), இடை 
விட்ட காற்று வீச்சு இருந்தாலே போதுமானது. 
மேலும்‌, நெடுந்தொலை ஊர்களுக்கு இந்த மின்‌ 
அமைப்பின்‌ மூலம்‌ எல்தில்‌ ஆற்றலை வழங்க 
முடியும்‌. * 
சி.பி. இரண்டாயிரத்தில்‌ நம்‌ ஆற்றல்‌ ஆக்கத்தில்‌ 
கணிசமான பங்கு காற்று ஆற்றலாக இருக்கும்‌. இத 
னால்‌, எதிர்கால ஆற்றல்‌ பற்றாக்குறையினை ஓரள 
வுக்குச்‌ சரிக்கட்டலாம்‌ என உறுதி கொண்டு, காற்‌ 

றாற்றல்‌ துறை வளர்ச்சிக்குப்‌ பாடுபடவேண்டும்‌. 
_ எல்‌.கே. இராமலிங்கம்‌ 


ஆற்றல்‌, சமநிலை 


தாவரங்கள்‌ இவ்வுலகத்தில்‌ உள்ள அனைத்து யிர்‌ 
கட்கும்‌ உணவைக்‌ கொடுக்கின்றன. இவை சூரிய 
ஆற்றலை உறிஞ்சி உணவுப்‌ பொருள்களைத்‌ தயாரிக்‌ 
கின்றன. ஒளிச்சேர்க்கை : (ற1101083146515) என்னும்‌ 
புறநிலை வேதி முறை இதன்‌ அடிப்படையாகவிளங்கு 
கின்றது. தாவரங்கள்‌ பச்சையத்தின்‌ (௦41௦101011) 
மூலம்‌ நீர்‌, கார்பன்டைஆக்சைடு (00) இவற்றைக்‌ 
கொண்டு சூரிய ஆற்றலை வேதி ஆற்றலாக மாற்று 
கின்றன. இவ்வினைக்கு ஒளிச்சேர்க்கை என்று பெயா்‌ 
சூரிய ஒளி 

கார்பன்டைஆக்சைடு 4 நீர்‌ ௮ மாவுச்சத்து * 

ஆக்சிஜன்‌ 4 
பொதுவாக, ஒளிச்சேர்க்கை, பச்சையம்‌ உள்ள இலை, 
குண்டு, காய்களின்‌ மேல்தோல்‌ ஆதியவற்றில்‌ நடக்‌ 
கின்றது. உலகத்திலுள்ள மொத்த ஓளிச்‌ . சேர்க்கை 
யின்‌ பாப்பளவு (ற10(08914116(10 571806) 570%10₹ 
சதுர கிலோ மீட்டர்‌ எனக்‌ கணச்கிடப்பட்டுள்ள து. 


ஒர்‌ ஆண்டில்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ மூலம்‌ 1.39%10*4 
கிலோ கிராம்‌ கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ உற்பத்தி செய்யப்‌ 
படுகின்‌;ஏன என்று ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கணக்‌ 
கிட்டுள்ளார்கள்‌. ஒவ்வோர்‌ ஷெக்டேர்‌ நிலப்பரப்பும்‌ 
நாள்‌ ஒன்றுக்கு 4௩106 தஇலோ இராம்‌ கலோரி சூரிய 
ஆற்றலைப்‌ பெறுகின்றது. ஆனால்‌,” அனைத்து ஆற்‌ 
றலும்‌ : தாவரங்களால்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுவதில்லை; 
ஏறத்தாழ 40 விழுக்காடு அளவுதான்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்‌ றது. ஏனெனில்‌ சூரிய ஒளியில்‌ 400 முதல்‌ 700 
நா.மீ வரை உள்ள அலைநீளக்‌ (௬246 102) கதிர்‌ 
களே (ா85) ஒளிச்சேர்க்கைக்குப்‌ பயன்படுசன்‌ நன. 
எனவே, இவ்வலை நீளக்‌ கதிர்களை ஒலிச்‌ சேர்க்‌ 
கையை விளைவிக்கும்‌ கதிர்கள்‌ என்று கூறலாம்‌. 


ஆற்றல்‌ - மாற்றத்‌ திறமை (௦ஈ££ஜுூ 0011676100 
€[[16ஈர). இது பயீர்‌ வகைகளில்‌ மிகக்‌ குறை 
வாகவே உள்ளது. தற்போது உள்ள சாகுபடி முறை 
மூலம்‌ 0.1 மு.தல்‌!0 விழுக்காடுவரைதான்‌ அடையமுடி 


யும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌, உரங்களின்‌ பற்றாச்குறை, , 


அதிக விளைச்சல்‌ கொடுக்கும்‌ வகைகள்‌ இல்லாமை, 
நீர்‌ பற்றாக்குறை, பூச்சி, நோய்களின்‌ தாக்குதல்‌ 
களுக்கு உட்படுதல்‌ முதலியவையாகும்‌ தீவிர சாகுபடி. 
யின்மூலாம்‌ 5 விழுக்காடும்‌, அராய்ச்சிக்‌ கூடத்தில்‌.20 
விழுக்காடும்‌ அடையமுடியும்‌ எனக்‌ கண்டுபிடித்‌ 
துள்ளார்கள்‌.. 
தா ரவரங்களிலஉள்ள ஆற்றல்‌ 
ஆற்றல்மாற்றத்திறமை- சூரியஒளியில்‌ கடைக்கும்‌ 
.... ஆற்றல்‌ 
ஆற்றல்‌ சமநிலை. விளைச்சல்‌ தாவரங்களிடையே 
அதிக அளவில்‌ மாறுபடுகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, 
கரும்பின்‌ அதிகப்படியான. விளைச்சல்‌ ஹெக்டேருக்கு 
300, . டன்களாகவும்‌, எண்ணெய்லித்துக்களின்‌ 
விளைச்சல்‌ 7,5'டன்களாகவும்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ 
வேதி, உட்பொருள்களை ஆராய்ந்தால்‌... இவ்வேறு 
பாட்டிற்குரிய காரணங்கள்‌ தெளிவாகின்றன. மாவுச்‌ 
சத்துக்கள்‌, கரிம அமிலங்கள்‌ .(012814௦ 80185) ஆகிய 
வற்றைச்‌ சேமிக்கும்‌ கழங்கு வகைகள்‌,:. பழவகைகள்‌ 


முதலியன. எடுத்துக்காட்டுகளாகும்‌. : ஒளிச்சேர்க்கை. 


யின்‌ போது மாவுச்சத்துக்கள்‌ நேரடியாகவே அதிக 
அளவில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. இதன்‌. :மூலம்‌ ஆற்‌ 
றல்‌ வீணாகாமல்‌ பேரளவில்‌ திரட்டி வைக்கப்படு 
கின்றது. புரதம்‌, கொழுப்பு, 
(ஈர்(8ோப்ற6), உப்புகள்‌ முதலியவற்றை த்திரட்டி. வைக்‌ 
கும்‌ தாவரங்களின்விளைச்சல்‌ குறைவாகவே இருக்கின்‌ 
றது.. ஏனென்றால்‌, ஒளிச்சேர்ச்கையின்‌ போது தயா 


ரிக்கப்படும்‌ மாவுச்சத்து, புரதம்‌, கொழுப்பு, உயிர்ச்‌ ' 


சத்து ஆகிய :ஆற்றல்‌ மதிப்பு, (1/2 ஊது 3௮116) 
உள்ள பொருள்களாக மாறும்போது பேரளவு ௫௪.யர்‌ 
ஆற்றல்‌ ..தேவைப்படுகிறது.. இந்த ஆற்றல்‌ சுவா 
சித்தலின்‌ . மூலம்‌ அடிலோஸின்‌ ட்ரைபாஸ்‌ஃபேட்டு 
(3400516 நா]ற௦6றர216-க7) பொருவின்‌ மூலச்கூறு 
களாக ,மாற்றப்படுகின்றது.- இதனால்‌ 'மாவுச்சத்‌ 


-களட்டச்சத்துக்கள்‌ : 


ஆற்றல்‌ சூரிய 365 


தின்‌ அளவு குறைந்து ஆற்றல்‌ தேவை அதிகப்படுவ 
தற்கேற்றாற்‌ 'போல்‌ விளைச்சலும்‌ குறை௫ன்றது. 
சடுத்துகாட்டாக எள்‌, நிலக்கடலை, துவரை, 
உளுந்து முதலியவற்றைக்‌ கூறலாம்‌. கடலோர உவர்‌ 
நிலங்களில்‌ வளரும்‌ தாவரங்களின்‌ உலர்பொருள்‌ 
(ர ராம!) மற்ற தாவரங்களில்‌ இருப்பதைலிடக்‌ 
குறைந்தே இருக்கும்‌. காரணம்‌, இத்தாவரங்கள்‌ 
உப்பைப்‌ பேரளவில்‌ திரட்டி வைக்கின்றன. உவர்‌ 
நிலத்தில்‌ உள்ள உப்பை உறிஞ்சுவதற்கு ஆற்றல்‌ 
அதிகமாகத்‌ தேவைப்படுகின்றது. எனவே கீ தயா 
ரிக்க -மாவுச்சத்துக்கள்‌ அதிகமாகச்‌ செலவழிக்கப்படு 
வதால விளைச்சல்‌ குறைகின்றது. புரதம்‌, கொழுப்பு 
ஆகியவற்றின்‌ அளவு விளைச்சல்‌ குறையக்குறைய, 
அதிகரிக்கின்றது. எடுத்துக்காட்டாகப்‌ புரதமும்‌, 
கொழுப்பும்‌ உருளைக்கிழங்கில்‌ முறையே 2, விழுக்‌ 
காடும்‌, கோதுமையில்‌ 10, 2.4 விழுக்காடும்‌ உள்ளன. 
ஆனால்‌ இவை அதிக அளவு விளைச்சல்‌ தருபவை. 
உருளைக்கிழங்கு ஹெக்டேருக்கு 50,000 கிலோவும்‌, 
கோதுமை 5,000 கிலோவும்‌ விளைச்சல்‌ கொடுக்‌ 
கின்றன. இவ்வாறே, கால்சியம்‌, இரும்பு, ஊட்டச்‌ 
சத்துக்கள்‌ ஏ, பி1, பி 2, நிக்கோட்டினிக்‌ அமிலம்‌ 
(ஈர்‌2௦06 ௨௦0) போன்றவைகளின்‌ அளவு, விளைச்‌ 
சலின்‌ அளவுக்கு எதிர்விகிதமாகவே உள்ளது. 


தாவரங்களின்‌ உருவம்‌, விளைபொருள்கள்‌ 
விளைச்சல்‌ ஆகியவற்றில்‌ மாறுதல்கள்‌ இருப்பினும்‌ 
அவை அனைத்தும்‌ தம்மகத்தே கொண்டுள்ள 
மொத்த . ஆற்றலின்‌ அளவில்‌ மாறுபடுவதில்லை. 
எனவே, தாவரங்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஆற்றல்‌ சமநிலை 
சமமாகவே 


பொறுத்துச்‌ உள்ளன என்பதை 
அறியலாம்‌. 

ந. நடராசரத்தினம்‌ 
நூலோதி 


1. நகாகி, 1.7, மே 7196101089, 

._ மாப்சள 15, வோம்ார்ம்ர6, 1976. 

2. 3௨ சீ.) கேர, 7. கோடு, 0. 11௧௩ 
௩௦௦5912110 ௦00௦10: 1 வோப21 ௦2 461௦05 
ஙா 74, 7, இஸ்‌, 1௨5, 1971. 


3. 562012, மே &, 9, ரவி ்௩ர்க௱, ரி. 4.) நர 

“உ த்ரீ 1010102101 நர101ர 1௩ கிதார்சயரி(மாக6, 
ககம்ரோ1௦ மர286), 14௪ ௫0%, 1981, 

4, 8 கோர்ட்‌... உதா 1ா2₹012 ௭56043 

ோரச 1400 அஇதார்மேரிமாக] நிய பிநத. கறம 

நான்றாக, 7க2ரோர் தரே, 146141 2718௩05, 1979, 


கோமா[026 


ஆற்றல்‌,, சூரிய, 


ஒளிச்சேர்க்கை: முறையில்‌ (04௦1௦ ன்பம்‌ தாவரங்‌ 
களின்‌ வழியாகச்‌ சூரிய ஆற்றலைப்‌ பெறுவதைக்‌ 
காட்டிலும, அச்சூரிய ஆற்றலை நேராகவே, தொழிற்‌ 


966 ஆற்றல்‌, சூரிய 


. சாலைகளுக்கும்‌ வாணிகத்திற்கும்‌ வீட்டிற்கும்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ கருத்து ஒரு நூற்றாண்டிற்கும்‌ மேலாகவே 
ஆராயப்பட்டு வந்துள்ளது. சூரிய ஆற்றலைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்முறை பற்றிய தற்போதைய கருத்துக்‌ 
களுடன்‌ இதற்கு முற்பட்ட காலத்தில்‌ கூறப்பட்ட 
கருத்துக்களையும்‌ ஒருங்கிணைத்து மேம்பட்ட 
தொழில்‌ நுட்பத்துடனும்‌, மேம்பட்ட செய்பொரு 
ளுடனும்‌ சூரிய ஆற்றலை நடைமுறையில்‌ செயல்‌ 
படுத்தும்‌ கருவிகள்‌ பல உருவாக்கப்பட்டுச்‌ செயல்‌ 
முறைக்கும்‌ பொருளாதாரத்திற்கும்‌ . ஏற்றவாறு வடி 
வமைக்கப்பட்டுள்ளன. விண்வெளி ஆய்விற்கும்‌ 
முன்னதாக உருவாக்கப்பட்ட ஆராய்ச்சி முறை 
யிலிருந்து (ஈ1€(்‌௦0ம௦1௦2165) உருவாக்கப்பட்ட கருத்து 
களினால்‌ சில புதிய கருத்துகள்‌ கடந்த 20 . ஆண்டு 
களாக எடுத்துரைக்கப்பட்டுள்ளன. புதைபடிவு எரி 
பொருள்களை எரிப்‌( பதால்‌ ஏற்படும்‌ விளைபொருள்‌ 
களால்‌ காற்றும்‌ நீரும்‌ மாசுறுதலினால்‌ தோன்றும்‌ 
விளைவுகளைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டதனால்‌, 1960ஆம்‌ 
ஆண்டு முதற்கொண்டு சூரிய ஆற்றலைப்‌. பயன்‌ 
படுத்துவதில்‌ மீண்டும்‌ ஆழ்ந்த கவனம்‌: செலுத்தப்‌ 
பட்டது. பத்து ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ 1970ஆம்‌ 
ஆண்மித்‌ தொடக்கம்‌ முதற்கொண்டு, சுற்றுப்புற 
மாசுறுதலினால்‌ தோன்றும்‌ விளைவுடன்‌, இயற்கைப்‌ 
புதைபடிவு எரிபொருள்கள்‌ (81பால] 408911 70215) 
குறைந்து கொண்டு வருவதும்‌, அதிலும்‌ குறிப்பாகத்‌ 
தூய்மையான எரிபொருள்களான இயற்கை 'வளிம 
மும்‌ (ப௮1மாவ] -ஐ8$), குறைந்த கந்தகம்‌ உள்ள இயற்‌ 
கைப்‌ பாறை எண்ணெயும்‌ (1௦-5ய/ற0மா 0மம்‌€ ௦115) 
குறைந்து வருவதும்‌  பெருங்கவலையை உண்டாக்‌ 
கன. பதப்படுத்தாத பெட்ரோலியப்‌ பொருள்களுக்‌ 
கும்‌ தூய்மையாக்கப்பட்ட பெட்ரோலியப்‌ பொருள்‌ 
களுக்கும்‌ ஆன (ரக 8ம்‌ ₹8806ம்‌ ந௦௦1 மட றா௦ம்‌00(6) 
விலை ஏற்றத்தாழ்வினால்‌ ஒட்டுமொத்தமான ஆற்றல்‌ 


நிலையின்பால்‌ 1970ஆம்‌ ஆண்டின்‌ நடுவில்‌ மக்கள்‌, 
கவனம்‌ சென்றது. வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ , எரி' 


பொருள்களின்‌ விலையேற்றத்தின்‌ * பின்னணியில்‌ 


மாற்று ஆற்றல்‌ மூலமாகச்‌ சூரிய ஆற்றலைப்‌ பயன்‌ : 


படுத்தும்‌ கருத்துகள்‌ பொருளாதாரவியலாகக்‌ 'கருதத்‌ 
தக்கனவாகக்‌ காணப்பட்டன. சூரிய ஆற்றலைப்‌ 


பயன்படுத்தும்‌ திட்டங்களில்‌ . பேரளவிலான : : ஆய்‌: 


வுகள்‌ ஏற்கனவே -: செய்யப்பட்டுள்ளன என்றா 
லும்‌ சூரிய அற்றலை நடைமுறையில்‌' பயன்படுத்து 
வதற்கான இந்நாள்‌ வரை செய்யப்பட்ட. ஆய்வுகள்‌ 
குறைந்த அளலினவேயாகும்‌. : சர்‌ 
சூரிய ஆற்றல்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ 'பெரும்‌ பிரிவுகள்‌ 
சூரிய முறையில்‌ தட்பவெப்பக்‌ கட்டுப்பாடு. சூரியக்‌ 


கதிர்வீச்சினைத்‌ திரட்டும்‌ அமைப்புகளின்‌ (5014. 


7த018110 0௦01160110 ஐரோ) பண்புகளை ' எடுத்‌ 


துரைப்பதற்காகப்‌ பயன்‌ படுத்தும்‌ .சொ.ற்றொடராக. 


்‌..' சூரியமுறைத்‌ தட்பவெப்பக்‌ . கட்டுப்பாடு ... என்ற 
சொற்றொடர்‌ அமைகிறது. இத்தகைய அமைப்பில்‌ 


வீடுகள்‌ மற்றும்‌ கட்டடங்களின்‌ கூரைகளிலும்‌ 
சுவர்களிலும்‌ சூரிய ஆற்றலை உறிஞ்சும்‌ பொருள்‌ 
களைப்‌ (61ஜஐு ௨900௨4 ாா21871815) பயன்படுத்திச்‌ 
சூரிய ஆற்றலை உறிஞ்சி, நீர்‌ வெப்பப்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. இந்த வெந்நீரை : இடையசுமாகக்‌ 
கொண்டு (010) கட்டடங்களையும்‌, வீடுகளை 
யும்‌ வெப்பப்படுத்தவோ குளிர்விக்கவோ செய்ய 
லாம்‌. உள்வரும்‌ சூரிய ஒளியைத்‌ திரட்டுவதற்காக 
அத்திரட்டிகளின்‌ (00௦1160101) அமைவிற்கான உகந்த 
தோர்‌ இட அமைப்பினை உறுதி செய்யக்‌: கட்டட 
வடிவமைப்பில்‌ புதிய . கட்டிடக்கலைக்‌ கருத்துக்‌ 
களைக்‌ (870144₹6(0281 ௦00618) கையாளும்போது, . 
வெற்றிகரமான பயன்பாட்டினைப்‌ . பெறலாம்‌. 
செயல்விளைவுடைய  அறிஞ்சும்‌ பொருள்களின்‌ 
பாலும்‌ (6160116 8080காட்‌ ஈகர்சா[வ]6) அத்திரட்டி 
களை நிறுவுவதற்குரிய வடிவ அமைப்புக்களின்‌ 
பாலும்‌, (8600161037 04 (16 1891811811006) இரட்டிகளி 
லிருந்து இடையீட்டுப்‌ பொருளான நீருக்கு (218 
10201) ஆற்றலை மாற்றுதலின்பாலும்‌ இதனைச்‌' 
செயல்படுத்துவதற்கான பொருளாதாரத்தின்பா லும்‌ 
கவனம்‌ இந்நாள்‌ வரை செலுத்தப்பட்டு வந்துள்‌ 
ளது. 1975 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ இடைப்பகுதி முதற்‌ 
கொண்டு உலகம்‌ முழுவதும்‌ ஓரளவு முதன்மை. 
வாய்ந்த சூரிய ஆறறலைப்‌- பயன்படுத்தி வெப்ப 
மூட்டும்‌ 120 கட்டிடங்கள்‌ ($0187-168160' ' 9170010765) 
கட்டப்பட்டுள்ளன. அண்மையில்‌ சிலவகைக்‌ கட்ட. 
மைப்புகளில்‌ நீருக்குப்‌ பதிலாகக்‌ காற்றினைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி வெப்பப்படுத்தும்‌ முறைகள்‌ பற்றி ஆய்வுகள்‌ 
தொடங்கப்பட்டுள்ளன. டா ௬ 


சூரிய ... ஆற்றல்‌ - குவிக்கும்‌ அமைப்புகள்‌, பெரிய 
பரப்பளவில்‌ கிடைக்கும்‌. சூரிய ஆற்றலைத்‌ (இப்பரப்‌ 
பளவு.. சூரிய முறைத்‌ தட்பவெப்பக்‌ கட்டுப்பாட்டி - 
னைச்‌ செய்யும்‌ அமைப்புகளில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
சில சதுர அடிகளைப்‌ போன்றல்லாமல்‌, பல ஏக்கர்‌' 
அளலவினையுடையதாகும்‌) தகுந்த ஆற்றல்‌ உறிஞ்சும்‌: 
பொருளின்‌ மீது குலித்து, நீரைப்‌ போன்ற - ஒரு: 
பாய்ம இடையகத்துக்கு அவ்வெப்பம்‌ மாற்றப்படு 
கின்றது. :இதனைக்‌ கொண்டு பல்வேறுபட்ட: ஆற்‌ 
றலை மாற்றம்‌ செய்யும்‌ கருவிகளின்‌ வழியாக 
இறுதியாகப்‌ பேரளவில்‌: . மின்‌ ஆற்றலாக மாற்றப்‌, 
படுகின்றது. இதனால்‌ மரபுவழி எரிபொருள்களின்‌' 
வளம்‌ பேணப்படுகின்றது. இதற்காக உருவாக்கப்‌ : 
படும்‌ கருத்துகளில்‌ அடங்குவன, சூரிய ஆற்றலைத்‌ 
திரட்டும்‌ கோபுரமும்‌ (8018 (09 6€£ஜூ 601160401); 
சூரிய ஆற்றலை உறிஞ்சும்‌ பூச்சும்‌ வெப்பக்‌ குழாய்‌ 
அமைப்பும்‌ (80182 8050ற1100 60811ஐ. ஊம்‌ நர. 
126 89540) ஆகும்‌. இச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ தொழில்‌ . 
நுட்பத்தில்‌ (50127 . 6£ரஜு (60111௦10ஐ), ஃபிரான்சு. 
நாட்டில்‌ பல்லாண்டுகளுக்கு முன்பாக உருவாக்கப்‌ 
பட்ட, மிகை உயர்‌. வெப்பநிலைகளில்‌ வெப்பத்தைக்‌ : 
கடத்தும்‌ பொருள்களைப்‌ பற்றிய ஆய்வாக அமைந்த 


சூரிய ஆற்றலைக்‌ குவிச்கும்‌ ஆற்றல்‌ அமைப்பும்‌ 
அடங்கும்‌. 
நேரடியாகச்‌ சூரிய ஆற்றலை மாற்றும்‌ அமைப்புகள்‌. 
இவ்வகை அமைப்புகளில்‌ வெப்பத்தை மின்சாரமாக 
மாற்றும்‌ கருவிகளும்‌ (சூரிய மின்கலங்களும்‌ அதன்‌ 
அடுக்குகளும்‌) வெப்ப வேறுபாட்டின்‌ வழியாக மின்‌ 
சாரம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவிகளும்‌ (வெப்ப மின்‌ 
அமைப்புகள்‌) வெப்பத்தினால்‌ எலெக்ட்ரான்களை 
உமிழும்‌ கருவிகளும்‌ (வெப்பமின்னணு அமைப்புகள்‌ ) 
சூரிய ஆற்றலை உட்கொண்டு அதை மின்‌ ஆற்ற 
லாக மாற்றுகின்றன. குடியிருக்கும்‌ இடங்களின்‌ 
மேலும்‌, மற்ற கட்டமைப்புக்‌ கூரைகளின்‌ மேலும்‌ 
அத்தகைய கருவிகளை வரிசையாக அமைப்பதும்‌ 
மற்றும்‌ பல மில்லியன்‌ அளவில்‌ அத்தொகுதிகளை 
நிலக்கோளத்தைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழன்று வரும்‌ துணைக்‌ 
கோளில்‌ அமைத்து, அதனால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட 
ஆற்றலை நுண்ணலைச்‌ செலுத்த . முறையில்‌ 
(1௦7௦ 26 1861195100) மாற்றம்‌ செய்வித்து நிலக்‌ 
கோளுக்குக்‌ கிடைக்கச்‌ செய்வதும்‌ இப்பகுதியில்‌ 
அடங்கும்‌ கருத்துக்களாகும்‌. ள்‌ 
மறைமுகமான வழியில்‌ சூரிய ஆற்றலை மாற்றும்‌ 
அமைப்புகள்‌. இத்த்கைய அமைப்பில்‌, பிடிபட்ட 
சூரிய ஆற்றல்‌ வெப்பப்படுத்துவதற்கான நீர்ம இடை 
யகத்துக்கு மாற்றப்படுவதில்லை. உடனடிச்‌. செலுத்‌ 
,தத்திற்கான மின்சாரமாகவும்‌ உடனே மாற்றப்படு 
வதில்லை.ஆனால்‌ அதற்குப்‌ பதிலாகத்‌ தேக்க முடிந்த 
ஹைட்ரஜன்‌ போன்ற பிற வடிவ ஆற்றலாக (எடுத்‌ 
துக்காட்டாக நீரினை மின்‌ பகுப்பினாலோ, வெப்பப்‌ 
பகுப்பினாலோ ஆக்சிஜனாகவும்‌, ஹைட்ரஜனாகவும்‌ 
பிரிக்கலாம்‌) மாற்றம்‌ செய்யப்படுகிறது. இவ்வாறு 
'கிடைத்த ஹைட்ரஜனை வழக்கமான இயற்கை வளிம 
வடிவிலும்‌ கையாளலாம்‌. ஹைட்ரஜனை எரிபொருள்‌ 
மின்கலங்களிலும்‌ (1061 ௦6115) பயன்படுத்தலாம்‌. 
கடல்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌. 
அடுக்கு சூரியனால்‌ வெப்பப்படுத்தப்‌படுவதால்‌ ஏற்‌ 
_ படும்‌ அதிக வெப்ப நிலைக்கும்‌ கடலின்‌ ஆழத்தி 
லுள்ள ' குளிர்ந்த நீர்‌. அடுக்குகளிலுள்ள தாழ்ந்த 
வெப்ப நிலைக்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டினைப்‌ பயன்‌ 


படுத்தி இம்முறை செயல்படுகின்றது. இக்கருத்து ' 


188.1 ஆம்‌ ஆண்டு டீ ஆர்சன்‌ வால்‌ (196 &1500) 1781) 
என்பவரால்‌ முதன்‌ முதலில்‌ எடுத்துக்‌ கூறப்பட்டது. 
இத்தகைய அமைப்பை மனத்தில்‌ கொள்ளும்போது 
தனித்தன்மையுடன்‌ வடிவமைக்கப்பட்ட சுழலிகளு 
டன்‌ (5060181137 2512ம்‌ (யாம) கடற்கரைக்குச்‌ 
சற்றுக்‌ தள்ளி மேடையினை நிறுவுதல்‌ (015076 
11211010 15121181௦6) தேவையாகுமெனத்‌ தோன்று 
கிறது. ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌. நேரடியாக மின்‌ ஆற்றலாக 
அமையலாம்‌: அல்லது இந்த ஆற்றலைக்‌ கொண்டு 
ஹைட்ரஜனை உண்டாக்கிக்‌ குழாய்‌ வழியாகக்‌ கடற்‌ 
கரைக்கு அனுப்புகலாக அமையலாம்‌. 


கடல்நீரின்‌ மேல்‌. 


ஆற்றல்‌, சூரிய 867 


காற்றின்‌ ஆற்றல்‌, சூரி ஆற்றலுக்கான அணுகு 
முறைகளில்‌.காற்றின்‌ ஆற்றலும்‌ வகைப்படுத்தப்படு 
கின்றது. ஏனெனில்‌ வளிமண்டல வெப்ப மாறுபாட்‌ 


டின்‌ காரணமாகக்‌ காற்றுகள்‌ வீசுகின்றன. எனவே 
காற்றின்‌ ஆற்றல்‌ மூலம்‌ சூரியனுக்கே உரியதாகின்‌ 
றது. 

மேற்கூறப்பட்ட திட்டங்களுடன்‌ புவிநோக்கி 
வரும்‌ சூரிய ஒளியைத்‌ திறம்படப்‌ பயன்படுத்தி ஒளி 
செறிவிப்பு (முறையில்‌ வேளாண்மைப்‌ பொருள்களை 
உண்டாக்குவதற்கான தொடர்ந்த ஆய்வுகளையும்‌ 
சேர்க்க . வேண்டும்‌. வேளாண்மைத்‌ தேவைகளைக்‌ 
கருத்தில்‌ கொள்ளும்போது குறைந்த ஆற்றலினால்‌, 
தானிய உற்பத்தியைப்‌ பெருக்கி வேளாண்மைத்‌ 
திறனை உயர்த்திடலாம்‌. ஒளிச்சேர்க்கை பற்றிய 
ஆய்வினால்‌ (ற110(08901116515 ர க£௦10) தானியங்கள்‌ 
வேளாண்மை எரிபொருள்கள்‌ (2ஜர்பே111ா£81 1218) 
என அழைப்பதன்‌ காரணம்‌ என்னவென்றால்‌, இத்‌ 





படம்‌ 1. தட்டைத்‌ தட்டுச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ திரட்டி 


3. வெப்பமாற்றப்‌ பாய்மம்‌ 2, கண்ணாடித்‌ தட்டுசள்‌. 
9. வெப்பமாற்று வழி 4. உட்கவரும்‌ பரப்பு 6. உ செப்‌ சாப்பீடு 
8. தாங்கு கட்டமைப்பு 


868 ஆற்றல்‌, சூரிய 


தானியங்களிலிருந்து பலவகை ஆல்கஹால்களையும்‌ 
கரிம எரிபொருள்களையும்‌ (012310 106185) பெறலாம்‌: 
மேலும்‌ இவ்வொளிச்சேர்க்கையின்‌ வழியாகத்‌ தூள்‌ 
நிலக்கரியாகவும்‌ (0624) தாழ்ந்த வடிவங்களிலான 
பதப்படுத்தாத புதை படிவு அற்றலாக (108 10105 07 
ர2 109511 ரேசாஜு) உள்ள அமைப்புகளாகவும்‌ ௨௫௬ 
வாக்குவதை விரைவுபடுத்தலாம்‌. . 

சூரிய ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துவதற்குரிய” பல 
அணுகு முறைகளுடன்‌ மற்ற ஆற்றல்‌ வடிவங்களின்‌ 
(நில வெப்ப ஆற்றல்‌, நிலக்கரி வளிமமாக்கம்‌, அணுக்‌ 
௧௬ ஆற்றல்‌ போன்றவை) உருவாக்கத்திற்கும்‌, மேம்‌ 
பாட்டிற்கும்‌ எதிராகச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ : போட்டியிட 
வேண்டியிருப்பதாலும்‌ இந்நாள்‌. வரை சூரிய ஆற்‌ 
றலைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ பெரியதொரு . முன்னேற்‌ 
றம்‌“ அடைய முடியவில்லை. எடுத்துக்காட்டாக 
இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்போது மேன்ஹாட்டன்‌ 
திட்டத்தில்‌ செலவு செய்யப்பட்ட பணத்தைக்‌ காட்‌ 
டிலும்‌ மிக்க அளவில்‌ செலவு செய்து சூரிய ஆற்ற 
லைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ எல்லாத்‌ திட்டங்களையும்‌ முழு 
அளவில்‌ பின்தொடர்ந்து அறிவியல்‌ அடிப்படையில்‌ 


சூரிய ஆற்றலைத்‌ திறம்படப்‌! பயன்படுத்தும்‌ வழி- 


களைச்‌ சில ஆண்டுகளில்‌ காணலாம்‌. 


்‌. சூரிய ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கான திட்‌ . 


டக்‌ கருத்துக்களைச்‌ செயல்முறைப்‌ படுத்த ஒவ்வொரு 
கருத்திற்கும்‌ ஆர்வமுடைய . தம்மையே தந்துவிட்ட 
ஆய்வாளர்கள்‌ உள்ளனர்‌. இச்செயல்களில்‌ முயனறு 
தவறு நேர்ந்தாலும்‌ அத்தவற்றினைத்‌ திருத்தி மிகவும்‌ 
சரியான பொருளாதாரவியலாகச்‌ செயல்படக்கூடிய 
கருவிகளை அவர்களால்‌ உருவாக்க இயலும்‌. 
சூரியமுறைத்‌ தடவெப்பநிலைக்‌ கட்டுப்பாடு. படம்‌ 
1 இல்‌ ஒருவகையான சூரிய ஆற்றல்‌ திரட்டி. (8018 
௦011601001) காட்டப்பட்டுள்ளது. சூரிய: ஒளியைப்‌ 
பெறும்‌ கருப்படைந்த பரப்பின்‌ மீது ஒன்று அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட தனித்தன்மை வாய்ந்த கண்ணா 
டி.த்தட்டுகள்‌ மூடப்பட்டுள்ளமை இதன்‌ சிறப்பான 
இயல்பாகும்‌. கண்ணாடி வழியாகச்‌ சூரியனின்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு ஊடுருவிச்‌ சென்று சூரிய ஆற்றல்‌ திரட்டியின்‌ 
மீது படும்‌. ஆனால்‌ அச்சூரிய ஆற்றல்‌ திரட்டி.யி 
லிருந்து மீள்‌ கதிர்‌ வீச்சாக வெளிச்‌ செல்வதை இக்‌ 
கண்ணாடி அனுமதிப்பதில்லை, இவ்வாறாகப்‌ பசுஞ்‌ 
செடிகளை வளர்க்கும்‌ கண்ணாடி. வீட்டைப்‌ (ற 
௦158) போன்று இவ்வமைப்பு செயல்பட்டுச்‌ சூரிய 


ஆற்றலைப்‌ பிடிக்கின்றது.” திரட்டியிலிருந்து வெப்‌' 


பத்தை நீக்குவதற்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ வேலை . செய்‌ 
யும்‌ பொருளாகக்‌ காற்று அல்லது நீர்‌ அல்லது வேறு 
ஏதாவது ஒரு பாய்மம்‌ பயன்ப்டுத்தப்படுகின்றது. 
காற்றினைப்‌ பயன்படுத்தும்போது கருப்படைந்த 
பரப்பிற்கும்‌, கண்ணாடித்‌ தட்டிற்கும இடையில்‌ 
காற்றினைச்‌ செலுத்திச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ இரட்டியிலி 
ருந்து வெப்பததைக்‌ காற்றுக்கு மாற்றம்‌ செய்யலாம்‌. 


நீரினைப்‌ பயன்படுத்தும்போது கருப்புத்தட்டில்‌ 
(0180161844 ற1816) குழாய்களை இணைத்து அக்குழாய்‌ 
களில்‌ நீரைச்‌ செலுத்திச்‌ சூரிய வெப்பத்தை நீருக்கு 
மாற்றலாம்‌. ஓர்‌ அலகு நேரத்தில்‌ (004 (106) பயன்‌ 
படுத்தத்‌ தக்க திரட்டப்பட்ட ஆற்றலுக்கும்‌, ' படும்‌ 
சூரியக்‌ க திர்லீச்சுப்பெருக்குக்கும்‌ (10018614 50187 1] மய) 
உள்ள வீதத்‌ தொடர்பு சூரிய ஆற்றல்‌ திரட்டியின்‌ 
திறமை (6₹110/80௦7) ர ஆகும்‌. இத்திறமையைக்‌' உழ்க்‌ 
காணுமாறு கணக்கிடலாம்‌. ்‌ 


0. 

0/8: : 

இதில்‌ ஈ என்பது சூரிய ஒளியின்‌” உறிஞ்சுஇறன்‌ 
(208901 ம்1ட)); ஈ என்பது கண்ணாடித்‌ தட்டின்‌ 
செலுத்துதிறன்‌; 0, என்பது திரட்டியில்‌ ஏற்படும்‌ 
வெப்ப இழப்பு (1௦81 1085]: 0 என்பது படும்‌ 
சூரியக்‌ கதிர்லீச்சுப்பெருக்கு (10148ரர்‌ 50187 81%) 
குறைந்த வெப்பநிலைக்‌ கதிர்வீச்சின்போது வெப்ப 
இழப்பு டி வெப்ப உமிழ்இறன்‌ (ஈார்‌ஃ8191ட) 5 ஐச்‌ 
சார்ந்ததாக உள்ளது. படம்‌ 8 இல்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ 
திரட்டியின்‌ இயக்கச்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளன. இப்படத்தில்‌ படும்‌ கதிர்வீச்சின்‌ 300 பி. 
வெ. ௮. / (மணி சதுர அடி) : அளவில்‌ இரட்டியின்‌ 
திறமை (0011601017 8140160ஷ) உறிஞ்சும்‌ . தட்டின்‌ 





எ வவெப்ப. உமிழ்‌ இறன்‌- 9595 உறிஞ்சுதறன்‌-98% 
வெப்ப உமிழ்‌ இறன்‌-10092 உறிஞ்சு இறன்‌-22% 











செங்குத்தாக ்‌ 


திறமை(விழுக்காடு) 
ச 
௦ 







401. விழும்போது ' % ஆ 
1 சூரிய ஆற்றல்‌ % % ஃ 
து செ றி வு % % “ஜி: 





800 பி, வெ. ௮./அடி3. மணி 









2 2 கண்ணாடித்‌ 


தட்டு 






150 200 250 300 : 
"தரட்டியின்‌ வெப்ப நிலை (01) 


30. * 


படம்‌ 2. அட்டவணை 1இல்‌ விரிந்துரைக்கப்பட்ட சூரிய 
ஆற்றல்‌ திரட்டிகளின்‌ திரட்டும்‌ திறமைகள்‌ 
(805010 01816) -வெப்பநிலைச்‌ ஈறப்பு இயல்புகள்‌ 
வரையப்பட்டுள்ளன. படும்‌ கதிர்‌ .வீச்சின்‌ அளவு 
குறையும்‌ போது, திறமையும்‌. வேகமாக உறிஞ்சி 
யின்‌ (220108) - வெப்பநிலை உயரும்‌ போது, 
திறமை குறைவதைக்‌ காணலாம்‌. 1 அரு 
% 


ஆற்றல்‌, சூரிய 369 


அட்டவணை 1, மாற்றுத்திரட்டிக்‌ கருத்துகள்‌ 
(27017, 1840 இல்‌ இருச்கும்போது இரட்டியின்‌ வெப்பநிலை) - 


நடுப்பகலில்‌ திறமை 


திரட்டி வகை 


3 274 -----1 


ஃ 
தேனடை அமைப்புச்‌ 
கண்ணாடித்‌ ' 
தட்டுகள்‌ 
& ௯ 0,90 
"உ 0/5 
௪ 0.88 


சுண்ணாடித்தட்டுகள்‌ 
௧௮ 0.92 
உ 0,10 
௪ (0.88)1 ' 
்‌ ட்‌ ன ே ல ்‌ 
ரத பி கண்ணாடித்தட்டுகள்‌ 
உ “1. - :ததக]]ித 
௪௯. (0.88) 


பரக பலவகைத திரட்டி வடிவமைப்புகள்‌ ஆராயப்‌ 
பட்டன. “இத்தகைய ' வடிவமைப்புகள்‌ சிலவற்றின்‌ 
மதிப்பிட்ட சூரிய ஆற்றல்திறமைகள்‌ (65(10216ம்‌ 
80127. 817212௩016) அட்டவணை 1இல்‌. தரப்பட்டுள்‌ 
ளன. நடுப்பகலில்‌ சூரியனுடைய நிலையின்போதும்‌ 
நடுப்பகலிற்கு இரண்டு மணிகளுக்கு முன்பும்‌ பின்‌ 
)ய/ம்உள்ள சூரியன்‌ நிலையின்‌ போதும்‌ பெறப்படும்‌ 
சூரியக்‌ கதிர்வீச்சு மதிப்புகளைக்‌ '(50147 740181101௩ 
921125). கொண்டு திரட்டிகளின்‌ சூரியத்‌ திரட்டுத்‌ திற 
மைகள்‌ [8018 .81812௩01%) கக மப கக்‌ 


தேனடை போன்ற வடிவமைப்பானது (க்‌) றின்‌ 
'ஆற்றலைப்‌ பெறும்‌ அமைப்புற்கும்‌ (16061921) கண்‌ 
'ணாடித்‌ தட்டிற்கும்‌ இடையில்‌ பொத்தப்‌ பட்டுள்ளது 
இத்தேனடை போன்ற வடிவமைப்பு கண்ணாடி 
அல்லது ஜெூழியால்‌ (ற1851106)ஆக்கப்‌ பட்டுள்ளது. 
அது சூரியக்‌ கதிர்களை உள்ளே. செல்ல விடுகின்றது, 
'ஆனால்‌ நீண்ட அலையைக்‌ கொண்ட. (அட்டவ 
ணை) 'கதிர்வீச்சினை (1௦த ௬௨6 1801-2101) 
(வெளிச்‌ ,செல்லவிடுவதில்லை. தேனடை போன்ற 
முகப்புத்‌ தட்டுகள்‌ '(110௩ஸு ௦௦ம்‌ ற௨௱௨219) இயற்கை 
யான வெப்பத்‌ சுழல்‌ இழப்புகளையும்‌. கதிர்வீச்சு 
. இழப்புகளையும குறைக்கின்றன. 


௮.௧, 53-24 


பி, ப்‌. அ. 
(மணி) (சதுர ஃ 
- அடி) அடி) 





'முன்னேற்றங்களாகும்‌. 


காலை 70 மணி, 
மாலை 2 மணி 
அளவில்‌ திறமை 


8] பி, வெ. ௮. 
ஆ எ ச்சர 


சூரிய ஆற்றலைப்‌ பயனு டையதாக்கும்‌ கலையில்‌, 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட பரப்புகளும்‌, தேனடை 
போன்ற முகப்புத்‌ தட்டுகளும்‌, அண்மையில்‌ ஏற்பட்ட 
இத்தகைய அமைப்புகள்‌ 
நீண்ட நாளைய . பயன்பாட்டிற்கு விரும்பத்தக்‌ 
கவாறு: இருந்தாலும்‌, குறுகிய காலப்‌ பயன்பாட்‌ 


'டிற்கு ஊறுவிளைவிப்பனவாக உள்ளன. சிறந்த 
“தொரு 'திரட்டியை நன்கு உருவாக்குவதற்குத்‌ திரட்டி 
யின்‌. : வடிவமைப்பு, ே கருத்தினை அடிப்படை 


யாகக்‌ கொண்டதாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இத்கருத்‌ 
தில்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட பரப்புக்களையோ 
தேனடை. போன்ற முகப்புக்‌ கூறுகயோ பயன்‌ 
படுத்துவதில்லை. . திரட்டியிலிருந்து வெப்பத்தைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ வேலையில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
பாய்மம்‌ (11018) /0காலன்கள்‌, ௮ளவிலான வெப்ப 
மாற்றப்‌ பாய்மமாகும்‌ (11681 (£காடி[6 110/4). இந்த 


நீர்மம்‌ திரட்டியிலிருந்து 270 5, 142௦ 0, வெப்ப 


திலையில்‌, வெப்பத்தை மாற்றுகின்றது. 720 சதுர 


அடி திரட்டும்‌ பரப்பினைக்‌ கொண்டு வடிவமைப்‌ 


பில்‌, 270 * வெப்பநிலையில்‌. வெப்பத்தைத்‌ 
திரட்டும்‌ வீதம்‌ (1680 001160110௩ 816) : நடுப்‌ 
பகலில்‌ 0.28% 280%720-56000 19, வெ. அ/மணி 
யும்‌, மாலை 2 மணிக்கு 86000 பி.வெ.௮./ மணியும்‌ 


370 ரக சூரிய 


ஆகும்‌. குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ இரட்டியிலிருந்து . 


உயர்‌ திறமை கிடைக்கும்‌ நன்மையைக்‌. கருத்தில்‌. 


கொண்டு குளிர்காலத்தில்‌ வெப்பம்‌ ஊட்டுவதற்காக, : 


இரட்டியினை மிகவும்‌ குறைந்த வெப்ப நிலையில்‌ 
82* செ. இயக்க வேண்டியதாகின்றது. திரட்டியினு 
டைய குளிர்கால இயக்கத்திற்கு மிகவும்‌ விரும்பத்‌ 
தக்க சரிவு சிடைநிலையிலிருந்து (1௦௦&1101 12111006 “ 
ற105 15 46268 770100 106 1,௦120048]] 15. அகலாங்கா . 


கும்‌. ஆனால்‌ கோடைகால இயக்கத்திற்கு 85'அகலாங்‌ _ 


காகச்‌ சரிவைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌. பெரும்பான்மை 
யான பயன்பாடுகளில்‌. திரட்டியின்‌ சரிவு (௦0௦1160101 
(1 நிலையான ஓர்‌ இடைநிலைக்‌ கோணத்தில்‌ 
பொருத்தி, கோடைகாலத்திலும்‌ குளிர்காலத்திலும்‌ 
சிறந்த இயக்கத்திற்குப்‌ பொருத்தமாய்‌ சக 
கின்றது.  ! 

வெப்பத்தேக்கம்‌. வேறுபட்ட தேக்‌. இடையீட்டுப்‌ 
பொருள்களுக்கான, பருமன்‌ அளவு அடிப்படையில 
மைந்த வெப்பத்‌ தேக்கக்‌ கொள்ளளவினை (162 $107 
826 820104) ஒப்பிட்டு நோக்கும்போது நீர்‌ 62.5 
பி.வெ.௮/ பருமன்‌ அடி/ “1 அளவுக்கு வெப்பத்தைத்‌ 
தேக்குகின்றது. பாறைகளும்‌ செங்கற்களும்‌ சரளைக்‌ 
கற்களும்‌(ஹ2161) 36 பி.வெ.௮/ ப அடி] “8 அளவுக்கு 
வெப்பத்தைத்‌ தேக்குகின்‌ / றன. விரும்பும்‌ வெப்பநிலை 
இடைவெளியில்‌ உருகும்‌ சில உப்புக்கள்‌, உணர்வெப்ப 
மாக ($651016 11681) 60 பி.வெ.௮/ ப.அடி]/. 51 அளவு 
.தேக்கக்கூடியனவாகவும்‌ அதன்‌ உருகு நிலையில்‌(161- 
(ரஜ ற௦101) 9500 பி.வெ.௮/ ப.அடி உருகும்‌ வெப்பம்‌ 
(684 ௦8 105100) கொண்டவையாகவும்‌ உள்ளன. 
இந்த உப்புக்கள்‌ குளிர்விக்கும்‌ சுழற்சியில்‌ (௦௦1182 
0016) படிகங்களாகாமல்‌ பேரளவுக்‌. குளிர்ச்சியைக்‌ __ 
. இடைக்கச்‌. செய்கின்றன. பேரளவில்‌ .குளிர்ச்சியினை 
. உண்டாக்காமல்‌ தடுப்பதற்கு, .கருவாக்கும்‌. பொருட்‌ 
.- களைப்‌ ( 10௦1221102. 826018) : பயன்படுத்தினா லும்‌, 
"பெரும்பான்மையான உப்பு ஹைட்ரேட்டுகளில்‌' குறிப்‌ 
பிட்ட' வீதத்திலான .படிகத்தின்‌ வளர்ச்சி (1060 1818 
௦8 ரர5121 தாடு மிகவும்‌ மெதுவாகவே, நடைபெறு 
இன்றது.. படிகங்களின்‌ .வளர்ச்சிக்கு வழங்கும்‌ வெப்‌ 
பத்தைக்‌ காட்டிலும்‌, மிகவும்‌ வேகமாக வெப்பத்தை 
எடுக்க இயலுவதில்லை. இது ஒரு பெரும்‌ பிரச்சினை 
யாக அமைகின்றது. தேக்கக்‌ கொள்கலத்தை .வடிவ 
மைக்கும்‌ போது, பெரியதொரு வெப்பமாற்றுப்‌ பரப்‌ 
பினை வழங்கி இப்பிரச்சினைக்குப்‌ : பகுதி. அளவில்‌ 
இர்வுகாண இயலும்‌... வெப்பக்‌: காப்பிடப்பட்ட நீர்த்‌ 
'தொட்டியில்‌, வெப்பத்தைக்‌ தேக்கி வைப்பது சிறந்த 


"தொரு தீர்வாக அமைகின்றது. பெரிதும்‌, உகந்த 


தேக்க அளவு இருப்பிடத்தைச்‌ சார்ந்து 1 இலிருந்து 3 
நாள்கள்‌ வரையிலான 'குளிர்கால்‌ .நாள்களின்‌ : சூரிய 
வெப்ப' வழங்கீடாகும்‌.. மேலும்‌ அதன்‌. அளவு கிடை 
வெளி 1000 இலிருந்து 2000 காலன்களாகும்‌. சூரிய 
ஆற்றலால்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ ஒரு கட்டிட்த்தின்குறுக்‌ 
டி ன்ட்‌ பட்ம்‌ 3 இல்‌. காட்டப்பட்டுள்ளது, 
| ட்‌ வ ல்‌ பரன்‌ ௮ த ரக பட அமு 


7217 


க்‌ 








*. இயற்கைக்‌ காத்தேசட்டம்‌ 
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இரட்டிதோக்கு 
அணுகுநிழ்கைமப்பு 
கொண்ட எல்லாச்‌. 


லலி சானரல்களூம்‌ 


பணம த ற்ருதோக்ல 
ட்டு 





டப 


1 அமைத்தள்ளை. 





படம்‌ 3, சூரியஆற்றலால்‌ வெப்பப்படுத்தப்படும்‌ கட்டிடம்‌ 


வெப்பத்தினால்‌ இயக்கப்பட்ட குளிர்பதனாக்க 
முறை. சூரிய ஆற்றல்‌ வாயிலாசுக்‌ காற்றின்‌ வெப்ப 
நிலைக்கட்டுப்பாட்டினை '' (8013 811 0௦0111௦102) 
அடைவதற்குப்‌ பல்வேறுபட்ட வெப்பத்தினால்‌ 
இயக்கப்பட்ட. குளிர்பதனச்‌ சுழற்சிகள்‌ (168 20108- 


- 80 ரவரிர்தர2110௩ ஸ0185) எடுத்துக்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. 


"நிலையிலும்‌ - 
720 1: (4950) (ஒருவகையான 


“(50187 . 601104 ௦1) 


.ஆக்கியின்‌ ... (வெப்பநிலை 


இவற்றை இராங்கைன்‌, ஸ்ட்டர்லிங்‌ சுழற்சிகளைக்‌ 
கொண்ட வெப்பப்பொறி, வகைகளாகவும்‌ (9624 
602106 (ற) உட்கவரும்‌ பொறிகளாகவும்‌ பிரிக்க 
லாம்‌. லிதியம்‌ ப்ரோமைட்டு - “நீர்‌ மற்றும்‌ அம்‌ 


்‌. மோனியா -]நீர்‌ உட்கவரும்‌ : சுழற்சிகள்‌ (௨6௦:0110௩ 


030125) இந்நாள்‌ வரை, மிகவும்‌ வெற்றிகரமாக 
இயக்கப்பட்டுள்ளன. சூரிய ஆற்றல்‌ திரட்டியுடன்‌ 
வெப்பத்தினால்‌ இயக்கப்படும்‌ 
குளிர்பதனியை ( 1584 20102164 ரச தசால 0 801112) 
'இணைக்கும்போது இதற்கான வகையைச்‌ சாராமல்‌, 
இயங்கும்‌ வெப்ப நிலையைச்‌ சார்ந்தே வாணிகங்கள்‌ 
நடைபெறுசன்‌ றன. வெப்பநிலை உயரும்போது சூரிய 


- ஆற்றல்‌. . இரட்டிகளின்‌ _ திறமை, (611/0) ்‌ குறை 


கின்றது , (காண்க,.படம்‌, 2). மறுபுறத்தில்‌, ; வெப்ப 
ப( ஐ ாா240. 1500621076 9 
உயரும்போது வெப்பத்தினால்‌. 'இயக்கப்ப்டும்‌' குளிர்‌ 
,பதனிகளின்‌ கெழு (00611104811) _  உயர்கின்றது. 
படம்‌ 4 இல்‌: 'ஆவியாக்கியின்‌ 452 (750) வெப்ப 
(௫8ற018100 4போறசா21ப6) ... மற்றும்‌ 
. காற்றுக்‌. குளிர்லிப்‌ 
பிற்கு) ; மற்றும்‌ 100.  (38₹ 0) (கிணற்று: நீரைக்‌ 


,கொண்டு: அடையும்‌. வெப்பநீர்‌. குளிர்லிப்பிற்கு) 


வெப்ப: வெளியேற்றும்‌ வெப்ப நிலைகளிலும்‌ , (11624 


்‌ *6/€01101 4௩ ௭81மா] வெப்ப ஆக்கியின்‌ - 'வெப்ப்‌ 


:றக்கெழு.। 
காட்டப்பட்டுள்ள து. 
(8250101100 


'கார்னோச்‌. செயல்‌. - நிறைவேற்‌ 
- 606111 121211 ௦1: 05110103006 ர 
உட்கவரும்‌ எந்திரங்களில்‌ 
உட்கவரு்‌ கட்‌ 


.நிலைகளுக்கான. 
. (கோ௩௦4 


212011 35) [ 


பல்க ட அடி கடம்‌ 2 ப்ள பட பய னு 
ஸி 1 கு ட. 3 ட்‌ வரி ர 


(80501081) வடிகலனும்‌ (0048055₹7 ) பொ துவான 
வெப்ப வெளியேற்றும்‌ வெப்ப நிலையில்‌ (௦௦01௦0 
684 £6]60110) 1ற21பா6] இயங்குகின்‌்நன என 
கருத்தில்‌ கொள்ளப்படுகின் றது. இந்த வரைவுகளைப்‌ 
. பயன்ப்டுத்திக்‌- காணும்போது ஓர்‌ . எளிய தனித்த 
. கண்ணாடிப்‌ பட்டைக்‌ கருப்புத்‌ .இிரட்டியினுடைய 
(510216 01 றவ௱6 6180% ௦0௦1160100) திரட்டும்‌. திறை 


ஜெவியாக்கயிவ்‌ வெப்ப திலை$45£ 17 6 





- தாரினோச்‌ செயல்‌ நிறைவேற்றக்‌ கெ 


0 100 £ 200. 300 _“400- 
ட்டர்‌ வெப்ப. ஆக்கியின்‌ வெப்ப நிலை ந. ்‌ 
படம்‌ 4. வெப்பச்செயல்பாட்டுக்குளிர்பதனிச்‌ செயல்‌ 

( ப்‌ திறக்‌ கார்னோக்‌ கெழு ;, : ... 
-கார்னோச்‌ செயல்‌ இற கெழு இவற்றின்‌ டிப்ருக்குப்‌ 
,பலன்‌ 17551 (800)- வெப்பநிலையில்‌ பெரும வீதத்‌ 
இனை அடைந்து(ு2ப்ய யா ர௨்‌6)பின்னா்‌ உ.யர்வெப்ப 
நிலைகளில்‌ வேகமாகக்‌ குறைகின்றது. தேர்ந்தெடுக்‌ 





்‌ 12% 2 (ன ம்‌ 

ம 4 ழன்டு 
6 6 
ம்‌ * ர்‌ ந்‌ 
, 6 ஆ 
8 ஷ 6 13 க 

க 
3843 
' வெப்ப த அ 2: 
வெளியேற்றம்‌ 33% 6 
மந 4 
வீட்டு . 

[ப வத்தல்‌ 


"படம்‌ 5, சூரிய வெப்பமூட்டும்‌ அமைப்பின்‌ ்‌ உறுப்புகள்‌ 


௮.௧.௨ 53-24 
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கப்பட்ட பரப்பினைக்‌ "கொண்ட சூரிய ஆற்றல்‌ 


திரட்டியைக்‌ கொண்ட தனித்த கண்ணாடிப்‌ பட்டை 
போன்ற பண்பு மேம்படுத்தப்பட்ட சூரிய ஆற்றல்‌ 
திரட்டியினுடைய இறமை, செயல்‌ நிறைவேற்றக்‌ 
கெழு ஆகியவற்றின்‌ பெருக்குப்‌ பலன்‌ பெரும அளவி 
னைக்‌ கொண்டதாயும்‌, மேலும்‌ அதன்‌ அளவு 200 
முதல்‌ 300£ % (93 இலிருந்து 149 0) வெப்பநிலை 
இடைவெளியில்‌ நிலைத்தும்‌ இருக்கும்‌. 


சூரிய ஆற்றலால்‌ வெப்பமூட்டும்‌, குளிர்விக்கும்‌ 
அமைப்பிற்கான அணுகு முறைகள்‌. சூரிய, ஆற்றலால்‌ 
வெப்ப மூட்டும்‌, குளிர்விக்கும்‌ மூன்று அமைப்பு 
கள்‌ இங்கு விவரிக்கப்‌படுகின்‌றன 


வெப்பத்‌ தேக்கம்‌ உள்ள வெப்பமூட்டும்‌ 
அமைப்பு. (510016 1168(1௩த 51 ஈர்ப்டர் $(01886). 
படம்‌ 5 இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு, எக்கிகள்‌, வால்வு 
கள்‌, கட்டுப்பாடுகள்‌ சப] நீங்கலாக, இவ்‌ 
வமைப்பின்‌ அடிப்படைக்கூறுகளாக அமைவன, சூரிய 
ஆற்றல்‌ திரட்டி. (50187 601160107), துணை வெப்ப 
மூட்டும்‌ கருவி (கம௦ப11187ர7 11621102 4271௦6), வெப்பத்‌ 
தேக்க அமைப்பு (௦1 $1017826 831611), வெப்பப்படுத்‌ 
தும்‌ கூறு விசிறி மற்றும்காற்றுச்செல்லும்‌ .வழி ஆக 
யலை கொண்ட அமைப்பு (168162 6 ரர( [2 1114] 
81 மீ0௦1 89810) என்பனவாகும்‌. சூரிய ஆற்றல்‌ 
திரட்டி, சூரியனிலிருந்து வரும்‌ வெப்ப ஆற்றலை 
உட்கவர்ந்து, வெப்பமாற்றப்‌ பாய்மத்திற்கு (124 
1121578111 0/4) அவ்வெப்பத்தை மாற்றம்‌ செய்கின்‌ 
றது. இப்பாய்மம்‌ தான்‌ பெற்ற வெப்பத்தினை 
வெப்பத்‌ தேக்க அமைப்பிற்குக்‌ (1௦1 8107826 8911) 
கொண்டு செல்கின்றது. தேக்கத்திலுள்ள வெப்பம்‌ 
நீர்மத்தின்‌ வழியாக வெப்பமூட்டும்‌ ருள்‌ குழாய்‌ 


,அமைப்பிற்குக்‌ (16816 ௦௦11) கொண்டு செல்லப்படு 


கின்றது. , இங்குள்ள காற்றுச்‌ சுழுல்விக்கும்‌ விசிறி 
யால்‌ (8/£. ௦ர0ய181/த 180) சுருள்‌ குழாயிலுள்ள 


(6018) வெப்பம்‌ காற்றினால்‌ பெறப்பட்டுக்‌ காற்றுச்‌ 


செல்லும்‌ வழிக்குச்‌ (812 மய௦( 95811) செல்கின்றது. 
வெப்பத்‌ தேக்கத்திற்குத்‌ தேவையான குறைந்த 


.வெப்பநிலையினை நிலைநிறுத்துவதற்குப்‌ போதிய 


அளவில்‌ வெப்பத்தைச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ தஇரட்டியால்‌ 
வழங்க இயலாமற்‌ போகும்போது, ' எரிபொருள்‌ 
அடுப்பு (1081 மாம) மின்‌ தடை வெப்பமூட்டுதல்‌ 
(61201112 1251512006 11681108) அல்ல துமின்சாரத்தினால்‌ 
இயக்கப்படும்‌. வெப்ப எக்‌ (61601710 பேர 0. 122 
றமாழ) போன்ற துணை வெப்ப மூட்டும்‌ கருவிகள்‌ 
(80பி11கார 1162111ஐ ப ள106) தேவையாகின்றன. படம்‌ 
5 இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு வெப்பத்‌ தேக்கத்திற்கு 
இத்துணை : வெப்பத்தைச்‌ சேர்க்கலாம்‌ அல்லது 
அறைக்காற்றை நேரடியாக வெப்பப்படுத்த இத்‌ 
துணை வெப்பத்தைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. மின்‌ முறை 


.யில்‌ வெப்ப மூட்டுவதால்‌ ஏற்படும்‌ நன்மையாதெனில்‌ 


உச்ச நேரங்களல்லாத போது (௦௩ற௦8]: ௦75) - 


372 ஆற்றல்‌, சூரிய 


தேக்கத்திற்குச்‌ சேர்க்கப்படும்‌ வெப்பத்தைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தலாம்‌. 


() எக்க 






வெப்பத்‌ 


தேக்கம்‌ 


எல 111. எம்டக்கு 
லு வெப்பமூட்டுதல்‌ , 


படம்‌ 6. சூரியக்குளிர்விப்பின்‌ அடிப்படை உறுப்புகள்‌ 

சூரியக்‌ குளிர்விப்பும்‌ குளிர்தேக்கமும்‌. இந்த 
அமைப்பின்‌ அடிப்படை உறுப்புகள்‌ படம்‌ 6 இல்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன. அவையாவன) . சூரிய ஆற்றல்‌ 
திரட்டி. (6014 6001160101), துணை -: வெப்பமூட்டும்‌ 
கருவி (81/80 112௧11௩த ம்ளார்‌06), ' 'குளிர்தேக்கு 
அமைப்பு (௦௦01ம்‌ 8107௧26 835181), வெப்பத்தினால்‌ 
இயக்கப்படும்‌ ...குளிர்பதனக்‌ கண்ணி (7811/த8721108 
100). சூரிய ஆற்றல்‌ திரட்டி வெப்ப ஆற்றலை: உட்‌ 
கவர்ந்து வெப்ப மாற்றப்‌ பாயமத்திற்கு, (11624 122ா5- 
167 11ய/4) மாற்றம்‌ செய்கின்றது... வெப்பம்‌ பெற்ற 
இப்பாய்மம்‌, சூரிய வெப்பத்தை வெப்ப. ஆச்சிக்கோ 
(த ச2101) வெப்பத்தினால்‌ இயக்கப்படும்‌ - குளிர்‌ 
பதனக்‌ கண்ணியின்‌ கொதிகலனிற்கோ வழங்கு 
இன்றது. உள்வரும்‌ . இச்சூரிய வெப்பம்‌ போதிய 
அளவில்‌ இல்லாதபோது - துணை வெப்பத்தினால்‌ 
இக்கண்ணி இயக்கப்படுகின்றது. உட்கவரும்‌ சுழற்‌ 
சியைப்‌ (808010140௩ ௫௦16) போன்றல்லாமல்‌ இராங்‌ 
கைன்சுழற்சி வகையைச்‌ சார்ந்ததாய்‌ வெப்பத்தினால்‌ 
இயக்கப்படும்‌ குளிர்பதன க்கண்ணி அமையும்போது 
அது எரிபொருளால்‌ (1161) துணை வெப்பமூட்டி 
இயக்கப்படுவதற்குப்‌ பதிலாகத்‌ துணை -மின்திற 


னால்‌ இயக்கப்படுவது நலமாக அமைகின்றது. 
குளிர்பதனக்கண்ணி குளிர்‌ தேக்கத்தைக்‌ குளிரச்‌ 
செய்கின்றது. தேவைப்படும்போது, இக்குளிர்‌ தேக்‌ 
கத்திலிருந்து வீட்டினைக்‌ குளிரவைக்கலாம்‌. 
ஒருங்கிணைந்த வெப்பமூட்டும்‌ அமைப்பும்‌ குளிர. 
வைக்கும்‌ அமைப்பும்‌. பலவகைப்பட்ட ஒருங்கிணைத்த 
வெப்பமூட்டும்‌ அமைப்பு, குளிரவைக்கும அமைப்பு 
களில்‌ ஒன்று படம்‌ 7 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
இவ்வமைப்பின்‌ உறுப்புகளாவன, சூரிய ஆற்றல்‌ 
திரட்டி, வெப்பமூட்டும்‌ -சுரள்‌ குழாய்களுடனான 
துணை உலை, தேக்க அமைப்பு (குளிர்காலத்தில்‌ 
வெப்பமாயும்‌, கோடைகாலத்தில்‌ குளிர்ச்சியாகவும்‌ 
இருக்கும்‌), உட்கவரும்‌ குளிர்பதனச்சுழற்சி (20௨0101401 
1611268110) ' ரூ௦15), தேவையான. :: இதழ்கள்‌ 
கட்டுப்பாடுகள்‌ என்பனவாகும்‌, தேவைப்படும்‌ 
போது வெப்பத்தையும்‌ குளிர்ச்சியையும்‌ வழங்குமாறு 
இந்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்பு வடிவமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. காலங்களின்‌ மாறுதலுக்கு ஏற்றாற்‌ 
போன்று இயங்கவைத்து, சூரிய ஆற்றல்‌ திரட்டி 
யிலிருந்து பெறும்‌ 'ஆற்றல்‌ வெப்பத்‌ தேக்கத்‌ 
தொட்டிக்கோ (101 840826 (81) குளிர்பதனச்‌ 
சுழற்சி ஆக்கிக்கோ (18112678110௩ 6016 201678107) 
செலுத்தப்படுகிறது,' வெப்பமூட்டும்‌ சமை அல்லது 
குளிர்விக்கும்‌ சுமைக்குத்‌ ' (1681/ஈ2 0£ 0001102 1௦80) 
தேவையான வெப்பத்தைச்‌; சூரிய ஆற்றலால்‌ 


(நேரடியாகவோ தேக்கமாகவோ) வழங்க இயலாமற்‌ 


போகும்போது துணை வெப்பமூட்டுதகல்‌ அல்லது 
துணைக்‌. குளிர்விப்பு (801140 12:1110:1 07 00௦1112) 
பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது, 


குளிர்கால இயக்கத்தின்‌ போது திரட்டி 
யில்‌ பெறும்‌ வெப்பம்‌ : தேக்க அமைப்பிற்கு 
நேரடியாகச்‌ செலுத்தப்ப்டுகின்றது. . இத்‌ தேக்க 
அமைப்பிலிருந்து வெப்பம்‌ எடுக்கப்பட்டு வீட்டின்‌ ' 
தேவைகளுக்கு ஏற்றாற்‌ போன்று முதன்மைக்‌: 
காற்றுச்‌ செல்லும்‌ வழியில்‌ (4௩ வா 00) வெப்ப 
மூட்டும்‌(குளிர்விக்கும்‌ சுருள்குழாய்கள்‌ வழியாக 
(116௨1112/2001112 ௦௦11) வெப்பம்‌ கொண்டுசெல்லப்‌ 
படுகின்றது. * இந்தச்‌ சுருள்குழாய்‌ மூவழி இதழ்‌ 
களால்‌ (2 ஈக ஏ ய45) கட்டுப்படுத்தப்படு 
கின்றது. -வெப்பப்படுத்தும்போது இறந்தும்‌ குளிர 
வைக்கும்போது மூடியும்‌ இவை : _ இயக்கப்படு 
கின்றன. விசிறியை -- இயக்கிக்‌ காற்றைச்‌ சுருள்‌ 
குழாய்களின்‌ மீது செலுததும்போது, அவ்வளைவுக்‌ 
குழாய்களிலுள்ள வெப்பத்தைக்‌ காற்று எடுத்துக்‌ : 
கொண்டு வீட்டிற்குள்‌ செல்கின்றது. சில நேரங்‌” 
களில்‌ வீட்டிற்குத்‌ தேவையான வெப்பத்தைச்‌ சூரிய 
ஆற்றல்‌ திரட்டியாலும்‌, தேக்க அமைப்பா லும்‌ 
வழங்க இயலுவதில்லை. இந்நேரங்களில்‌ சூரிய 
ஆற்றல்‌ .:அமைப்பு தேவையான வெப்பத்தை , 
வழங்கும்வரை, துணை உலை (803/11ார்‌ 8மா௩௨௦6) . 
செயல்பட்டு வெப்பமூட்டும்‌ சுமையினை [811111 1.1 






ட்‌ கோடை காலம்‌ 


தர்‌ வழங்கீடு 
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குழாய்ச்‌ சுருள்‌ 


வெப்ப மூட்டுவதற்கும்‌, குனிரவைப்பதற்குமான்‌ 


உட்சுவரும்முறை! 
குளிரவைக்கும்‌ | 
எந்திரம்‌ 
1 
ஓ 
க 
ஷ்‌ 
3 
ட்‌ 
ஆ 
] 
2 
ட 
] 
அடைவு. ல 
௮ 
௮ 
9 
க 
ட. 
துளை 
விஏிறி 


படம்‌ 7,*' சூரிய கூட்டுத்‌ தட்ப வெப்ப நிலை வெப்ப மூட்டும்‌ குளிரவைக்கும்‌ அமைப்பு 
டம்‌ 7. 


1௦80) வழங்குகின்றது. வீட்டிற்கான வெப்ப நீரை 
டட... - ட நண ர துணை மண்ணா அப 
சூரிய ஆற்றலால்‌ வழங்க அன்பி அப்‌ அன ட 
அதை இந்த உலை வழங்குகின்றது. சில நரங்களில்‌ 
குளிர்காலத்தில்‌ வெப்பத்‌ தேவைக்காக இயக்கும்‌ 
போது, குளிர்ச்சி தேவையாகும்‌ சில நாள்களும்‌ 
உண்டு. இத்தகைய நிலை அமையும்போது, துணை 
உலையானது உட்கவரும்‌ - சுழற்சியை 
0016) இயக்கும்‌. வெப்பமூட்டும்‌[குலிர்விக்கும்‌ ( 68 ஸ்‌ 
1112/0001112 ௦௦11) சுருள்குழாபய்ப்‌  சொணன்‌ அர்ப்‌ 
மூவி இதழ்கள்‌ இரண்டினை இயக்கவைத்து ட 
கவரும்‌ எந்திர த்திலிருந்து குளிர்ந்த தீரினை -இச்சுரு 
குழாய்கள்‌ வழியாகச்‌ சுற்றிச்‌ செலுத்த வகை செய்‌ 


12182) நேரடியாகச்‌ செ லு 


.பிற்குத்‌ தேவைய 


யப்பட்டுள்ளது. 


கோடை தால இயக்கத்தின்போது திரட்டியில்‌ 
பெறும்‌: சூரிய ஆற்றல்‌ வெப்ப வடிவில்‌, 
முறையில்‌ இயங்கும்‌ குளிர்பதன! 
7617[26781101 120116 ) வீட்டிற்க 
வழங்கும்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ க 


உடட்கவரும்‌ 
க்கும்‌ (8060௦1 
ஈன வெப்ப நீரை 
ரவிக்கும்‌ (10% கரச 
த்தப்படுகின்றது. குளிர்‌ 
விக்கும்‌ அமைப்பிற்கான முதன்மையான இயக்கும்‌ 
விசையினைத்‌ (1210 பெர்ரி 2 [0106) திரட்டப்பட்ட 
சூரிய ஆற்றல்‌ வழங்குகின்றது. குளிர்விக்கும்‌ அமைப்‌ 
ரன ஆற்றலைத்திரட்டி வழங்க 
இயலாமற்‌ போகும்போது, அந்தத்‌ திரட்டிக்கான 


ச்‌ 
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ஆற்றல்‌ சுமையினை (616ரஜு 1௦24) நிறைவு செய்யத்‌ 
துணை உலை இஙயக்கப்படுகின்றது. குளிர்விக்கும்‌ 
சுழற்டி (௦௦௦112 6016) இயக்கப்படும்போது, அவ்‌ 
'வியக்கத்தால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட குளிர்ச்சி குளிர்கால 
வெப்பத்‌ தேச்கத்திற்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அதே தேக்க 
அமைப்பிற்குக்‌ (5101826 5351.) கொண்டு செல்லப்‌ 
படுகின்றது. வெப்பமூட்டும்‌, குளிர்விக்கும்‌ குழாயச்‌ 
சுருள்‌ வழியாக : வீட்டின்‌ தேவைகளுக்கு ஏற்றாற்‌ 
போன்று தேக்க அமைப்பிலிருந்து குளிர்ச்சி எடுக்கப்‌ 
படுகின்றது. இந்த வகையான இயக்கத்தில்‌. குழாய்ச்‌ 
சுருளினையுடைய மூவழி இதழ்கள்‌ தேக்க அமைப்‌ 
பிற்குத்‌ திறந்தும்‌, குளிர்விக்கும்‌ சுழற்சியின்‌ நேரடி 
யான குளிர்விப்பிற்கு மூடியும்‌ இயங்குகின்றன. தேக்க 
அமைப்பு தேவையான குளிர்விப்பினை ..வழங்க 
இயலாமற்‌ போகும்போது, தேக்க - அமைப்பிற்கு 
இந்த இதழ்கள்‌ மூடப்பட்டு, நேரடிக்‌ .குளிர்விப்பிற்‌ 


காகத்‌ 'இறக்கப்படுசன்‌்றன. கோடை காலத்திற்கான... 
இயக்க வகையில்‌: குளிர்ந்த இரவுகளில்‌, துணை : 


உலையைப்‌ பயன்படுத்தி வீடு வெப்பப்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. ஆ 
, பொதுக்‌ கருத்துக்களை ்‌ அடிப்படையாகக்‌ 


கொண்டு மேற்கூறப்பட்ட 
மைக்கப்பட்டிருக்கன்றன. இறுதியான வடிவமைப்‌ 
பினையோ அல்லது மிகவும்‌ உகந்த தேவைகளைக்‌ 
கொண்டதாயோ, இவை அமைத்துள்ளனவென்று 
கூற. இயலாது. இறுதியான அமைப்பின்‌ வடிவ 


மைப்பு, துணை வெப்பமூட்டுவதற்காக (800118 


[22111த) எரிபொருள்‌ (1061) பயன்படுத்தப்ப்டு 
இன்றதாா' அல்லது மின்சாரம்‌ பயன்படுத்தப்படு. 
கின்றதா என்பதைச்‌ சார்ந்து அமையும்‌, வரப்‌ 


போகும்‌ அருகிய காலங்களில்‌, மின்சார முறையில்‌ 
வெப்பப்படுத்துவதற்குப்‌ பதிலாக இயற்கை வளி 
மத்தையோ (ஈ௨1ய௨] 85) எரிபொருள்‌ எண்ணெ 
யையோ (7௦61 ௦11) பயன்படுத்தலாம்‌. நீண்ட நாள்‌ 
நோக்குடன்‌ காணும்போது சூரிய வெப்ப ஆற்றலைத்‌ 
இரட்டுவதற்கான முன்னேற்றமும்‌ வெப்பத்‌ தேக்கத்‌ 
இற்கான முன்னேற்றமும்‌ அடையும்போது தேவைப்‌ 
படும்‌ துணை வெப்ப 
மேலும்‌, வெப்பத்தினைச்‌. செலுத்தும்‌: தொழில்‌ 
நுட்பத்தில்‌ (1824 நயா $6111௦1௦ஐ) முன்னேற்றம்‌ 
காணும்போது, மின்சாரம்‌. மிகவும்‌ விரும்பத்தக்க 
தாய்‌ இருக்கும்‌. ர எஷ்டரி ்‌ 


கட்டிடக்‌ கலையும்‌ கட்டுமானக்‌ கூறுகளும்‌, சூரிய 
ஆற்றல்‌ வழியாகத்‌ தட்பவெப்ப நிலைக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டினைச்‌ செய்யும்‌ அமைப்புகளை வேறுபட்ட 
கட்டிட வடிவமைப்புக்களுடன்‌ . ஒன்று சேர்க்க 
வேண்டும்‌.சூரியஆறறல்‌ வழியாகத்தட்பவெப்பநிலைக்‌ 
கட்டுப்‌ பாட்டினைச்‌ செய்யும்‌ அமைப்பின்‌ தேவை 
களுக்கு ஏற்றாற்‌ போன்று புதிய கட்டிடங்களை வ்டிவ 
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'அமைப்புகள்‌ வடிவ :' 


அளவு : குறைந்துவிடும்‌. : 


மைக்க வேண்டும்‌.அதேபோன்று தற்போது இருச்கும்‌ 
கட்டிடங்களில்‌ சூரியஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கு 
ஏற்ற மாற்றங்கள்‌ : செய்வதைத்‌ தனித்தனியாகத்‌ 
தீர்மானிக்க வேண்டும்‌. கட்டிடங்களின்‌ தட்டை 
யான கூரைகளின்‌ மீது சூரிய ஆற்றல்‌ தரட்டிகளை 
நிறுவலாம்‌. அல்லது பல்வேறுபட்ட கட்டிடங்களின்‌ 
சரிவான கூரைகளில்‌ பொருந்துமாறு இத்திரட்டி 
களை வடிவமைக்கலாம்‌. திரட்டிகள்‌ கனித்த கட்‌ 
டிடத்திற்கோ பல கட்டிடங்களுக்கோ பயன்படும்‌. 
முன்னர்க்‌. குறிப்பிட்டவாறு, இரட்டி நிறுவலின்‌ 
வடிவியல்‌ அமைப்பு அதன்‌ (ஐ60161ர ௦1 116 ௦௦116- 
0107 175(21121101) இருப்பு அகலாங்க்கச்‌ (1008(10ஈ 
1க111006) சார்ந்து வேறுபடுகின்றது. தொடர்ந்து 
-சூரிய வெளிச்சம்‌ இடைப்பதைச்‌ . சார்ந்து, சூரிய 
ஆற்றல்‌ பொருளாதாரம்‌. பெரும்‌ . அளவில்‌ 


... தீர்மானிக்கப்படுகின்றது (காண்க, படம்‌ 8). முதன்‌ 


மைக்‌ கட்டிட அமைப்பிற்கு அருதில்‌ ஞ்ரிய ' ஆற்ற 


டலைத்‌ திரட்டும்‌ திரட்டிகளின்‌ வரிசையினை அமைக்‌ 


கலாம்‌. ஆனால்‌ அவ்விடம்‌ நிழல்‌ படாததாய்‌: இருக்க 
வேண்டும்‌. ' ்‌ ட்‌ 
வது ம வல்வில்‌ அவனி சல டட ப 1 ஆ ச] 





க 2800 
[23] 2202 முதல்‌ 2600 வரை ]_]2820 முதல்‌ 9000 வரை 


2800 முதல்‌ 2800, வரை 2 7400 
_படம்‌ 8, ஓர்‌ ஆண்டின்‌, சூரிய ஒளிவீசும்‌ சராசரி 
ஆ மணிகளின்‌ எண்ணிக்கை 

சூரிய ஆற்றலைக்‌ கோபுரத்தின்மேல்‌ திரட்டுதல்‌.சூரிய 
ஒளி.நிலைகள்‌ (1161105185) தாமாகவே ஒழுங்குபட 
இயங்குகின்ற எந்திர 'அமைப்பினால்‌ தட்டையாள 
கண்ணாடிகளைத்‌ : திருப்பிச்‌. சூரியக்‌ கற்றையைத்‌ 
தொடர்ந்து ஒரு இசையில்‌ செலுத்தும்‌. சூரிய ஒளி 
நிலைக்‌ கருவி வரிசைத்‌ தொடர்கள்‌ ஒளியியல்‌ வழி 
யாக ஒரு சதுரமைல்‌ பரப்பளவும்‌ அதற்கு மேலுமான 
பகுதியில்‌ பெறும்‌ செறிந்த சூரிய. ஆற்றலை அதைப்‌ 
பெறும்‌ மையக்கருவிக்குச்‌ (௦0178] ர2008).செ லுத்து 
கின்றன. எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கூறும்போது அமெ 
ரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ தென்மேற்குப்‌ பகுதியில்‌ 


அமைந்துள்ள பாலைவனப்‌ பகுதியில்‌, ஒரு பரப்பள 
லில்‌ 35-1. அளவில்‌. கண்ணாடிகளை அமைத்துக்‌ குளிர்‌ 
கால நடுவில்‌ ஒரு நாளைக்கு 2800 ' மெகாவாட்மணி 
'க௨ வெப்பத்தையும்‌, இந்த அளவைப்‌ போன்ற இரு 
மடங்கு 'ஆற்றலைக்‌ கோடைகால நடுவிலும்‌ பெற 
லாம்‌. இந்த" வயலிலிருந்து கடைக்கும்‌ எதிர்பலிக்கப்‌ 
ப்ட்ட்க்‌ கதிர்வீச்சினைத்‌ திறம்பட குறுக்கிடுவதற்காக 
(4018௦501) ஆற்றலைப்‌ பெறும்‌ மையவாங்கியை (08- 
1721 6068) 380 மீட்டர்‌ உயரமுள்ள கோபுரத்தின்‌ 
மீது வைக்கவேண்டும்‌. ' வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
மின்திறன்‌ ஆக்கும்‌ நிலையத்தில்‌ எரிக்கப்படும்‌ புதை 
படிவு எரிபொருளிற்குப்‌ . (103811 1061) பதிலாக, இச்‌ 
சூரிய. ஆற்றலினைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. . புதைபடிவு 
- எரிபொருளுக்கு மாற்றாக மூடிய... சுழற்சியைக்‌ 
கொண்ட : '-செலுத்தமைப்பினால்‌. . '(010$60-03016 
ாகம்ஒ10 வன்றே) உருவாக்கப்பட்ட எரிபொரு 
ளையோ, : திண்மக்‌ கரிமப்‌ பொருட்களையோ (80114 
01281௦ . ஐ81₹71818) மாற்றம்‌ செய்து. பெறும்‌ எண்‌ 
ணெயையோ கூறலாம்‌. 'படம்‌ 9. இல்‌ பெரிய, வரிசை 
யிலமைந்த சூரிய ஒளி நிலைகள்‌. .காட்டப்பட்டுள்‌ 
ளன... இந்தச்‌ . சூரிய ஒளிநிலைகள்‌ .. "பெரும்பாலும்‌ 


ய்‌ 
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ப. த்வனி சமி 
; ட ய்டும்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ ! 


மையச்சூரியஆற்றல்‌ வாங்‌ 
டர 14 ச 












சூரிய". ட 
ஒளி நிலைகள்‌ 
உயரக்‌ கோபுரம்‌ ச்‌ ௯ 
படட டட பட தன்‌ இலிப்‌ 


்‌ ம்‌ 





2 அனி 


ப்டம்‌ 8. பெரிய வரிசைகளில்‌ அமைந்த சூரிய ஒளி 
நிலைகளுடன்‌ 330 மீட்டர்‌ உயரக்‌ கோபுரம்‌. இக்‌ 
கோபுரத்தின்‌ உச்சியில்‌ மையச்சூரிய ஆற்றல்‌ வாங்கியைக்‌ 
காணலாம்‌; ௫ ௩5 

தட்டையானகண்ணாடிகளைக்‌ கொண்டு தாமாகவே 
ஒளிவரும்‌ வழியை அறிந்து இயங்கி தம்மேல்‌ படும்‌ 
சூரிய கதிர்வீச்சினை (18014804 50182 ரகப1211௦0) ஓர்‌ 
உயர்ந்த... கோபுரத்திற்கு எதிர்பலிக்கவோ திசை 
இருப்பவோ்‌ செய்கின்றன. ஈலியோஸ்டேட்‌. வயலின்‌ 
தரை தட்டையாக இருக்கும்‌ எனக்‌ கருத்தில்‌ கொள்‌ 
ளப்படுகின்றது. எவ்வாறிருப்பினும்‌, ஈலியோ ஸ்டேட்‌ 
டின்‌ சற்றே தெற்கு நோக்கிய சாய்வு நன்மை பயப்‌ 
-பதாய்‌ உள்ளது. 'கண்ணாடிகளிலிருந்து எதிர்பலிக்கப 
"பட்டுத்‌. இசை .திருப்பப்பட்ட சூரிய ஆற்றலைக்‌ குவி 


லாம்‌ அல்லது , இச்‌ 


ஆற்றல்‌, சூரிய 375 


மையப்‌ பகுதியில்‌ (0021 188100) அமைந்துள்ள கரும்‌ 
பொருள்‌ (0140% ௦09) மீது செ அன்த்த. ன்‌ 
சூரிய : ஆற்றல்‌ உட்கவரப்‌ பெற்று ்‌ வெப்பமாக 
மாற்றப்படுகின்றது. கோபுரத்தின்‌ மேல்‌ கடைக்‌ 
கும்‌ வெப்பத்தை நீர்ம உலோகத்தின்‌ வழியா 
கவோ நீராவியாசுவோ , கீழே' கொண்டுசென்‌ 
தேக்கி வைக்கலாம்‌ அல்லது மரபுவழிச்‌ அழ்விலின்‌ 
ஆக்கி நிலையத்தை (௦0 07014௦1௧1 *மா%16 8₹0673- 
1102 512/101) இயக்கச்செய்யலாம்‌. இதன்‌ மாறுபட்ட 
பயன்பாடுகள்‌ இச்சூரிய ஆற்றலைக்‌ குவிமையப்‌ பகு 
யில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள ' உயர்‌ ஆற்றல்‌ அடர்த்தி 
கொண்ட சூரிய மின்கலங்களில்‌ (1121) றர பரோ 
8/7 50187 08115) நேரடியாக மின்சாரமாக மாற்ற 
வ ணட குரிய ன்‌ .... வெப்பத்‌ 
இ படுத்‌ வப்ப யக்க ்‌ 
((ம்€ர௦ ஜெறகார்௦வ11) ஓர்‌. எரிபொருளை ட 


ட்‌ கொதிகலனிற்கு ர 
2 ்‌ சூரிய ஒளிஉணரி 


௩ 


டன காண்‌, ஒருங்குபடுத்து துளை 
்‌ ல்‌ கண்ணாடி 





தாங்கி 
சமன்‌ எடை 
வானுச்ச 
அஆஃகம்டுப்பாட்டுச்‌ குற்றுவழி 


படம்‌ 10. சூரிய ஆற்றலைக்‌ கோபுரத்தின்‌ மேல்‌ திரட்டும்‌ 
அமைப்புடன்‌ பயன்படுத்தும்‌ சூரிய ஒளி நிலை அமைப்பு 


குலாம்‌. . படம்‌ 10 இல்‌ ஒரு ரிய ஒளி 2 
அமைப்பு எடுத்துக்‌  ணட்கைட் த னன்‌ அரன்‌ தர 
யின்‌ இருப்பிட உணர்வைக்‌ கண்டறியும்‌ ஒளிமின்குழ 
லிலிருந்து (ஒளிமின்குழல்‌ என்பது ஒளியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி எலெக்ட்ரான்களை உமிழும்‌ நான்கு மின்‌ 
மூனைகளைக்‌ கொண்ட குழலாகும்‌)(5181216 0211௦1 
580510 1001 810101 011010100௨), பெறப்பட்ட மின்‌ 
குறிப்பலையைக்‌ (512081) கொண்டு நீரியலாகவோ 
மின்சாரத்தினாலோ இயங்கும்‌ பணிப்பு இயங்கமைப்‌ 
பினால்‌ (5614012018) இரு அச்சுக்‌ கட்டுப்பாட்‌ 
டினைப்‌ பெறலாம்‌. கோபுர உச்சியைப்‌ போன்று 


376 ஆற்றல்‌, சூரிய 


இரண்டிலிருந்து மூன்று மடங்கு, : அளவு 
ஆரத்தை உடைய வயலில்‌ சூரியஒளி . நிலைகளை 
4 முதல்‌ 10 சதுர மீட்டர்‌. அளவு இடைவெளி 
களில்‌ அமைப்பதனால்‌, அவற்றின்‌ நிழல்‌ 
கள்‌ ஒன்றின்‌ மீது ஒன்று விழாமல்‌ தடுக்கப்‌ 
படுகின்றது. கண்ணாடிப்‌ பரப்புகள்‌ மிதப்பு முறை 
* யில்‌ வெள்ளியினால்‌ பூசப்பெற்றோ . பாதுகாப்‌ 
புப்‌ பூச்சினைக்‌ கொண்ட அலோக்த்தினா 
லான மென்‌ படலத்தினாலோ செய்யப்பட்டுள்ளன. 
தவ்லியாகு கண்ணாடியும்‌, உறுதியான ' தாங்கிச்‌ 
சட்டத்தில்‌ (ஜம்‌ 5மறற01% 822௧6) , பொருத்தப்பட்டு 
ஈலியோ ஸ்டேட்டாக ஆக்கப்படுகின்‌ றது. பூமியின்‌ 
மீது நீட்டப்படும்‌ சூரியத்தட்டின்‌ கோண அளவு 
0.5% ஆகும்‌. மேலும்‌ மிக்த்தொலைவிலுள்ள கண்‌ 
ணாடிக்கு இந்தப்‌ பெறும்‌ அமைப்பானது . ,(76001/₹7] 
இக்கோண அளவில்‌ இரண்டு மடங்கினை "அல்லது 7 
இணை வழங்குகின்றது. தட்டையான பரப்பின்‌ 
மையாலும்‌, அடித்தளத்தின்‌ திருப்பத்தினாலும்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட இசையில்‌ செல்லாமற்போகும்போதும்‌ உண்டா 
கும்‌, எதிர்‌பலிக்கப்பட்ட ஒளிவிலக்கங்கள்‌ (011081 
3௪91211075) 0.19 வரம்பளவிற்குள்‌ உட்பட்டிருக்க 
வேண்டும்‌. மணற்காற்றினாலும்‌ ஆலங்கட்டி மழை 
யினாலும்‌, இப்பரப்புகள்‌ அழிவடைவதைத்‌ தடுக்க 
அந்நேரங்களில்‌ இப்பரப்புக்களைத்‌ தலை$€ழாகக்‌ 
கவிழ்த்தோ 'குத்துநிலையீலோ வைப்பதற்கேற்ற 
வாறு சூரிய ஒளி நிலை வடிவமைப்புகள்‌ 'ஆராயப்‌ 
பட்டு: வருகின்‌ றன. இப்பரப்புகளைத்‌ தூய்மையாக 
வைத்துக்‌ கொள்வதற்கான ' நிலை மின்முறைகள்‌ 
(61601₹051811௦ 181105) ஆராயப்பட்டு வருகின்றன. 
இச்சட்டத்தின்‌ கட்டமைப்பு 200 கிலோ மீட்டர்‌ 
மணி வேகத்திலான காற்றினைத்‌ தாங்குவதற்கு ஏற்ற 
வாறு வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது. கோபுரக்‌' கருத்‌ 
தைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ சூரிய ஆற்றலைப்‌ ௦ பெறும்‌ 'பொரு 
ளாதாரம்‌, குறைந்த .விலையில்‌ உயர்பண்புடைய 


சூரிய ஒளிநிலைகள்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ தயாரிக்கும்‌ 


திறமையைப்‌ பெரிதும்‌ சார்ந்துள்ளது. 

ஒரு சதுரமைல்‌ பரப்பளவில்‌ பெறப்பட்ட ஆற்‌ 
றலை ஆற்றல்‌ பயன்‌ கருவிகளில்‌ பயன்படுத்துவது 
பெரும்‌ வியப்பீனை உண்டாக்குவதாய்‌ அமையும்‌. 
நூற்றுக்‌ கணக்கில்‌ நிறுவப்பட்ட அத்தகைய அமைப்‌ 
புகளிலிருந்து ஆற்றலைப்‌ பெறுவது ஆற்றல்‌ ' வழங்‌ 
கட்டில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட சாதனையை ' உருவாக்கு 
இன்றது. 300 மீட்டர்‌ கோபுரத்திற்குப்‌ பதிலாக; 
வடிவியல்‌ அமைப்பில்‌ ஒத்த 100 மீட்டர்‌. கோபுரங்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்தும்போது ' ஒன்பது கோபுரங்‌ 
களை போதும்‌. ஒன்பது சிறிய கோபுரங்களுக்கான 
கட்டுமானச்‌ செலவு ஒரு தனித்த பெரிய கோபுரத்திற்‌ 
காகும்‌ செலவிற்கு ஈடாக இருந்தாலும்‌, இந்த 
ஒன்பது சிறிய கோபுரங்களில்ருந்தும்‌ செல்லும்‌ 
வெப்ப மாற்றத்‌ தொடர்களை (1681 (ராரா 1178) 
மைய: மின்‌ ஆக்கியுடன்‌ இணைப்பதற்கான 


செலவுகளும்‌ வெப்ப இழப்புக்களும்‌, அதிகமா 
கின்றன. 20 சதுர மீட்டர்‌ அளவிற்கும்‌ . குறைவான 
சூரிய ஒளிநிலைகள்‌ பொருளாதார வகையில்‌ சிக்கன 
மாக இரா. ஏனெனில்‌ இந்த அளவினைக்‌ கொண்ட 
சூரிய ஒளி நிலையின்‌ தாங்கி அதனை இயக்குவிக்கும்‌ 


* கருவி.((4010810) சூரிய ஒளித்திசையினை அறிந்து 


இருப்பும்‌ அமைப்பு (51281தஜ 851) ஆகியவற்றீற்‌ 
காகும்‌ செலவு . பெரிய ; அளவினைக்‌. கொண்ட 
சூரிய ஒளிநிலைக்கு உள்ளதைப்‌ போன்றதாகையால்‌ 


,செலவுகள்‌ குறைவதில்லை. 


நீரினை : வெப்ப மாற்ற 'நீர்மமாகத்‌ இ 
அரக$7சா நியம்‌) தேோர்ந்தெடுப்பதன்‌ .காரணம்‌ யாதெ 
னில்‌: நீராவியைப்‌ பயன்படுத்தும்போது புதிய 


'தொழில்‌ நுட்பம்‌' ஏதும்‌' தேவைப்படுவதில்லை. உட்‌ 


கவரப்பெற்ற .நீர்மத்திற்கு மாற்றம்‌ செய்ய : வேண்‌ 


டிய சூரிய ' ஆற்றலின்‌ வெப்பப்‌ : பெருக்கடர்த்தி ' 


(110: 'ம86ர0ட;) வழக்கமான" நீராவி "நிலையங்களில்‌ 
பெறப்படுவதைக்காட்டி லும்‌.1 அதிகமாக... இருக்க 
வேண்டுமாகையால்‌ -புதிய ' தொழில்‌ , நுட்பத்தைப்‌ 
பயன்ப்டுத்தித்‌ திறம்பட! இயக்குவது தேவையாகின்‌ 
ஐது. தினமும்‌, பருவகாலங்களிலும்‌ சூரிய வெப்பப்‌ 
பெருக்கு வேறுபாட்டினால்‌ இச்சூரிய ஆற்றலைப்‌ 
பெறும்‌ கருவியின்‌ வடிவமைப்பு எளிதாக இராது. 
மேலும்‌ சூரிய ஆற்றலைப்‌ பெறும்‌ பரப்பிலிருந்து; 
நீராவி தொடருக்கான (50681 11௦6) வெப்ப மாற்றத்‌ 
தைச்‌ சோடியம்‌ போன்ற நீர்ம உலோகத்தைப்‌ (110114 
1௩6181) பயன்படுத்துவதால்‌ நன்கு. பெறலாம்‌. - 
சோடியத்‌ தொழில்‌. நுட்பம்‌ அணுஉலைப்‌ பயன்பாடு 
களில்‌ அருவாக்கப்பட்டுள்ளது. 
சோடியததினை இயக்கும்‌ வெப்ப: 'நிலைகள்‌. 550 


இலிருந்து 650௦௪. உகந்ததாக: அமைகின்றது. உயர்‌: :, 
வெப்ப - நிலையில்‌ வெப்பத்‌ தேக்க "இடையீட்டுப்‌ : . 
. பொருளாகச்‌. (1 ங்க]. 810826 60100) - சோடியம்‌ 

அமைகின்றது. இத்தகைய ௨யர்‌. வெப்ப்‌ அமைப்பில்‌ 


தொடர்பற்ற இயல்பினைக்‌ கொண்ட சூரிய ' ஆற்ற 
லின்‌ வெப்பச்‌ சுழற்சியினை. விரிவானதொரு வடிவ 
மைப்பில்‌ நாம்‌ காண வேண்டும்‌. 'காற்று. இருக்கும்‌ 
போது உயர்‌ வெப்ப நிலையில்‌ கருப்புப்‌ பொருளால்‌ 


ஆக்கப்பட்ட கொதிகலன்‌ பரப்பு' (0180% 6௦0). 00116. . 


517806) பாழாகாமல்‌.இருக்க வேண்டும்‌. கொ இகலன்‌. 


- பரப்பு பாழடைவது ஒரு பிரச்சினையாக "இருக்கும்‌ 


போதும்‌, வெப்பச்‌, சுழல்‌ இழப்புக்கள்‌ (௦0௩௭60(176 
105589) பெரும்‌ அளவில்‌ - இருச்கும்போதும்‌;. குலை 
கீழாகத்‌ திருப்பப்‌ பட்ட உட்குழிவினைக்‌ கொண்ட 


வடிவமைப்பினைப்‌ (108710 கோர்டு ப85]21) பயன்‌ , 


படுத்தலாம்‌. ஒரு மணி. அளவு குறைந்தகால சூரிய 
ஆற்றல்‌ தேக்கத்தையோ அதற்கும்‌ குறைவான்‌ நேரத்‌ 
தற்கான சூரிய ஆற்றல்‌ தேக்கத்தையோ கொண்டு 


சூரிய, ஆற்றல்‌ முறையில்‌ மட்டும்‌ இயங்கும்‌ நீராவி. . 


ஆக்கியில்‌ சூரிய: ஆற்றலை நன்கு பயன்படுத்தி இயக்‌ 


கத்தில்‌ நிலைத்தன்மையை அடையலாம்‌. பயன்படுத்‌ 


நீர்மச்‌ " 


மேலும்‌ நீர்மச்‌.. 


தும்‌ சாதனங்கள்‌ மிகவும்‌ நம்பத்‌ தச்கவையாய்‌ 
இருக்க வேண்டி இருப்பதாலும்‌, மேக மூட்டம்‌ 
தோன்றுவதற்கான வாய்ப்பு உள்ளமையாலும்‌, சூரிய 
ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ ஒரு புதிய நிலையத்தின்‌ ஆக்க 
அளவினைச்‌ :. சரியாகக்‌ கூற இயலுவதில்லை. நீர்‌ 
மப்‌ பெட்ரோலிய வளிமத்தையோ (1491ம்‌ 64018 
5) எண்ணெயையோ துணை நீர்ம எரிபொருள்‌ 
களாகப்‌ பயன்படுத்துவது இயலத்தக்கதாக அமை 
ய்ம்போது சூரிய ஆற்றலால்‌ ஒரு புதிய நிலையத 
தின்‌ :: ஆக்கஅளவினைப்‌ பெரிதுப்டுத்திக்‌ கூற 
லாம்‌. சூரிய ஆற்றலால்‌ பெறும்‌ வெப்பத்துடன்‌ 
எண்ணெய்‌ அல்லது நீர்மப்‌ பெட்ரோலிய வளிமத்தி 
லிருந்து பெறப்படும்‌ .வெப்பத்தைச்‌ ட்சர்ப்பதற்கு, 
ஒரு. எளிய குறைந்த செலவினைக்‌ சொண்ட்‌ 
அடுப்பே போதும்‌. நீர்ம எரிபொருள்களின்‌ வழங்கீடு 
குறைவாக இருந்தாலும்‌, அவைகளை எளிதில்‌ தேக்கி 
வைச்கலாம்‌; மேலும்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ நிலையத்தை ஓர்‌ 
இடைநிலை... ' நிலையமாக (148170601216 18ம்‌) 
நம்பிக்கையுடன்‌ இயக்கலாம்‌. உண்மையான இயக்க 
நிலைகளைச்‌ சார்ந்து, மிகச்சிறிய அளவிலான நீர்ம 
எரிபொருளைக்‌ கூட எரிக்க வேண்டியிருக்கும்‌. இத்‌ 
தகைய கலப்பு நிலையத்தை (மாம்‌ ற1411) வளிமச்‌ 
சுழலியைத்‌ (285 1016:06) துணையாகக்‌ கொண்ட 
சூரியத்‌ இறன்‌: நிலையத்துடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்க 
வேண்டும்‌. ' இதற்கு' மாறான 'அணுகுமுறையாகத்‌ 
தோன்றுவது யாதெனில்‌ நிலத்தடித்‌ தேக்கப்‌ பள்ளங்‌ 
களில்‌' உணர்சின்ற வெப்பமாகவோ ($6151016 116221) 
. உள்ளுறை வெப்பமர்கவோ (18211 881) அமையும்‌ 
. நிலையில்‌ இச்சூரிய ஆற்றலைத்‌ , தேக்கி வைக்கும்‌ 
முறையாகும்‌. ட 
பட :: சூரிய ஆற்றலை உறிஞ்சும்‌ பூச்சும்‌, -வெப்பக்குழாய்‌ 
. அமைப்பும்‌. இதற்காகக்‌ கூறப்பட்ட முறையில்‌ உயர்‌ 
.. வெப்ப நிலைகளில்‌ இயங்கி சூரியஆற்றலை உறிஞ்சும்‌ 
- பூச்சும்‌ இவ்வாறு பெறப்பட்ட சூரிய ஆற்றலை 
. உட்கவர்ந்து எடுத்துச்‌ செல்லத்தக்க வெப்பக் குழாயும்‌ 
தேவை ஆகும்‌. (காண்க, படம்‌ 11). அமைப்பின்‌ முக்‌ 


 தியமான உறுப்புகள்‌. கீழே: தரப்படுகின்றன. அவை, 


, சூரிய . ஆற்றலை வெப்பக்‌... குழாயின்‌ (4881 நர்ற£) 
- மேல்‌.. குவித்துச்‌; . சூரிய 
- அமைப்பு. (80137 ௦008141810), தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட 

. ?ஒளிப்பூச்சினைக்‌ (014௦21 0௦2112), கொண்ட வெப்‌ 


்‌ பக்‌. குழாய்‌, வெப்பத்‌ தேக்கத்‌ தொகுதிக்கு (1 ரக்‌] ' 


510826 மா) வெப்பக்‌ குழாயை இணைக்கும்‌ வெப்ப 
மாற்றக்‌ கண்ணி (11621 (185187 1௦00), வெப்ப மாற்றக்‌ 
கண்ணியிலிருந்து (11875122 100),வெப்ப ஆற்றலைப்‌ 
பெற்று வேலையில்‌ செயல்படும்‌ நீர்மத்தின்‌ (௦11/2 


1/4) “ஆற்றில்‌ சுழற்சிக்கு . (௦0861 01016) அவ்வாற்‌, 


றலை வழங்கும்‌ வெப்பத்‌ தேக்கத்‌ தொகுதி என்பன 


னாகும்‌.. “5: ; 5... 


'இத்தகைய அமைப்பினை உருவாக்குவ த ற்குச்‌ சில 





ஆற்றலைச்‌ செறிவூட்டும்‌, 


ஆற்றல்‌, சூரிய 377 


ம்‌ சுழலியும்‌ 
வெப்ப மாற்ற அமைப்பு 


படம்‌ 11. வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஆற்றலின்‌ துணை 
தனிப்பட்ட பணிகள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. அவை 
யாவன, சூரிய ஒளியை எதிர்பலிக்கும்‌ பரப்பின்‌ 
(5018 1761160107 8017806) வாழ்நாள்‌ பற்றிய ஆய்வு 
சூரிய ஆற்றலை அறிஞ்சும்‌ பூச்சின்‌ (60181 8500 
608110ஐ) வாழ்நாள்‌, நில ஈர்ப்பு ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ 
நீண்ட வெப்பக்‌ குழாய்கள்‌ (ஜஃபேர்பு 2ரீபீசம்‌ 1002 11௪24 
01285), வெப்ப மாற்றக்‌ கண்ணியில்‌ நிகழும்‌ வெப்ப 
மாற்றமும்‌ அழுத்தம்‌ குறைதலும்‌ (1684 1516 
றம்‌ றா65$பா6 00 11 ௧ 1ாகாட7சா 1௦௦0), மையத்‌ தேக்க 
அமைப்பில்‌ நிகழும்‌ (020181 540826 [8011/ட) வெப்ப 
மாற்றம்‌ மையமாக்கப்படாத தேக்க அமைப்பில்‌ 
நிகழும்‌, (4608011211264 5107226 701110) வெப்ப 
மாற்றம்‌, ஒட்டுமொத்தமான அமைப்பின்வடிவமைப்பு 
(௦98111 835160 4௩120) இதற்கானதொரு படிமத்தின்‌ 
செயல்பாட்டு விளக்கம்‌ (1100ய16 0600151781) என்‌ 
பனவாகும்‌. இத்தகைய அமைப்பினைப்‌ பரிந்துரைப்‌ 
பவர்களின்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவமாக இருப்பது 
யாதெனில்‌ காற்று வெளிகளிலும்‌ (267௦ 80௨௦6) 
௮ணுக்கருத்‌ தொழிற்சாலைகளிலும்‌ (௩0௦1௨ /ஈம்‌ப5- 
(ார₹5)..மிகச்‌ சமீப ஆண்டுகளில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட, சூரிய ஆற்றல்‌ அறிஞ்சும்‌ 
பூச்சுக்களும்‌ (5681601146 :5012ஜ 80900௭ 0௦8125) 
நிலைத்த தன்மையைக்‌ கொண்ட கண்ணாடிப்‌ பூச்சுக்‌ 
களும்‌ (4ய2016 ஈர£0ா ௦௦211125) குறை வெப்பச்‌ செறி 


வடைந்த ்‌. நீராவியினால்‌. இயங்கும்‌ ' சுழலிகளும்‌ 
(581மாக1சம்‌ உகர பா) உயர்‌ வெப்ப 


வளிம வெப்பமாற்றம்‌ (24 ரகறகமமா6 2 ௪௧4 
நாகாடா6ா) செய்யும்‌ நுட்பம்‌ போன்றதும்‌ 





மின்‌ ஆக்கியும்‌ 


378 ஆற்றல்‌, சூரிய 


புதுப்‌ பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்துவதும்‌, ஆரா 


யப்பட்ட முறைகளைப்‌. : . பயன்படுத்துவதும்‌ 
ஆகும்‌. , இத்தகைய  அளுத்துச்சளனக்‌ - கொண்டு 
முன்முய றி செய்தவர்களுக்கு, மேற்கூறப்பட்ட 


தொழில்‌ நுட்பங்கள்‌ இடைக்கவில்லை. தன்மை 
பயக்கத்தக்க இத்தகைய தொழில்‌ நுட்ப முன்னேற்‌ 


.ஐங்களுடன்‌ சூரிய ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ , அமைப்‌ .' 


பிற்குத்‌ தேவையான பல்வேறுபட்ட கூறுகள்‌ _ பல்‌ 


லாயிரக்‌ கணக்கில்‌ தேவைப்படுவதால்‌ அவற்றினைத்‌ : 


தானியங்கி முறையில்‌ பேரளவு உற்பத்தி செய்வதற்‌ 
கான பொருளாதார நிலையினையும்‌ இணைக்க 
வேண்டியதாகின்றது. அணுக்கரு எரிபொருள்‌ அல்லது 
புதை படிவு எரிபொருள்‌ எரித்தலைக்‌ கொண்ட 
அடிப்படைச்‌ சுமை நிலையத்தினைக்‌ (001637 01 805871 
[061 சம்‌ 5856 1௦8 1311) கொண்டு பெறப்பட்ட 
மின்திறனைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஒர்‌ அமைப்பிற்கு 
உச்ச ஆற்றல்‌- தேவையின்‌ போது சூரியத்திறன்‌ 
நிலையத்திலிருந்து -. பெறப்படும்‌ , ஆற்றலைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி விரும்பத்‌ தக்க: நன்மைகளைச்‌ சில ஆய்‌ 
வாளர்சள்‌ நன்கு அறிவார்கள்‌. சூரிய வெப்ட மின்‌ 
இறன்‌ நிலையத்தின்‌ செலவில்‌ --பெருங்கூறாக' அமை 
வது இச்சூரிய ஆற்றலைத்‌ தேக்கிவைப்பதற்கு 
ஆகும்‌ செலவேயாகும்‌. இச்சூரிய ஆற்றலைக்‌ குறைந்த 
கால அளவான 4 மணி' நேரங்கள்‌ ' வரையிலுங்‌ 
கூடத்‌ தேக்க வைப்பதற்கு ஆகும்‌ செலவு, சூரிய 
ன்‌ நிலையத்திற்கு 'ஆகும்‌:-செலலில்‌ 20% ஆகும்‌. 


கர்ந தாகத்தின்‌ 'அுழைவழி : 






உட்கவரும்‌. வெப்பக்‌ (குழாம்‌. உ அழி 


எதிர்பலிக்கும்‌ பரப்பு 


வெப்பநீர்மம்‌ வெளியேறும்‌ வழி 


படம்‌ 12, அச்சுவழி உறிஞ்சி உள்ள ஒளிச்‌ செறிவூட்டி 

எடுத்துக்‌ கூறப்பட்ட அடிப்படையான திரட்டி 
யின்‌ அமைப்பு பரவளையம்‌ (றவ௨௦1௨) போன்ற 
வடிவமுள்ள . தொட்டியாலான சூரிய ஆற்றல்‌ 
செறிவூட்டி அமைப்பாகும்‌ (ரவா2$0116 11௦மஜ்‌” ௦0௩5 


௦ர்2601). இதன்‌ மொத்த நீளம்‌ & மீட்டர்கள்‌, 
ஆகும்‌... சூரியன்‌ செல்லும்‌ வழியில்‌ செல்வதற்கேற்ற 


வாறு இது நிறுவப்பட்டுள்ளது (காண்க, படம்‌. 72). 


இப்‌ பரவளையத்‌ தொட்டியின்‌ தாங்கிகள்‌ சுழலும்‌ 
அச்சும்‌ இத்தொட்டியின்சூரிய ஆற்றல்‌ குவிமையக்‌ 
கோடும்‌ ஒன்றாக அமைகின்றன, சூரியனின்‌ இருப்‌. 
பிடத்தை உணர்ந்து திரும்பக்‌ கூடிய மின்னோடி 
வழியாக : இச்சுழற்9ி நிறைவேற்றப்படுகின்றது. 
சூரிய ஆற்றல்‌ செறிவூட்டும்‌ ' ஓர்‌" அடித்‌ 
தளத்தினையும்‌ இரண்டு முனைத்‌. தட்டுக்களை 
யும்‌, ஓர்‌ எதிர்பலிக்கும்‌ பரப்பினையும்‌ , ்‌ கொண்ட” 
கூட்டமைப்பால்‌ ,உருவாக்கப்பட்டதாகும்‌. இதன்‌ 
குவிமைய நீளம்‌ 19,4 'சென்டிமீட்டர்‌ குவிய 
எண்‌ 0.159; . ஒவ்வொரு'. செறிவூட்டும்‌ அமைப்‌ 
பும்‌ 34 கிலோ இராம்‌. எடையினைக்‌ கொண்ட 
தாகும்‌. செறிவூட்டும்‌ அமைப்பின்‌ முதன்மைக்‌' 
கட்டுமானப்‌ பகுதியாக (றா1080ு/ * 942001மா21 றக) 
அடித்தளம்‌ . அமைகின்றது. 'இது. மேலும்‌ .. அலு 
மினிய உட்பகுஇயைக்‌, (6016) கொண்டும்‌ எப்பாக்கி 
ரெசினால்‌ (6003. 16510) பூசப்பட்ட ்‌்‌ புறத்தோலி 
னைக்‌ கொண்டும்‌ உள்ளது. அறை வெப்ப. நிலை 
யில்‌ பதப்படுத்தக்‌ கூடிய எப்பாக்‌ச ரெசினினால்‌.. 
தோய்த்தெடுக்கப்பட்ட ' கண்ணாடி. நார்த்‌ . துணியி. 
னால்‌ மூன்று அடுக்குகள்‌ அமைத்துப்‌. புறத்தோல்‌, 
உருவாக்கப்படுகின்‌ றது. இத்தோலின்‌ தடிப்பு, 0. 127. 
சென்டிமீட்டர்‌ ஆகும்‌. உட்பகுதி காப்பிட்ட்‌ த்டித்த்‌ 
அலுமினியத்தினால்‌ ஆக்கப்பட்டது... “இதன்‌ ' தடிப்பு" 
2.54 சென்டிமீட்டர்‌. இப்புறத்‌ தோல்கள்‌, உட்பகுதி' 
யுடன்‌ எப்பாக்கி பசையினால்‌ “(80033 "அப்ர651/6) 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. ' எதிர்பலிக்கும்‌' பரப்பு அக்‌ 
ரிலிக்‌்‌ பொருளுடன்‌. அலுமினியமும்‌, சிலிகான்‌ ஆக்‌ 
சைடும்‌ சேர்ந்த மிக' உயர்ந்த வகையான உலோகப்‌ 
பளிங்குப்‌ படிவினால்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ளது; 85%: 
இலிருந்து 87% வரையான ஒருங்கிணைந்த சூரிய' 
எதிர்பலிப்பிற்கு (1016272124 50137 7611601101). ஏற்ற 
வாறு முடிவுற்ற- அத்வற்கள்‌ வடிவமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. ன்‌ ஃ 4 ஆலன்‌ டது 


சூரிய வெப்பத்தை உட்கவர்வதற்கான வெப்பக்‌. 
குழாய்‌ (881 106) .சண்ணாடியின்‌ : குவிமையக்‌ 
கோட்டில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. வெப்பக்குழாயில்‌ 
உள்ள நீர்மம்‌, சூரிய ஆற்றலைப்‌ பின்னர்‌ : திரட்டி. 
யின்‌ ஒரு முனையில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ வெப்‌: 
பப்‌ ' பரிமாற்றிக்குச்‌ செல்கின்றது. வெப்பத்தை 
உறிஞ்சும்‌ : குழாயிலுள்ள :- நீர்மத்திற்கு மாற்றம்‌ 
செய்யப்பட்ட ஆற்றலின்‌ அளவு குழாயின்‌ உறிஞ்சும்‌ 
பரப்பின்‌ ஒளிப்பண்புகளைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. உறிஞ்சு 
தலைச்‌ செயற்படுத்தும்‌ கூறுகளாவன, இருப்பு : அச 
லாங்கு (121/1யம௦ ௦41௦081100), ஒருநாளின்‌ கால நேரம்‌ 
ஒர்‌ ஆண்டின்‌ நேரம்‌ (16-01 3687), வடக்கு, 
மற்றும்‌ செங்குத்து நிலையினைச்‌ சார்ந்த .சூரிய வழி. 
யினைக்‌ கண்டறிந்து செல்லும்‌ அச்சின்‌ அமைப்பு 
(0716118110௩ 08 480110த 85 61௧146 10 1௦௦41 ௩௦௩1). 
8௩ம்‌ 1௦௦81 ஈச£(181)), கண்ணாடியின்‌ நீள அகலங்கள்‌, 


குவி நீளம்‌ (10௦21 12ப211), சுற்றுப்‌ புறத்திலுள்ள 
திரட்டிகளின்‌ அமைவு (நிழல்‌ விழுவதைக்‌ கணக்கிடு 
வதற்காக), சூரிய ஒளிச்‌ செறிவூட்டும்‌ அமைப்பின்‌ 
முனைத்தடங்கல்களின்‌. (0010201810 60 ௦0470௦- 
(1௦1டி) நீண்டுள்ள பகுதிகளின்‌ வடிவமைப்பும்‌ வெப்‌ 
பத்‌. தேக்கக்‌ கூறுகளின்‌ (1684 9101226 618008118) 
வடிவமைப்பும்‌, அலைநீளத்தையும்‌ . படுகோணத்‌ 
தையும்சார்ந்தகண்ணாடியின்‌ எதிர்பலிக்கும்‌ திறன்‌ 
(041௦ ர21200்ம்டி)) கண்ணாடிப்‌ பரப்புகளின்‌ 
சாய்வினால்‌ உண்டாகும்‌ பிழைகள்‌ (81006 617019), 
சூரியனை நோக்கி இருக்கும்‌ போதும்‌ ஒழுங்கின்மை 
(ஊம்5211ஜயாரேர்‌ - 1 ற௦ம்ட்1த),சூரியகச்கோண இடை. 
வெளி (காஜஹரகா ஒர்ரம்‌ ௦8 116 ஊஊ), கண்ணாடி 
உறையின்‌: ஒளிப்பண்புகள்‌ - (011081 றா0ற௦(18 01 
த1835 ௫௭010ற6),' கண்ணாடி உறையின்‌ உட்புற 
வெளிப்புற விட்டங்கள்‌,' கண்ணாடியின்‌ குவிமைய 
அச்சினைச்‌ (008) ஐப8) சார்ந்த கண்ணாடி உறை 
யின்‌ இட அமைப்பு, வெப்பக்‌ -குழாய்‌ ௨ றிஞ்சியின்‌ 
வெளிவிட்டம்‌, வெப்பக்‌ குழாய்‌ உறிஞ்சிப்பரப்பின்‌ 
அலை... நீளத்தையும்‌ படுகோணத்தையும்‌ , சார்ந்த 
அனுபவத்தால்‌ அறியப்பட்ட .கதிர்லீச்சுப்‌ பண்புகள்‌ 
கண்ணாடியின்‌ குவி அச்சினைச்‌ (1௦021 8215) சார்ந்த 
வெப்பக்‌. குழாய்‌ உறிஞ்சியின்‌. இட அமைப்பு 
(10544௦௩ ௦7. ௨௦௦௦%), ஒர்‌ ஆண்டின்‌ நாள்‌ காலத்‌ 
தைச்‌ சார்ந்த அனுபவத்தால்‌ அறிந்த சூரிய வெப்பத்‌ 
தொடர்‌ என்பனவாகும்‌. ... டவர்‌ ஆ 

்‌ அரிப்பினைப்‌ பற்றிய ' ஆய்வுகளிலிருந்து 'வெப்‌ 
பக்‌ குழாயின்‌ பொருளாகத்‌ துருப்பிடிக்காத 447 
எல்கு வகையினைப்‌ பயன்படுத்தலாமெனத்‌ தெரிய 
வருகின்றது. - ு 

வெப்ப மாற்றக்கண்ணி (684 £லாடர6. 1௦0ற)- 

வெப்பமாற்றம்‌ செய்யும்‌. வளையத்தின்‌ நீர்மம்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ உறுப்புக்களையும்‌ குழாய்த்‌ 
தொடர்களின்‌ (0106211065). இரவு நேரக்‌ குளிர்விப்பும்‌ 
அதற்கடுத்தகாலைப்‌ பொழுதில்‌ .வெப்பம்‌ பெறு 
தலும்‌ ஆய்வு செய்யப்பட்டுள்ளன. விரைவில்‌ மாறக்‌ 
கூடிய குளிர்விப்பும்‌.வெப்பமூட்டலும்‌ மூன்று வேறு 
பட்ட அமைப்புகளில்‌ ஆய்வு செய்யப்பட்டுள்ளன. 
அவை, வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளை இணையாக(2781181) 
அமைத்த வெப்ப மாற்றும்‌ கண்ணியின்‌ குழாய்‌ வழி 
களும்‌ (106 1418). வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளும்‌ (1624 
6011202018), வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளைத்‌ தொடராக 
(828) அமைத்த வெப்ப மாற்றும்‌ கண்ணியின்‌ 
குழாய்‌. வழிகளும்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளும்‌, அழுத்த 
நீரினைக்‌ கொண்ட வெப்ப மாற்றும்‌. கண்ண்யின்‌ 
வெப்பத்தை உறிஞ்சும்‌ குழாய்களும்‌ (8050166 1006) 
அதம்‌ ட டு. 

. இந்த மூன்று வகையிலும்‌, கண்ணியின்‌ பாய்வுச்‌ 
சுழற்சி (300 047001811௦) இரவு நேரங்களில்‌ தொடரப்‌ 
படுவதில்லையெனக்‌ . கருதப்படுகின்றது. இரவு 
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நேரங்களில்‌ குழாய்‌ வழிகள்‌ மற்றும்‌ வெப்பப்‌ பரி 
மாற்றிகளின்‌ உலோகச்‌ சுவர்களின்‌ -: வழியாக 
இவற்றில்‌ அடங்கியுள்ள நீர்மத்தினாலும்‌ சுற்றுப்‌ 
புறதீதிற்கு வெப்ப இழப்புக்கள்‌ ஏற்படுவதாலும்‌, 
மேலும்‌ வெப்பக்‌ காப்பீட்டுப்‌ பொருள்‌ இரவில்‌ 
குளிர்ச்சி அடைவதாலும்‌, கண்ணியின்‌ பாய்வுச்‌. 
சுழற்சி இரவு நேரங்களில்‌ தொடரப்படுவதில்லை. 
காலையில்‌ சூரிய ஒளிபடுவதினால்‌ இக்கண்ணி வெப்‌ 
பப்படுத்தப்பட்டு இயங்கும்‌ வெப்ப நிலை அடைத்து 
பாய்வுச்‌ சுழற்சி மீண்டும்‌ தொடங்கப்படுகின்றது. 
3 இலும்‌ 2 இலும்‌ கூறப்பட்ட வகைகளில்‌ சூரிய 
வெப்பத்தை உட்கவரும்‌ குழாய்களாக வெப்பக்‌ 
குழாய்களைப்‌ பயன்படுத்தும்போது திரட்டிப்‌ படி 
மங்களின்‌ இரவு நேர வெப்ப இழப்பு மிக மிகக்‌ குறை 
வானதாகும்‌. - சுற்றுப்புற வெப்ப நிலை 0₹0 இல்‌ 
கணக்கீடுகள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன, இரவு நேர 
வெப்பநிலை--40₹0. ஆக இருக்கும்‌ போது, அதன்‌ 
விளைவுகளும்‌ ஆய்வு செய்யப்பட்டுள்ளன. 


_ விரைவில்‌ : மாறக்கூடிய குளிர்ச்௪, வெப்ப 
இயக்கங்கள்‌ குறிப்பிட்ட முதன்மையான இரு வகை 
களாகும்‌. மேற்கூறப்பட்ட இரண்டு வகைகளில்‌ 
ஒன்று இரவு நேரங்களில்‌ சுண்ணியின்‌ வெப்ப நிலை 
எந்த அளவில்‌ குறைகின்றது என்பதும்‌ அதிலும்‌ 
குறிப்பாக கண்ணியில்‌ பயன்படுத்தும்‌ நீர்மத்தின்‌ 
வெப்பநிலை அதன்‌ உறைநிலைக்கு (1266210த ற௦1ஈட்‌) 
எவ்வளவு அருகில்‌ செல்கின்றதென்பதும்‌ ஆகும்‌. 
இரண்டாவதாக இரவில்‌ இழந்த வெப்பத்தை ஈடு 
செய்வதற்குக்‌ காலைப்‌ பொழுதில்‌ எவ்வளவு மணி 
கள்‌ அளவில்‌ சூரிய ஒளி தேவைப்படுகின்ற தென்ப 
தாகும்‌. இணையான வரிசையைக்‌ (ற881161 ஊரு) 
கொண்ட வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளைக்‌ கொண்ட 
கண்ணியில்‌ : இரவு நேரம்‌ தொடங்கியதும்‌ வெப்பக்‌ 
குழாய்களிலும்‌, வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளிலுமுள்ள நீர்‌ 
மத்தின்‌ வெப்ப நிலை 27650 ஆக இருக்கும்போது, 
கணக்கீடுகளிலிருந்து அறிவது யாதெனில்‌ நல்ல 
தொரு காப்பீட்டுப்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்ட காப்‌ 
பீட்டினைப்‌ (1050181100) பயன்படுத்தும்போது, கண்‌ 
ணியிலுள்ள நீரின்‌ வெப்பநிலை இரவு முழுவதும்‌ 
200” க்கும்‌ மேலாக உள்ளதென்பதாகும்‌. காலை 
யில்‌ வெப்பம்‌ அடைவதற்காக எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ 
கால அளவு 47.5 மணிகள்‌ அகும்‌. தொடர்‌ அமைப்‌ 
பில்‌ நீரின்‌ வெப்பநிலை சிறிது குறைகின்றது. 
ஆயினும்‌ இதன்‌ வெப்பதிலை 1500 இற்கும்‌ 
மேலானதாகும்‌. ஆனால்‌ இணை அமைப்பில்‌ காலை 
யில்‌ வெப்பம்‌ அடைவதற்கு (லாாாமற) எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ கால அளவைக்காட்டிலும்‌, தொடர்‌ 
அமைப்பில்‌ காலையில்‌ வெப்பம்‌ அடைவதற்கு 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ கால அளவு குறைவானதாகும்‌. 
இரவில்‌ குளிர்‌ நேரங்களில்‌ அழுத்த நீர்‌ அமைப்பின்‌ 
உறிஞ்சும்‌ குழாய்கள்‌ (௨௦௦௦0௭ (ம) காப்பிடப்‌ 
படாமையால்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளை அடை 
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தின்றன. உறைதலைத்‌ தவிர்ப்பதற்காக உறிஞ்சும்‌ 
சுழாய்ச்கும்‌ (25௦106 106) அதனைச்‌ சூழ்ந்த, 
கண்ணாடி உறைக்கும்‌ உள்ள இடைவெளியீல்‌ வெற்‌ 
நிடத்தை நிலைநிறுத்த வேண்டியுள்ளது. அழுத்த 
நீர்‌ அமைப்பு காலையில்‌ வெப்பம்‌ அடைவதற்கு 
இரண்டு மணி நேரம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்கின்ற 
தென்று கணக்கடுகளிலிருந்து தெரிய வருகின்றது- 
வெப்ப மாற்றக்‌ கண்ணியின்‌ நீர்மமாக, அமுக்க 
நீரினைப்‌ (றா885ம12௦ம்‌ ஈக122) பயன்படுத்தும்போது, 
சூரிய ஆற்றலைத்‌ திரட்டும்‌ வயலீலீருந்து பெற்ற 
வேப்பத்தனால்‌ நீர்‌ ஆவீயாதல்‌ நிறுத்தப்பட்டு 
விடுகின்றது. சூரிய வயலில்னம்கு (80121 1814) பெற்ற 
வெப்பமடைந்த அழுத்தமுடைய நீரினை இரண்டா 
வது நீர்மமான குறைவழுத்தங்‌ கொண்ட நீருக்கு 
வழங்கி வெப்பமூட்டிக்‌ கொதிக்கவைத்து மின்திநன்‌ 
நிலையத்திற்கு வழங்கப்படுகின்றது. மையக்‌ கொதி 
கலன்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றீயின்‌ .வழீயாக அழுத்தப்‌ 
பட்ட நீர்‌ கண்ணீயீலீருந்து 60 பார்கள்‌ அழுத்தத்தில்‌ 
நீராவி நிலையத்திற்கான நீராவியினைப்‌ பெற இயலு 
மெனக்‌ கணக்க&டுகளிலிருந்து தெர்கிறது.(குற்ப்பு (௮) 
1 பார்‌ என்பது சதுர சென்டிமீட்டருக்குச்‌ 1... மில்லி 
யன்‌ டைன்களுக்குச்‌ சமமான : அழுத்தத்தின்‌ அல 
காகும்‌, அல்லது 0.98697 செந்தர வளிமண்டல 
அழுத்தமாகும்‌. :/ பார்‌என்பது தனிமுதல்‌ : சென்டி. 
மீட்டர்‌ கிராம்‌ நொடி அல&ல்‌ 1 டைன்‌/சதுர சென்டி. 
மீட்டர்‌ அழுத்தத்திற்குச்‌ '- சமமானதாகும்‌.) கூடு 
குழாய்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றியில்‌ (81611 ஊற 4106 2814 
சரத) உள்ள குழாய்கள்‌: வழியாக : வெப்பத்‌ 
துடன்‌ அழுத்தத்தைக்‌ கொண்ட .நீர்‌ பாயும்போது, 
நீராவி உண்டாகிறது. திறன்‌ சுூூற்சிக்‌ கண்ணியில்‌ 
(20௭௦ 6௦16 1௦௦) முன்னரே வெப்பப்படுத்தப்பட்ட 
நீர்‌ (நாஊ்கேரசம்‌ 126) கூட்டில்‌ (8811) முழுவது 
மாக. நிரம்பி வெப்பப்படுத்தும்‌ . குழாய்களிலும்‌ 
நிரம்புகீன்றது. ப ட 
உயர்‌ வெப்பரிலைச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ (1921 (6யற6- 
2406 8018 608723). எங்கு உயர்‌ செறிவூட்ட மூல 
மாக (0010ஊைரர8(6ம்‌ 500706) : மாசுறாத கதிர்வீச்சு 
ஆற்றல்‌ கடைகின்றதோ, அங்கு உயர்‌ வெப்பநிலை 
ஆய்விற்காகவும்‌*” அச்சூரிய அற்றலைக்‌ கொண்டு 
புதிய படைப்புக்களை உருவாக்கும்‌ செயல்களிலும்‌ 
சூரிய உலைகள்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டுள்ளன. அத்‌ 
தகைய செயல்களைக்கீழ்க்காணுமாறு வகைப்படுத்த 
லாம்‌. அவை, மிகத்தூய்மையான அல்லது தனித்‌ 
தன்மை வாய்ந்த பொருள்களின்‌ உருவாக்கத்தைச்‌ 
சார்நத ௨.யர்‌ வெப்ப வேதியியல்‌ முறை (ரப்த1. (ஈட்‌ 
ற621ம6 ௦13), ஒரு பொருளை உருக வைத்‌ 
துத்‌ தூய்மையாக்கி மேம்படுத்துவதற்கான உயர்‌ 
வெப்ப நிலைச்‌ செயல்‌ முறைப்படுத்துதல்‌ (பஜ 
18 6க1மா6 றா௦065812), மாசுறாத சூழ்நிலையைக்‌ 
கொண்ட நிலைகளில்‌, ஒருபொருளின்‌ பண்புகளைத்‌ 
இர்மானிப்பதை உள்ளடக்கிய உயர்‌ வெப்பநிலை 


அளவீடுகள்‌ 711 120றச21ப6 062501 (5), உயர்‌ 
வெப்ப நிலையில்‌, உயர்‌ வெப்பத்தொடர்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு அற்றல்‌ சூழ்நிலையில்‌ (த சகர [10% 
பப்ப தப்ப பி] பொருள்களின்‌ வெப்ப 
அதிர்ச்சி எதிர்ப்பு (1௭021 8100% 7651512006) 
போன்ற பண்புகளைத்‌ தீர்மானித்தல்‌, உயர்‌ வெப்ப 
நிலைச்சூரிய வெப்ப மாற்றம்‌ செய்யும்‌ அமைப்பு 
களின்‌ ஆய்வுகளாகும்‌. 

ஒளி புகும்‌ கொள்கலத்தில்‌ மேற்கண்ட இயக்கங்‌ 
களைச்‌ செய்து இச்‌ செயல்பாடுகளை மேம்படுத்த 
லாம்‌. ஒளி புகும்‌ கொள்கலத்திற்குப்‌, பதிலாக ஒரு 
கொள்கலத்தில்‌ ஒளிபுகும்‌ குவார்ட்ஸ்‌ படிகம்‌ வழி 
யாகக்‌ கதிர்லீச்சு ஆற்றலைச்‌ செலுத்தி அழுத்தத்‌ 
தையும்‌ கலவையையும்‌ கட்டுப்படுத்தி மேற்கண்ட 
இயக்கங்களைச்‌ செய்து விளைவுகளைக்‌ கண்டறி 
யலாம்‌. 

முன்னரே : விரித்துரைக்கப்பட்ட வகைகளில்‌ 
செய்யப்பட்ட உயர்‌ வெப்பநிலை ஆய்வுகளில்‌ (11211 
121000௧116 811418) சில எடுத்துக்‌ காட்டுகளாவன, 
வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைத்தல்‌ முறையில்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்ட கிராபைட்டு (ற$4101314௦ ஜகூ1ம்‌16) உண்டாவதற்‌் 
கான வளி நிலை வினைகள்‌ (288 1896 ர68011018) 
தயர்தூய்மை உருக்கப்பட்ட: அலுமினியம்‌ ஆக்‌ 
சைடு உருக்கப்பட்ட சிலிக்கா ஆக்கம்‌, நிலைப்‌ படுத்‌ 
தப்பட்ட கர்கோனீயாவை (8180111264  21:௦0ஈ/8) 
உண்டாக்குதல்‌, கட்டுப்படுத்தப்பட்ட சூழ்நிலையில்‌ 
வினைப்படும்‌ உலோகங்களைத்‌ தாய்மைப்‌ படுத்து 
தல்‌, உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌, மின்‌ காப்பீட்டுப்‌ 
பொருள்களின்‌ (4161201710 3121271815) நுண்ணலைச்‌ 
செலுத்தப்பண்புகளைத்‌ (1101078746 1801118510 
012180161151108) தீர்மானித்தல்‌, - உயர்‌ வெப்பத்‌ 
தொடரைக்‌ கொண்ட வெப்பக்‌ கதிர்வீச்சு ' நிலைக 
ளில்‌ (1ப[ஜுட ங்கம்‌ 1100 11221 ரகர்ர்சர100. 00 0111018) 
பொருள்களின்‌ வெப்ப. அதிர்ச்சி எதிர்ப்பு .(ம்ாரி 
81100% 1651814006) பற்றிய ஆய்வு, இவ்வாய்வினை 
அணுகுண்டு வெடிப்பினால்‌ : உண்டாக்கப்பட்ட 
வெப்பக்‌ கதிர்‌ வீச்சுத்‌ துடிப்பின்‌ மாதிரிகளுக்கு 
உட்படுத்தப்படுதல்‌, மின்திறன்‌ ஆக்கத்திற்காக 


'நீராவி ஆக்கும்‌  கொதிகலன்கள்‌, மிகை வெப்பப்‌ 
படுத்திகள்‌ (௦1188 ஊம்‌ ஸர 186) போன்ற 


வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளை (ம 6%0011212019) ஆய்வு 
செய்தல்‌ என்பன. 


உயர்‌ வெப்ப நிலை ஆமிவிற்காக்‌. (ப்ஜடர்வான2- 
$்பா6 7650270100) அத்தகைய உலைகள்‌ _ வடிவமைப்‌ 
பது . காரணமாக: இருந்தாலும்‌, அவற்றிலிருந்து 
தொழில்‌ நுட்பங்களை அறிந்து கொண்டு மின்திறன்‌ 
ஆக்கும்‌ (றன்‌ தோ சகர100) சூரிய ஆற்றல்‌ அமைப்‌ 
புகளின்‌ (80181 66ஜு 1801111125) டல்‌. அத 


னைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌, 


பிரான்சிலுள்ள சூரிய ஆற்றல்‌ உலைகள்‌; ளிடி 


[பாற2068 10 1120௦6). பாரிசிலுள்ள தேசிய அறிவிஉல்‌ 
ஆய்வுக்‌ சழகத்தில்‌ பேராசிரியர்‌ கூடிராம்பி ('120ஈம்‌6) 
அவார்கள்‌ தலைமையில்‌ 1948 ஆம்‌ ஆண்டு பிரான்சு 
நாட்டில்‌ மான்ட்லூயியில்‌ பைரினீஸ்‌ மலைத்‌ தொடர்‌ 
களில்‌ உலகத்திலேயே : முதலாவது பெரிய சூரிய 
உலையினை வடிவமைத்து, கட்டி, உருவாக்கும்‌ 
முயற்சி மேற்கொள்ளப்பட்டது. இவ்வுலை 1952 ஆம்‌ 
அண்டு முடிக்கப்பட்டு 50 கிலோ வாட்டு வெப்பத்‌ 
திறனை வழங்கியது. மான்ட்‌ லூயி சூரிய உலையே, 
மற்ற உயர்‌ வெப்பச்‌ சூரிய உலைகளுக்கு . முன்‌ 
னோடி வடிவமைப்பினை வழங்கியது. அடிப்படை 
யில்‌, இந்த வடிவமைப்பில்‌ தனித்ததொரு பெரிய 
சூரிய ஒளி நிலை (பல எண்ணிக்கையைக்‌ கொண்ட 
தட்டையான கண்ணாடிக்‌ . கூறுகளின்‌ வரிசை) 
தொடர்ந்த சூரியவழியில்‌ இயங்கச்‌ குரியக்கதிர்களைச்‌ 
செறிவூட்டி எதிர்பலிக்கும்‌ ௮மைப்பிற்குச்‌ (760120107) 
செலுத்தன்றது. இச்செறிவூட்டும்‌ எதிர்பலிக்கும்‌ 


அமைப்பானது (பரவளைவு அல்லது கோள வடி 
வினாலான) பல சிறய சண்‌ ணாடிக்‌ கூறுகளைக்‌ 
கொண்டதாயும்‌, இக்கண்ணாடிக்‌' . கூறுகள்‌ ஒவ்‌ 


வொன்றும்‌ விடும்‌ கதிர்வீச்சீனை, பொதுவான 
குவிமையப்‌ புள்ளியில்‌ ஒன்று சேர்க்கும்‌ உருவத்தைக்‌ 
கொண்டதாயும்‌ உள்ளது. மான்ட்‌ லூயி உலை 
யினுடைய ஈலியோஸ்டேட்‌ 74 மீ அகலம்‌ உடைய 
தாயும்‌, 11 மீ உயரம்‌ உடையதாயும்‌, 50%50 
சென்டி மீட்டர்‌. அளவுடைய 540 தட்டைக்‌ கண்‌ 
ணாடிகளைக்‌ கொண்டதாயும்‌ இருந்தது. சூரிய 
ஒளியைச்‌ செறிவூட்டி எதிர்பலிக்கும்‌ அமைப்பு 
(௦௦ற௦8172ப10த. 1281120101) - 76%16.. சென்டி மீட்டர்‌ 
அளவினைக்‌ : கொண்ட: 9500 சுண்ணாடிகளால்‌ 
பரவளைய வடிவத்தைக்‌ கொண்டு 13 மீ ' அகலமும்‌, 
27 மீ. உயரமும்‌, 7 மீ -குவிமைய ' நீளமும்‌ (1008] 
பதர்‌) கொண்டிருந்தது. . பரலவளைய வடிவமைந்த 
்‌ சூரிய ஆற்றலைச்‌ செறிவூட்டும்‌ அமைப்பின்‌ 2500 
தட்டைக்‌ கண்ணாடிக்‌ கூறுகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
ஈலியோஸ்‌ டேட்டிலிருந்து பெற்ற கதிர்வீச்சினைப்‌ 
பரவளையத்தன்‌ : குவிமையத்தில்‌ (10081 011) 
குவிப்பதற்கேற்றவாறு எந்திர வகையில்‌ உருவமைத்து 
ஒழுங்கு படுத்தப்படுகின்றது. 

்‌.... மான்ட்லூயி சூரிய உலையின்‌ வெற்றிகரமான 
- செயல்‌ நிறைவேற்றத்தினால்‌ அடுத்த 20 ஆண்டு 
களில்‌ கட்டப்பெற்ற இதற்கு அடுத்த மூன்று பெரிய 
தனித்த சூரிய ஒளிநிலைச்‌ .செறிவூட்டம்‌ செய்யும்‌ 
அமைப்பினைக்‌ ' கொண்ட . சூரிய உலைகளின்‌ வடி 


வமைப்பிற்கு முனனோடியாக அது, திகழ்ந்தது. 


இந்த மூன்று உலைகளும்‌, மான்ட்‌.லூயி கலையைப்‌ 
போன்றே கருவ - அளவிலும்‌, இயக்கத்திலும்‌, 
வெப்பத்‌ இறன்‌ அளவிலும்‌ . (14மாரக! ற [னவ) 
இருந்தன. இம்மூன்று உலைகளும்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாட்டின்‌ படைப்பிரிவு, நாடிக்‌,  மெசாசுசெட்‌ 
டொஹோகு பல்கலைக்‌ கழகம்‌, சென்டை, ஐப்பான்‌, 


ஆற்றல்‌, சூரிய 381 


பிரான்சு நாட்டுப்‌ படையின்‌ பரிசோதனைக்‌ 
கூடத்தின்‌, மத்தியப்‌ போர்ப்படை ஒடில்லோ 
பான்ட்‌ ரோமியோ, பிரான்சு ஆகிய அமைப்புகளால்‌ 
கட்டப்பட்டன. 1972 ஆம்‌ அண்டு, அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாட்டின்‌ படைப்பிரிவினரால்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்ட சூரிய உலை, நியூமெச்சிகோவிலுள்ள 
வெள்ளை மணல்கள்‌ என்றழைக்கப்படும்‌ இடத்தில 
மைந்த ஏவுகணை இருப்பிடத்திலுள்ள (31141௦ 58108 
10155116 ரத) அணுக்கருப்படைக்கல விளைவுகள்‌ 
பரிசோதனைக்‌ கூடத்திற்கு (001687 12800௩ வீ£2016 
180072100௫) மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டு,. 1974 . ஆம்‌ 
ஆண்டு இயக்க நிலையை அடைந்தது. 


உயர்‌ வெப்ப நிலைச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ (மத 
1200 2ய% - 80137 ரோஜ) பயன்பாடுகளை உரு 
வாக்குவதற்காக, மான்ட்‌ லூயி சூரிய உலை பெரும்‌ 
பங்கினை வகித்தது. மேலும்‌ மற்ற முப்பெரும்‌ சூரிய 
உலைகளின்‌ வடிவமைப்பிற்கான தகவலினையும்‌ அது 
வழங்கியது. உயர்‌ வெப்பநிலைச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ 
துறைக்கு அதன்‌ மிகப்‌ பெரும்‌ பங்காக அமைவது 
யாதெனில்‌ இச்‌ சூரிய உலையில்‌ பெறப்பட்ட அனு 
பவமும்‌ பின்னணியும்‌ 6 71 % 8 - சூர்ய ஆற்றல்‌ பரி 
சோதனைக்‌ கூடத்தினருக்கு: வழங்கி அவர்களால்‌ 
வடிவமைத்து கட்டப்பட்ட உலூன்‌ மிகப்‌ 
1 ௩ 5 1000 கிலோ வாட்‌ திறனுள்ள ன கன்‌ 
யாகும்‌. 


இத்த 1000 கிலோ வாட்‌. திறன்‌ கொண்ட 
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படம்‌ 13... பிரான்சில்‌, பான்ட்‌-ரோமியூனில்‌ ஒடிலோனில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ள 1000 கிலோ வாட்‌ சூரிய உலையின்‌ 
திட்ட விளக்க அமைப்பு 


ட்ட அடி 780 அடி சூரியக்‌ கதிர்கள்‌ 63 சண்ணாடிகள்‌ 
ரீக.திர்நிலைகள்‌] சூரிய வழியைப்‌ பின்தொடர்ந்து, சூரியக்‌ சதிர்‌ 
களை, பரவளைய . வடிவிலான எதிர்பலிக்கும்‌ ௮மைப்பின்‌ மீதூ 
செலுத்துகின்றன. ்‌. பரவளைய வடிவான எதிர்பலிக்கும்‌ அமைப்பு 
குறியிலக்குப்பரப்பின்‌ மறு சூரியக்‌ சஇர்களைச்‌ செறிவட்டுகின்றது. 
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011௩5 சூரிய உலையானது அன்ட்டோராவினுக்குக்‌ 
கிழக்கே 40 கி.மீ தொலைவிலும்‌, மான்ட்‌ 
லூயிற்கும்‌ மேற்கே 18 ச.மீ தொலைவிலும்‌ பான்ட்‌ 
ரோமியோவின்‌ ஒடிலோவில்‌ 2000 மீ உயரத்திலும்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த இட அமைப்பில்‌ ஆண்‌ 
டில்‌ 780 நாட்களுக்குச்‌ சூரியனின்‌ பொலிவான 
ஒளி இடைக்கன்றது. மேலும்‌ அச்சூரிய ஒளியின்‌ 
செறிவின்‌ மிக: உயர்ந்த அளவு சதுர மீட்டருக்கு 
1000 வாட்டுகள்‌ ஆகும்‌. 10. ஆண்டுகட்கும்‌ மேலான 
கட்டுமான த்திற்குப்‌ பின்னர்‌, இச்சூரிய உலை 1970 
ஆம்‌ ஆண்டு அக்டோபர்த்‌ திங்கள்‌ முதல்‌ நாள்‌ 
கட்டி முடிக்கப்பட்டது. 
படம்‌ 13 இல்‌ திட்ட வடிவிலான 1000 கிலோவாட்‌ 
0.1௩ 8 சூரிய உலை காட்டப்பட்டுள்ளது. - இவ்‌ 
வுலையில்‌ 63 சூரிய ஒளி நிலைகளைப்‌ பயன்படுத்தி 
சூரியனின்‌ ஒளிக்கற்றைகள்‌ மிகப்‌. பெரிய பரவளைய 
 ரலிர்ப ல்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ ௦ செ றிவூட்டியின்‌ (ற௨&- 
0௦11௦ ௦00௦வர2501) - பரப்பி ற்குச்‌ செ லுத்தப்படு 
இன்றன. 


இதில்‌ பயன்படுத்திய 63 சூரிய ணி "நிலைகள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌. 7.5 மீட்டர்கள்‌ அசுலமும்‌, 6 மீட்டர்‌ 
கள்‌ உயரமும்‌ கொண்டு, 5050 சென்ட்டிமீட்டர்‌ 
பரப்பளவினைக்‌ கொண்ட. தட்டையான... 280 கண்‌ 
' ணாடிக்கூறுகளைக்‌ கொண்டதாய்‌ அமைந்தது. 
இந்த 63 சூரிய ஒளி நிலைகளின்‌ கண்ணாடிப்‌ 
பரப்பின்‌ மொத்தப்‌ பரப்பளவு 2835 சதுர மீட்டர்‌ 
ஆகும்‌. இந்த அளவானது கால்பந்து விளை 
யாடும்‌ மைதானத்தின்‌ பரப்பில்‌ பாதி அளவைக்‌ 
குறிக்கும்‌. பரவளையத்தின்‌ வடக்கே நேரடி 
யாகச்‌ சூரிய ஒளி நிலைகள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
இவை எட்டுத்‌ தளங்களில்‌ அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. சூரிய ஆற்றலைச்‌ செறிவூட்டும்‌ பர 
வளைய: அமைப்பினை (௦௦1௦847211 0த ற372013) உர 
வாக்கும்‌ கண்ணாடிகளை நோக்கி; சூரியஒளி நிலை 
களிலிருந்து கிடைமட்டமாகவும்‌... .: தெற்குப்புற 
மாகவும்‌ நிலைத்த ஆற்றலைக்‌ கொண்ட, . சூரிய 
ஒளிக்கற்றை செலுத்தப்படுகின்றது.. ல்‌ 


பர்வளையத்தின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட பரப்பு 'வரை 
யில்‌ ஒளியூட்டுவதற்காக ஒவ்வொரு .: சூரிய .: ஒளி 
நிலை வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ ஒவ்‌ 
வொரு சூரிய ஒளி நிலையும்‌ இரண்டு வகையான 
ஒளிக்கட்டுப்பாட்டு அமைப்பினைக்‌ (வி 021108] 
பரம்‌£01 895160) கொண்டு, இக்கட்டுப்பாட்டு அமைப்‌ 
பினால்‌, இரண்டு வகையான நீரியல்‌: . அமைப்பின்‌ 
மய] ரழும்8ப/1௦ 8ஐ*) வழியாக ஒவ்வொரு சூரிய 
ஒளி நிலைக்கும்‌ தகுந்த இட . அமைப்பினை 
வழங்குகின்றது. தேடுதல்‌ அல்லது. பின்தொடரும்‌ 
முறையப்‌ பயன்படுத்தி ஒவ்வொரு. சூரிய ஒனி நிலை 
யும்‌ இயங்கத்‌ தக்கவாறு இந்த இரண்டு 'வகை 
அமைப்பு அனுமதிக்கின்றது. இந்த இரு வகைகளி 


கம 


. கட்டுப்படுத்துசன்றது. 
னது விகதக்‌ கட்டுப்பாட்டு முறையினைக்‌ கொண்டு 


லும்‌, ஒளி வழியறிந்து செல்லும்‌ அமைப்பானது 
(11081 ஐயர்ர்க1௦6 89511] நான்கு . ஒளிமின்‌ இரு 
முனையங்களைக்‌ . கொண்ட (11010 010468) ஒளிக்‌ 
குழலினைப்‌ (101௦ 106) பயன்படுத்திக்‌. கிழக்கு 
மேற்கான மற்றும்‌ மேலும்‌ கீழுமான பக்கங்களில்‌ 
சூரிய ஒளி நிலையின்‌ கம்‌ கட்டுப்படுத்து 
கின்றது. டு 


தேடுதல்‌ மலக்பிண்ன ணத்தை ஒரு 


குட்டையான (10 சென்டி மீட்டர்‌) 40” ஏற்புக்கொள் 


ளும்‌ கோணத்தைக்‌ (௨0௦6018110 80216) கொண்ட ஒளி 


மின்‌ குழலினைப்‌ பயன்படுத்தி வேக ஜீரியல்‌ அமைப்பு 


(2 நம்தயி1 நாப இயங்க வைக்கப்‌ 
படுகின்றது. இந்த நீரியல்‌ அமைப்பானது இயங்கும்‌- 
இயங்காமை என்னும்‌ இரு நிலை முறையில்‌ (௦0-௦8 
110006) இயங்கிச்‌ சூரியஓளிநிலையைப்‌ பின்தொடரும்‌ 


அமைப்பின்‌ (17௧௦% ஜுர) இயங்கு எல்லைச்குள்‌ 


வேகமாகக்‌ கொண்டு வருகின்றது. தேடுதல்‌ முறை 
யில்‌ 100 சென்டிமீட்டர்‌ அளவிலான ஒளிமின்‌ குழ 


வினைப்‌ பயன்படுத்தி மெதுவாக , இயங்கும்‌ நீரியல்‌ 


அமைப்பினை க்‌ (8100 201102 டு மலாப11௦- 839101) 


இத்நீரியல்‌ ._ அமைப்பா 


(910ஐ0:110121 ௦04௦1 1046) இயங்குகின்றது. 
100 வணட்டன்‌ ட்டர்‌ குழலின்‌ . அடிப்பகுதியில்‌ 
மைந்த சூரியனுடைய வடிவத்தின்‌. அளவு, 25 செ. மீ 


விட்டத்தைக்‌ கொண்டதாய்‌ இருக்கும்‌. 


- சூரிய ஆற்றலைச்‌ செறிவூட்டும்‌ பர்வளைய்த்தின்‌ 
உயரம்‌ 80 


குவிமைய : நீளம்‌ த. க ன 





படம்‌ 14, னது ட்டு ஃபாந்து ரோமியோவில்‌ 
நிறுவப்பட்டுள்ள சூரிய உலை. 
"சூரிய ஆற்றலைக்‌. குவிக்கும்‌ கட்டிடப்‌ பெரும்‌ ஷவ்ல்ள்வுத்‌ 
செறிவூட்டப்பட்டுச்‌ சூரிய உலையின்‌ மீது செலுத்துகின்றது, 


அகலம்‌ 54 மீட்டராகவும்‌ அதன்‌ 
குவிய அச்சு முதல்‌ தளத்திற்கு மேலிருந்து 13 
மீட்டர்‌ தொலைவிலும்‌ அமைகன்நன, தட்டை - 
யான கண்ணாடிகளை எந்திரத்தால்‌ வளைத்துச்‌ 
சரிசெய்த 9500 கண்ணாடிகளைக்‌ கொண்டதாய்ப்‌ 
பரவளையம்‌ அமை$றது. குவிமையத்தில்‌ குறைந்த 
லிட்ட அளவினைக்‌ கொண்ட சூரிய வடிவத்தை 
அது வழங்குகின்றது. இத்தகைய துல்லியமான சரிப்‌ 
படுத்துதலை உருவாக்க இரண்டாண்டுகள்‌ தேவைப்‌ 
பட்டன. 1970 ஆம்‌ ஆண்டு அக்டோபர்த்‌ திங்கள்‌ 
முதல்‌ நாள்‌ இது நிறைவேற்றப்பட்டது. படம்‌ 
174 இல்‌ பரவளையத்தையும்‌ செறிவூட்டப்பட்ட சூரிய 
ஆற்றலைச்‌ செலுத்தும்‌ குவிக்கும்‌ கட்டிடத்தையும்‌ 
காணலாம்‌, 


மீட்டராகவும்‌, 


2000 சதுர மீட்டர்கள்‌ பரப்பில்‌ படும்‌ சூரிய 
ஆற்றலைப்‌ பரவளைய எதிர்பலிப்பி (ஐ3₹80011௦ 126- 
௦101) 0.2 சதுர மீட்டர்களுக்கும்‌ குறைவான பரப்பில்‌ 
செறிவூட்டமடையச்‌ செய்கின்றது. மொத்த வெப்ப 
ஆற்றலை 60% அளவு (600 சிலோ வாட்டுகள்‌ 
அளவு) பரவளையத்தின்‌ குவிதள மையத்தில்‌ (061116 
08 (46 1௦௦]. 186) 0.08 சதுர மீட்டருக்கும்‌ குறை 
வான பரப்பில்‌ செறிவட்டமடையச்‌ செய்கின்றது. ! 


1800 


1908 


வாட்டுகள்‌/ சென்ட்டி மீட்டர்‌ 


3 ௩ டட உ க்‌. ச 

37 
மய வட்டப்‌ த 
“சூரிய படிமத்தில்‌ விட்டம்‌ சூரிய படிமம்‌ 


ட்‌ ப்‌ 


படம்‌ 15. ஒடிலோ “சூரிய உலையில்‌ ' சூரிய ஆற்றலைக்‌ 
காட்டும்‌ குவிமையத்‌ தொலைவு வரைபடம்‌ 

.... குவிமையத்தில்‌ (10081 ற014) சூரிய வடிவ விட்ட 
அளவு 17 செ.மீ அளவாகும்‌. இப்பகுதியில்‌ 27%அளவு 
வெப்ப ஆற்றல்‌ (270 கிலோ வாட்டுகள்‌ அளவு) 
செறிவூட்டப்படுகின்றது.. படம்‌ 15. இல்‌ வரைபடத்‌ 
இல்‌ குவியப்‌ பரப்பில்‌ (70031 8108) வெப்பத்‌ தொடா்‌ 
குறிப்புகள்‌, வாட்டுகள்‌! சதுர சென்டி மீட்டரில்‌ 
.வழங்கப்பட்டுள்ளன. குவியத்‌ தளத்தில்‌ (10081 21806) 
௨.ள்ள: வெப்பத்தொடர்பினை வளைவுகள்‌ ய, 0/2 
. ஆகியன காட்டுகின்றன. தல ல்‌) 
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- சூரிய ஆற்றல்‌ எந்திரச்‌ ௬ழற்சிகள்‌. குறிக்கோள்‌ 
வடிவில்‌, சூரிய அற்றலாக மாற்றுவதற்கான வெப்ப 
எந்திரங்கள்‌ சீழ்க்காணும்‌ இயற்பண்புகளையுடைய 
வையாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. ஒரு கிலோவாட்‌ ஆக்க 
அளவிற்கான குறைந்த செலவு, மிகக்‌ குறைந்த 
பராமரிப்புடன்‌ நீண்ட வாழ்நாளும்‌ நம்பத்‌ தகுந்த 
இயச்கமும்‌ பாதுகாப்பான இயக்கமும்‌ சுற்றுப்‌ 
புறத்திற்கு ஏற்றதான இயக்கமும்‌ சுழற்சியின்‌ ௨ச்ச 
வெப்ப நிலைகளில்‌ 1000 கெ. வரையில்‌ தாங்கக்‌ 
கூடிய பண்புகளும்‌ மேலும்‌ கார்னோ திறமை 
மதிப்பும்‌ ஆகும்‌. 

சூரிய வெப்ப ஆற்றலை இணைப்பதற்கான 
ஆற்றல்‌ மிகுந்த அமைப்புகளாக வெப்ப எந்திரங்கள்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. அவையாவன, வெப்ப மின்‌ 
(்௭னற௦61601110)), வெப்ப அயனி (1004௦), 
வெப்ப வேதியியல்‌ (148௦௦௦1௦21), காந்தப்‌ 
பாய்ம இயக்கவியல்‌ (820610 1நம்‌௦ ரூவா), 
இராங்கைன்‌ (8௨116) பிரேட்டன்‌ (018101), சாதா 
ரண அல்லது. இழப்பிலிருந்து மீள்வுறும்‌ மற்றும்‌ 
அடுக்குகளைக கொண்ட. சுழற்சிகளுடனான எந்தி 
ரங்களாகும்‌. மேற்கண்ட தேர்வு முறையைக்‌ கருத்‌ 
இல்‌ கொண்டு சுழற்சித்‌ தேர்வுகள்‌ அட்டவணை 2 
இல்‌ விரித்துரைக்கப்பட்டுள்ளன. எந்த ஒரு சுழற்சி 
மிகக்‌ குறைந்த அல்லது ஏற்கத்‌ தகாத மதிப்புக்‌ 
களைக்‌ கொண்டுள்ளதோ, அது பரந்த அள 
லிலான பயன்பாட்டைக்‌ கொண்டிருப்பதில்லை. 
பிற்காலத்‌ தொழில்நுட்ப முன்னேற்றத்தினால்‌, இத்‌ 
தகைய மதிப்பீடுகள்‌ குறிப்பிடத்தக்க அளவில்‌ மாறு 
தல்‌ அடையலாம்‌ என்பதை நாம்‌ கவனத்தில்‌ கொள்‌ 
வது அவசியம்‌. 


- வெப்ப மின்‌ கருவிகள்‌ ((12700 61204710 8271௦25). 
வேறுபட்ட மின்கடத்திகளின்‌ இணைப்பில்‌(0183101141 
6160111081 ௦௦ஈம0௦௦6) தோன்றும்‌ மின்‌ அழுத்‌ 
குத்தைக்‌: கொண்ட பெக்‌ விளைவினை (966601 
64601) - இக்கருவிகள்‌ பயன்படுத்துகின்றன. பல விண்‌ 
வெளி அமைப்புகளில்‌ ($ற806 8981606) கதிரியக்க 
ஓரகத்‌ தனிம வெப்ப மின்‌ஆக்கிகளில்‌ (7801௦ 150406 
18௩௦ 61601712 2606721015) வெப்ப மின்‌ மாற்றிகள்‌ 
(்ாறா௦ 61601௦ 000215) பயன்படுத்தப்பட்டன. 
இந்த வெப்ப மின்‌ மாற்றிகள்‌, கதிரியக்க ஒரகத்‌ தனிம 
எரிபொருள்‌ மூலங்களினால்‌: (72410௦ 180106 86] 
$007065 வெப்பப்படுத்தப்படுகின்றன, எவ்வாறிருப்‌ 
பினும்‌ இக்கருவிகள்‌ திறமை குறைந்தவையாயுள்‌ 
ளன. 1000 .சூரிய வெப்ப நிலைகளில்‌, ஓரே காலத்‌ 
தலான விண்வெளி வகையைச்‌ சார்ந்த அமைப்பு 
கள்‌ ($08068 106 $38(86) 6% அளவிலான திறமை 
யைக்‌ கொண்டவையாயுள்ளன. 10% திறமையைக்‌ 
கொண்ட திறமை மிக்க கருவிகள்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. நம்பத்தக்கவாறு இருப்பதாலும்‌ 
இயங்கும்‌ பகுதிகள்‌ இல்லாமையாலும்‌ மிகவும்‌ 


அட்டவணை 2 வெப்ப எந்திரச்‌ சுழற்சிகளின்‌ பண்பு வகை சார்ந்த தரம்‌ 


வாழ்நாள்‌ நம்பிக்கை 


குறைந்த செலவில்‌ இயங்கும்‌ 
மிக்க இயக்கம்‌ 


ப 


வெப்ப அயனி 


காந்தப்‌ பாய்ம 
இயக்க நீர்ம 


வெப்ப வேதியியல்‌ 


இராங்கைன்‌ 
சுழற்சி 


நிறைந்ததாயுள்ளமையாலும்‌ சூரியனைச்‌ சாந்து 
இராமையினாலும்‌ சில வகையான விண்வெளி 
அமைப்புகளில்‌, கதிரியக்க ஓரகத்‌ தனிம வெப்பமின்‌ 
ஆக்கிகள்‌ (78010 150106 4146100 61801710 2606781015) 
மிகவும்‌ விரும்பத்தக்கவையாய்‌ அமைந்துள்ளன. 
குறைந்த திறமையாலும்‌ வேற்று நாட்டுப்‌ பொருட்‌ 
களைச்‌ சார்ந்துள்ளமையால்‌ உயர்ந்த விலையினைக்‌ 
கொண்டுள்ளதாலும்‌, செயல்‌ முறையில்‌ பயன்படுத்‌ 
தத்தக்க வெப்ப எந்தரங்களாக வெப்ப வேறுபாட்டு 
மின்சார எந்திரங்கள்‌ பயன்படுத்தப்‌படுவதில்லை. 
நம்மையும்‌ அறியாத குறிப்பிடத்தக்க தொழில்‌ 
நுட்ப முன்னேற்றம்‌ ஒருவேளை இச்சூழ்நிலையை 
மாற்றம்‌ செய்ய வைக்கலாம்‌. இது எதிர்கால 
வளர்ச்சியைப்‌ பொறுத்தது. 


ற்கு ஏற்கத்‌ 
இ 


தி 
சூரிய வெப்ப மூ 


பாதுகாப்பான இயக்கமும்‌ 


சுற்றுப்புறத்‌ 





யக்கமும்‌ 
லத்துடன்‌ 
சி வெப்ப 


நிலைப்‌ பண்புகள்‌ 


தக்கதான 
தாங்கும்‌ சுழற்‌ 


குறை வர்யுள்‌ ளது 


வி- 
விரும்பத்தக்கது 
௭ 
நல்லது 


வெப்ப அயனிக்‌ "கருவிகள்‌ (1987௧10016 8871௦6). 
வெப்ப எதிர்‌ மின்‌ முனையிலிருந்து (௦814௦6) வெப்‌ 
பத்தினால்‌ ஆவியாக்கப்பட்ட எலெகட்ரான்களை, 
குளிர்ந்த நேர்‌ மின்முனையினால்‌ (31௦08) பெறும்‌ 
போது தோன்றும்‌ மின்னோட்டத்தையும்‌, மின்‌ 
அழுத்தத்தையும்‌ இக்கருவிகள்‌ பயன்படுத்துகின்‌ றன. 
வெப்ப அயனி முறைகள்‌ ஆழ்ந்த ஆய்விற்குக்‌ காரண 
மாய்‌ இருந்தாலும்‌ நடைமுறை சார்த்த மின்‌ ஆக்கப்‌ 
பயன்பாடுகள்‌ (0278011081 ற௦௭€ ஐரோ 821101 8றற1104- 
(1016) ஏதும்‌ இம்முறைகளிலிருந்து இதுவரை பெற 
இயலவில்லை, வகைமை வெப்ப அயனி மின்‌ 
கலங்களில்‌ (181௦1௦ ௦6119) தோரியம்‌ ஏற்றப்பட்ட 
எதிர்மின்முனைகளைக்‌ கொண்டும்‌ (110112164 04௦- 
065) எதிர்மின்முனைக்கும்‌ நேர்மின்முனைக்கும்‌ 


இடைப்பட்ட . இடைவெளியில்‌ : சீசியம்‌ ஆவி . நகரு 
மாறும்‌ .அமைக்கப்பட்டுள்ளன.. வெப்ப : அயனிக்‌ 
கருவிகளின்‌. செயல்பாட்டு இயங்கும்‌ வெப்ப 
நிலையின்‌: - . (1800 செ, 1437 கெ) &ழ்‌ வரம்பு 
சூரியடளிநிலைக்‌ கோபுர உச்சி . சூரிய .வெப்ப 
மூலங்களின்‌ வெப்பநிலையின்‌, பெரும நிலைக்கு. 
அண்மையில்‌ . . அமைகின்றது. . எந்திரவகை வெப்‌ 
பப்‌ பொறிகளைக்‌ . ((6018ப்௦21 . 4221 : ரஹா) 
காட்டிலும்‌, வெப்ப : அயனிக்‌ கருவிகள்‌ குறைந்த 
இறமை-உடையவை (எடுத்துக்காட்டாக, 1200௦ செ 
(0) , வெப்பநிலையில்‌ 15% இறமை). . எனவே மின்‌, 
ஆக்கத்திற்காக, . வெப்ப. அயனிக்‌ கருவிகள்‌. பயன்‌ 
படுத்தப்‌படுவதில்லை. . . எவ்வாறிருப்பினும்‌,. வழக்க 
மான. ஓர்‌. அமைப்புடன்‌ .(0011/20110181.. 831200) 
வெப்ப. அயனி அமைப்பினை (168றம்0றம் 851600) 
அடுக்காகப்‌ பயன்படுத்தல்‌ :(088020௦0) . இயலத்தக்க 
தான அயர்‌. .வெப்பநிலைச்‌ சுழற்சியினை : (12 
ர்ரோற 62406 09016) நாம்‌ விட்டுவிட இயலாது.. . .*: 
. . வெப்ப வேதியியல்‌ அமைப்புகள்‌. '(4%௦ரய௦ ௦௨1621 
$9516015). நீரினை வெப்ப முறையில்‌ ஹைடிரஜனாக 
வும்‌, ஆக்சிஜனாசவும்‌ 'பிரிக்கும்‌ திட்டங்களைப்‌ பல 
ஆய்வாளர்கள்‌. எடுத்துரைத்துள்ளனர்‌. உயர்‌ வெப்ப 
நிலைகளில்‌ (அதாவது 4000 இலிருந்து 5000 கெ) நீரா 
னது ஹைடிரஜனாகவும்‌,-. ஆக்சிஜனாகவும்‌' பிரிகின்‌ 
றது. இவ்வெப்ப நிலையை, சூரிய வெப்ப மூலங்களில்‌ 
நடை.முறையில்‌ பெற இயலுவதில்லை. நடைமுறைக்கு 
இயலத்தக்க: வெப்பநிலை “.இடைவெளிகளிலும்‌ (800 
லிருந்து: (400 கெ. உரை) அல்லது அதற்குக்‌ கீழான 
வெப்ப :. நிலை : இடைவெளிகளிலும்‌, : தொடர்ந்த 
வினைகளைப்‌ பயன்படுத்தி நீரினைப்‌ பிரிக்கும்‌ பல 
எண்ணிக்கை . வெப்ப : வேதியியற்‌ சுழற்சிகள்‌ 
(1௭௦ “ரோப்‌ ' 6016) .. பரிந்துரைக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன. வெப்ப வேதியியல்‌ முறையில்‌ நீரினைப்‌ பிரிக்‌ 
கும்‌, ஒரு வேதியியற்‌ பொருளின்‌ விரும்பத்தக்க பண்‌ 
புகள்‌ நீரிலிருந்து ஹைடிரஜனை' உண்டாக்கும்‌ திற 
மையைச்‌ . சார்ந்தவையாகும்‌. ஹைடிரஜன்‌ எரிபொ 
ரள்‌:என்னும்‌ கட்டுரையில்‌ . ஹைடிரஜன்‌ பொருளா. 
தாரத்தின்‌ நன்மைகளும்‌ எல்லைகளும்‌ விரித்துரைக்‌ 
சுப்பட்டுள்ளன. ட்‌ ஆ ஜங்‌ ்‌ ன 

காந்தப்‌ பாய்ம இயக்கவியல்‌. (௬8த06(0 00 0402- 
ரர்கீ 218110). 1960 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ நடுவில்‌ 
முதற்கொண்டு . ஓரிகான்‌ ்‌ தேசிய ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தில்‌ (01281 11211081 1,20௦781017) நீர்ம உலோக 
கா.பா.இ. (14110) அமைப்புக்களைக்‌ கொண்டு ஆய்‌ 
வுகள்‌ மேற்கொள்்‌.எப்பட்டுள்ளன. நீர்மத்தை மிகை 
வேகப்படுத்த. இரண்டு நிலைப்‌ பாய்வினை (19௦ 114 
856 11௦௦) இந்த அமைப்புகள்‌ ' பயன்படுத்துகின்‌றன- 
கா.பா.இ. செல்லும்‌ வழியில்‌ (14110 கமி) வேக 
மாகச்‌ ' செல்லும்‌ நீர்ம, உலோக .வளிமக்‌ கலவை 
நுழைந்து அதன்‌ :, இயங்கு . ஆற்றல்‌ " (44௦௦06 
ஜு) மின்‌ ஆற்றலாக மாற்றப்படுகின்றது (காண்க, 


௮.௮. 5௬22௦ 


ஆற்றல்‌, சூரிய 365 


மின்‌ ஆற்றல்‌ 





படம்‌ 16, நீர்ம உலோகக்‌ காந்தப்பாய்ம இயக்கத்தின்‌ 
சுழற்சி வரைபடம்‌ 
படம்‌ 16). .சுழற்சியின்‌ , உயர்ந்த வெப்பநிலையான 
1500 (87௪0) இல்‌ 40% அல்லது அதற்கும்‌ 
மேலான திறமைகளைப்‌ பெறலாம்‌ எனக்‌ கருத்தியல்‌ 
.ஆய்வுகளிலிருந்து தெரியவருகின்றது. 
இராங்கைன்‌ சுழற்சி (1814௦௦ 07016). வெப்பமின்‌ 
ஆக்கத்திற்காக (1881 616014710௦ 0௭6 228101) 
நீராவிச்‌ சுழலிகளைப்‌(816811 1ய101065) பயன்படுத்தல்‌ 
நீராவி இராங்கைன்‌ சுழற்சி முச்சிய முறையாகப்‌ 
பல்லாண்டுகளாக :இருந்து வந்தது. இராங்கைன்‌ 
சுழற்சி பல்லாண்டுகளாக மேம்படுத்தப்பட்டு திறமை 
மிக்கதாய்‌ : உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. இதற்கான 
சாதனம்‌, நம்பத்தகுந்ததாயும்‌ தயாராகக்‌ கிடைக்கக்‌ 
கூடியதாயும்‌ உள்ளது. படம்‌ 17 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ள வகைமைச்‌ சுழற்சியில்‌ மிகை வெப்பப்படுத்‌ 
தலும்‌ மீள்வெப்பப்படுத்தலும்‌ மீள்‌ஆக்கமும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. புதைபடிவு எரிபொருள்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ நிலையங்களில்‌ (058/1 
£061௦4 ற1கா(8) புகைபோக்கி வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
வளிமங்களுக்கும்‌ (116-285) உள்வழிச்‌ செல்லும்‌ காற்‌ 
றுக்கும்‌ (1/6 ௨10) இடையே வெப்பப்‌ பரிமாற்றம்‌ 
நிகழ்வதனால்‌, கொதிகலன்‌ திறமை .உயருகின்றது... 
40% திறமையைக்‌ கொண்டு சுழற்சியின்‌ பெரும 
வெப்பநிலையான .. 800 கெ. இல்‌ இதற்கான நீராவி 
இராங்கைன்‌ அமைப்புகள்‌ இயங்குகின்றன. சூரிய . 
நிலையங்களில்‌ பயன்படுத்துவதற்கேற்றவாறு இச்‌ 
சுழற்சியின்‌ எல்லாப்‌ பண்புகளும்‌ பொருந்துகின்றன. 
பிரேட்டன்‌ சுழற்சி (82940௩ 07016). சூரிய நிலை 
யங்களிலும்‌ உயர்‌ வெப்பநிலை வளிமக்‌ குளிர்விப்பு 
அணுக்கரு உலைகளி லும்‌, நீராவி இராங்கைன்‌ சுழற்‌ 
சிக்குப்‌(9168௱டா£காப:10௦ 0016) பதிலாகச்‌ செயல்முறை 


986 ஆற்றல்‌, சூரிய 


ஊட்டுநீர்‌ 


திறந்தநிலைச்‌ சூடேற்றி 


படம்‌ 17, மீள்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌, மீள்‌ வெப்ப மூட்டும்‌ 
நீராவி இராங்கைன்‌ : சுழற்சியின்‌ - திட்ட்விளக்க 
வரை படம்‌. 
சார்ந்த பிரேட்டன்‌ சுழற்சியினைப்‌ பயன்படுத்துவது 
அண்மைக்‌ கால வளர்ச்சியாகும்‌. விமான -வளிமச்‌ 
சுழலிகளில்‌, இறந்த வடிவான பிரேட்டன்‌ ' சுழற்சி 
மிகவும்‌ வழக்கமாகப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகிறது. திறமை 
பூடன்‌ (801) ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்போது நீராவி 
இராங்கைன்‌ சுழற்சியுடன்‌ இறந்த பிரேட்டன்‌ சுழற்சி 
போட்டியிட முடியாது, ஆற்றல்‌ ஆக்கப்‌ பயன்பாட. 


சூரியச்கடேற்றி : 
அமுக்க வெப்ப மீட்பி (ட 


. சுழலி 
சக்னாக்கம்‌ 






குழலி 


ட்ட 





அழுத்தம்‌ வேலை குறைவடையும்போது 
1] சுழற்சியின்‌ குறிக்‌ கேரள்‌ வடிவான இறமை கார்னோத்‌ 
திறமைய நெருங்குகன்றது- ்‌ ள்‌ 
2 சுழற்சியிலிருத்து வெப்பம்‌ உட்செல்வதும்‌, வெளியேறுவதும்‌ “ 
சிறிதா இன்றது. 
9 வெப்ப மீட்பியில்‌ வெப்பமாற்றம்‌ பெரிதாகள் றது. 
4 கழற்சியில்‌ அழுத்த விகிதம்‌ கழியை நெருங்குகன்றது. 


படம்‌ 18. இழப்பிலிருந்து மீட்சியை அடையும்‌ பிரேட்டன்‌ 
சுழற்சியின்‌ வரைபடம்‌ 





டில்‌ 20 விழுச்காடு சுழற்சித்‌ இரமைசளை (3016 
2ம்‌ ௦:65) எதிர்நோக்கலாம்‌. எவ்வாறிருப்பினும்‌ 
இழப்பிலிருந்து மீட்சியை அடையும்போதும்‌ (160மற- 
€8£81:01) பிரேட்டன்‌ சுழற்சியில்‌ உயர்திரமையை 
அடையலாம்‌. இழப்பிலிருந்து மீட்சியை அடை 
வது மீள்‌ ஆக்கம்‌ (8260078110) என்றும்‌ கூறப்‌ 
படுகின்றது. இச்‌ சுழற்சியினை விளக்கும்‌ வரைபடம்‌ 
படம்‌ 78 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இச்‌ சுழற்சியில்‌ 
வேலை செய்யும்‌ நீர்மமாக மந்த வளிமமான (1811 
285) ஹீலியம்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. வேதிவினை 
களில்‌ செயல்படாத வளிமக்கலவையான ஹீலியம்‌ 
செனான்‌ (111011 160100) கலவை ஆய்வு 
செய்யப்பட்டு, அக்கலவையைப்‌ பயன்படுத்துவதி 
லுள்ள மிகுந்த நன்மைகள்‌ எடுத்துக்‌ கூறப்பட்டுள்‌ 
ளன. இழப்பிலிருந்து மீட்சியை அடையும்‌ பீரேட்‌ 
டன்‌ சுழற்சி (1600678160 [24400 04016) குறிக்கோள்‌ 
அளவில்‌ கார்னோத்திநமையை (0௨701 €111௦/ லு) 
நெருங்குகின்றது. அமுக்கி ' (௦௦ற65501) " சுழலி 
((ப%106) ஆகியவற்றின்‌ வேலை குறையும்போது, 
வெப்பத்தை ஊட்டுவதற்கும்‌ வெப்பத்தை ஒதுக்கு 
வதற்குமான சராசரி வெப்பநிலைகள்‌ .சுழற்சியின்‌ 
வெப்பநிலை இடைவெளியை - நெருங்குகன்றன. 
அமுக்கி, சுழலி . ஆகியவற்றின்‌ வேலை, சுழற்சி 
யின்‌ அமுக்க விகிதம்‌ சுழியை நெருங்கும்‌ போதோ 
ஓர்‌ அலகுத்‌ திறன்‌ ஆக்க அளவிற்கு நீர்மப்‌ பொருண்‌ 
மைப்‌ பாய்வு முடிவிலியை ([£மியர்டு) நெருங்கும்‌ 
போதோ இந்த எல்லையை அடைகின்றது. இதி 
லிருந்து . நாம்‌ எதிர்பார்ப்பது என்னவென்றால்‌, 
இழப்பிலிருந்து மீட்சியைப்‌ பெறும்‌ நடைமுறை 
சார்ந்த பிரேட்டன்‌ சுழற்சிகள்‌, குறைந்த அழுத்த 
விகிதங்களில்‌ (1057 றா655176 181108) இயங்கக்‌ கூடியன 
என்பதும்‌ ஆனால்‌ இச்சுழற்சிகள்‌ அழுத்த வீழ்ச்சிக்கு 
(01655016 4702) மிக்க உணர்திறனைக்‌: கொண்ட 
மாறுபாடுகளைக்‌ காட்டக்‌ கூடியவை என்பதும்‌ 
ஆகும்‌ சுழற்சியின்‌ வெப்பநிலை இடைவெளி முழுவ 
தற்கும்‌, ஹீலியத்தின்‌ தன்வெப்பம்‌ (80601116 281) 
மாறாத நிலைத்தன்மையுடையதெனக்‌ கருத்தில்‌ 
கொள்ளும்போது இழப்பிலிருந்து மீட்சியைப்‌ பெறும்‌ 
பிரேட்டன்‌ சுழற்சியின்‌ திறமையைக்‌ €ழ்க்காணு 
மாறு எடுத்துரைக்கலாம்‌. ட்‌ 


ரீற௦ 8ீ ர 
375 1 


்‌ 1-4... 2. 
ர *்‌ | (. [அ ] ]* 75 
இதில்‌, £% என்பது அமுக்கியின்‌ அமுக்க விதம்‌ 
(21) என்பது அமுக்கியின்‌ திறமை; &7; என்பது 
இழப்பிலிருந்து மீட்சியின்‌ குறுக்கே உள்ள வெப்ப 


நிலை வேறுபாடு; படம்‌ 18 இல்‌ இது 74-12 ஆகும்‌. 
7௨ என்பது சுழற்சியின்‌ வெப்பநிலையின்‌ கீழ்வரம்பு 





ஏ 1 





1, என்பது சுழற்சியின்‌ மேல்‌ வரம்பு வெப்பநிலை; 
ஈஎன்பது சுழலியின்‌ , திறமை (1ம70106 6௦63) 


8 என்பது" வெப்பத்‌ தன்‌ கூறு (38014௦ 1624 78010) 


1 ௫ 


3.67 (ஈலியத்திற்கு) “ஆக இருக்கும்போது 


4 23 

3 04. இங்கு 0 என்பது நான்கு அழுத்தவீழ்ச்சிக்‌ 

கூறுகளின்‌ (065806 04700 1804015) பெருக்கற்பலன்‌ 
ப அலு பட அப்துல்‌. அ 
நரம்‌ த அபர நற சி பதர அதம்த்ச் பு 


ஓடைஅடுக்குச்‌ சுழல்கள்‌ (085020780. வி), 


ஆற்றல்‌, சூரிய 387 


பிரச்சினைகளைக்‌ :;கொண்டதாய்‌ உள்ளது. இத்‌ 
தகைய பிரச்சினைகளை ஒடை அடுக்குச்‌ சுழற்சி 
கள்‌ (6250802ம 030166) இர்த்து வைக்கின்‌ றன. 
பல்லாண்டுகளுக்கு முன்பாகவே பாதரச நீராவிச்‌ 
சுழற்சிகள்‌ முயற்சி செய்யப்பட்டன. ஆனால்‌ 
பாதரசத்தின்‌ நச்சுத்‌ தன்மை காரணமாக, இச்‌ 
சுழற்சிகளைப்‌ பரந்த அளவில்‌ பயன்படுத்த முடிய 
வில்லை. _ : அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ பொட்டாஇயம்‌ 
நீராவி, : -பொட்டாசியம்‌/கரிமம்‌/நீராவிச்‌ சுழற்சிகள்‌ 
பரிந்தரைக்கப்பட்டு,' அதனால்‌ 60% திறமை பெறப்‌ 
பட்டதெனக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. ஒடை அடுக்கமைந்த 
சுழற்சியில்‌ (௦850206ம 009016) ' உயா்‌ வெப்பநிலைச்‌ 
சுழற்சியிலிருந்து ' வெளியேற்றப்பட்ட வெப்பத்தைக்‌ 
(76960164 1081) கொண்டு, குறைந்த வெப்ப நிலைச்‌ 


மிகுந்த அளவில்‌ அமுக்க வி௫தங்களைக்‌ . கொண்‌ 


சுழற்சி இயங்குகின்றது. 
டுள்ளதாலும்‌ மிகுந்த அளவில்‌ வெப்பநிலை வயல்‌ ்‌ 


“கடல்‌ வெப்ப 





























வேறுபாடுகளுடன்‌ இராங்கை சுழற்‌? . இயங்க ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌, 7887 ஆம்‌ 
வேண்டியுள்ளதா லும்‌ தக்க பண்புகளுடைய வேலை ஆண்டிலேயே டீ-ஆர்சன்‌ வால்‌ (196-கர500721) 
செயம்‌ நீர்மத்தைத்‌(0114த பீப14) தேர்ந்தெடுப்பது என்பவர்‌, கடல்‌ ' நீர்‌ அடுக்குகளின்‌ வெப்ப 
* ம்‌ 5 ந ்‌ ட தி 
! ்‌ 3 ன்‌ ்‌ 
உட க்‌ ] ட ல்‌ வெற்றிட . 
த்‌ அகட ட்‌ தது 
. 0,03 வளிமண்டலஅழுத்தம்‌ செழிகலன்‌ ரத்‌. கேலிக்‌ கூட்கொள்வான 
(0.02 ௨௦௮) காற்றாநீக் . பெளிவழ குளிர்த்தி காற்றுறிக்க 
்‌" கடவின்‌ மேற்பரப்பு நீர்‌ காற்று ஆழ்‌ கடல்நீர்‌] வெளிவழி 
்‌ வெப்ப அழுத்தம்‌ ட்‌ 13.96 காற்று 
அலைக 2 அதட்ட... ட நியமி குளிர்ந்த 
ம்‌ அன ஆகம 
ன்‌ கள்வ 
26.7 3487 ட 
2.1 3375 கட 
233 289 9 எ... நல்லநீர்‌ வெளிவழி 
லை ப ல 
ழ்‌ 27 2874 5 ச 
2280 2874 நியூட்‌ மீ£ விரிசுழ 


தீர்லிழும்‌. அமைப்பு ஒன்று மட்டும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது பன்‌ ப 
நடை முறையில்‌ கொதிகலன்‌ பல நீரீவிழும்‌ அமைப்புகளைக்‌ (செலவழிக்கப்பட்ட வெப்பக்‌ 


கடலுக்கு 
கடல்‌ நீர்‌) 
) 


்‌ கொண்டதாச இருக்கும்‌. ்‌ 5 
்‌ அ ட்‌ ஆ 


3 படம்‌ 19. கடல்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ மாற்றத்திற்கான, திறந்த இராங்கைன்‌ சுழற்சி அமைப்புகள்‌ 
அ... கொடினுடைய அடிப்படைத்திட்டம்‌ வேகப்பாய்வு முறையில்‌ ஆவியாக்கப்பட்ட கடல்‌ நீர்‌ சுழலியை இயக்குகன்றது. பின்னரி 
இத்தீராவி வடிகலனில்‌, மழை போன்றுவிழும்‌ குளிர்ந்த நீரினால்‌ மீண்டும்‌ ஆவிசுருக்கப்பட்டு நீராடின்றது. இதற்கான முழுவிவரங்கள்‌ 
ஜி. ொடு என்பவரால்‌ எழுதப்பட்ட எந்திரப்‌ பொறியியல்‌ சார்ந்த வெப்ப மண்டலப்‌ பகுதிக்‌ கடலிலிருந்து என்ற நூலில்‌ காணலாம்‌. 
ஆ. புதிய நீரையும்‌ ஆற்றலையும்‌ உண்டாக்கும்‌, மேம்படுத்தப்பட்ட கட்டுப்படுத்தப்பட்ட வேகப்பாய்வு ஆவியாக்கும்‌ முறை. இதற்‌ 
கான விவரங்கள்‌ 2000 ஆண்டின்‌ ஆற்றல்‌ பகுதி 2, வெப்பக்கடல்‌ ஆற்றல்‌ எந்திரப்பொறியியல்‌ 99, 28-25 (அக்டோபர்‌-7971) என்னும்‌ 
புத்தகத்தில்‌ கரணலரம்‌, 


௮.௧. 4௬2253 


888 ஆற்றல்‌, சூரிய 


வேறுபாடுகளிலிருந்து (1487௱3] 418728௭085) மிகுந்த 
அளவில்‌ ஆற்றலைப்‌ பெறலாம்‌ என எடுத்துரைத்‌ 
தார்‌. 7930 ஆம்‌ ஆண்டு, பிரான்சு நாட்டு இயற்‌ 
பியல்‌ வீஞ்ஞானியான ஜார்ஜ்‌ கிளாடு (020126 
012106) என்பவர்‌, பக்குவநிலை அடையாத : கடல்‌ 


வெப்ப வேறுபாட்டைக்‌ கொண்டு இயங்கும்‌ மின்‌. 


நிலையத்தை (006811 111878] 0190௦6 0௦6 நம) 
கஇயூபாவிலுள்ள மடான்‌ சாஸ்‌ விரிகுடாவின்‌ ஓரத்தில்‌ 
(14&44206 ௨) நிறுவி இயக்கினார்‌. தயாரிப்பதற்‌ 
கான பீரச்சினைகள்‌ தட்பவெப்ப நிலைப்‌ பிரச்சனை 
களுடன்‌ கரையோர நிலையத்திலிருந்து விரி 
குடாவீல்‌ 1.6 மீட்டர்‌ விட்ட அள உடைய 1.75 கிலோ 
மீட்டர்‌ நீளமான குளிர்‌ நீர்க்குழாயினை 4(2010 ௬210 
ற1ற6) கடல்‌ மட்டத்திலிருந்து 700 மீட்டர்கள்‌ ஆழத்‌ 
இல்‌ அமைத்தார்‌. கடல்‌ நீரின்‌ 74£ செ. வெப்பநிலை 
வேறுபாட்டைக்‌ கொண்டு, கிளாடினுடைய சுழலி 
22 கிலோ வாட்‌ மின்திறனை ஆக்கியது. , திறந்த 
இராங்கின்‌ சுழற்சி அமைப்புடன்‌ (0061 821406 0016 
9ூ5() நிலையம்‌ 
நீரிலிருந்து உண்டாக்கப்பட்ட தூயநீர்‌ நீராலவிச்‌ சுழலி 
யில்‌ வேலை' செய்யும்‌ நீர்மமாக (8௦11ப/ய2 [1ய/14) 


நேரடியாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. வழக்கமான 
நீராலிச்‌ சுழலி அமைப்பு உயர்‌ அழுத்தத்திலும்‌, 
பேரளவு வெப்பநிலை வேறுபாடுகளிலும்‌ 


இயங்குகின்றது. ஆனால்‌ கிளாடினுடைய அமைப்‌ 


பில்‌ ஆவியாச்குவதற்கு மிகவும்‌ குறைந்த அழுத்தம்‌ 
(வெற்றிடம்‌) 


தம்‌ 0.02 வளிமண்டலமாகவும்‌ (8110521816) செறி 
- கலன்களில்‌ (௦௦14805687) நீராவியின்‌ அழுத்தம்‌ 
0.02 வளிமண்டலமாகவும்‌ இருத்தன. இங்கு நீரா 
வியுடன்‌ மழைபோன்று விழும்‌ குளிர்ந்த நீரினைக்‌ 
கலந்து நீராக வடிக்கப்படுகின்றது. இந்த அழுத்தங்‌ 
களில்‌, நீராவியின்‌ தற்‌ பருமன்‌ அளவு ($060101௦ 
4௦1ய6) (பரு மீட்டர்கள்‌ கிலோ கிராம்‌ அல்லது 
பருமன்‌அடி/பவுண்டு) மிகவும்‌ உயர்ந்த அளவினைக்‌ 
கொண்டதாய்‌ இருப்‌ பதால்‌ ௮3த அளவான திற 
னுக்கு மரபுவழித்திறன்‌ நிலையத்திற்குத்‌ தேவைப்‌ 


படும்‌ சழலியைப்‌ போன்று 30 முதல்‌ 50 மடங்கு, 


பெரிய விட்ட அளவினைக்‌ சொண்ட குழலி தேவை 
யாயிற்று. இவ்வாறாக 20” செ. வெப்பநிலை வேறு 
பாட்டில்‌ 5000 சுழற்சிகள்‌ ஒரு நிமிடத்திற்கான, 60 
கிலோவாட்‌ மின்திறனை. ௨ண்டாச்கும்‌. கிடைக்கக்‌ 
கூடிய 1 மீட்டர்‌ விட்ட ஆளவுள்ள சுழலிச்கு ஏற்‌ 
புடையதாகச்‌ செறிகலனுக்குள்‌ உள்ளிழுக்கப்படும்‌ 
போது குளிர்ந்த நீர்‌ மிகுந்த அளவில்‌ வெப்பம்‌ 
அடைவதைத்‌ தவிர்ப்பதற்காக குளிர்நீர்க்‌ குழாயின்‌ 
குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பினைப்‌ பத்துமடங்கு பெரிய 
தாக்கிக்‌ குளிர்நீர்க்‌ குழாயின்‌ அளவைத்‌ தேவையான 
அளவிற்கும்‌ அதிகமாய்ப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. இதன்‌ 
விளைவாகச்‌ சுழலியிலிருந்து கிடைக்கும்‌ திறனைக்‌ 


இயங்கியது. அதாவது கடல்‌. 


தேவைப்பட்டது, வேகப்‌ பாய்வுக்‌ : 
கொதிகலன்களில்‌ (113511 ௦11815) நீராவியின்‌ அழுத்‌ 


காட்டிலும்‌, அதிகமான தஇறனை வெற்றிடத்தை 
உண்டாக்கும்‌ எக்கிக்கு (800 றர) .வழங்கி 
னார்‌. எவ்வாறிருப்பினும்‌, குறைந்த பண்புடைய 
வெப்பத்தை அற்றலாக மாற்றம்‌ செய்வது அவரால்‌ 
எடுத்துக்காட்டப்பட்டது (காண்க படம்‌ 19), 


4956 ஆம்‌ ஆண்டு ஆப்பிரிக்காவில்‌ அபிட்ஜா 
னுக்கு அருகிலுள்ள ஜவரிக்‌ கடற்கரையோரமாகப்‌ 
பிரான்சு நாட்டினரால்‌ அமைக்கப்பட்ட கடல்‌ வெப்ப 
ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ . செய்யும்‌ . நிலையம்‌ மற்றொரு 
நிலையமாக அமைந்தது. தற்காலத்தில்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்ட வேகப்‌ பாய்வு முறையில்‌ 
ஆலியாக்கும்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தைப்‌ (௦௦11701180 
11854) 832002110௩ 1601௦102) பயன்படுத்தி, இறந்த 
இராங்கைன்‌ சுழற்சி அமைப்பினை . மேம்ப்டுத்தி 
மின்‌ இறனையும்‌, தூய நீரையும்‌ கிடைக்கச்‌ "செய்ய 
லாம்‌. 

்‌ அடிப்படைச்‌ ''' சுழற்சமினை (1261௦ னல 
மூடிய: பரப்கைன்‌ சுபூற்சியாக (010580417₹211:106 
௦9016) மாற்றம்‌ செய்து கடல்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ மாற்‌ 
றும்‌ நிலையங்களின்‌ உருவாக்கத்தில்‌ நல்லதொரு 
அணுகுமுறையைக்‌ காணலாம்‌. இத்தகைய அணுகு 
முறையில்‌ உறையவைச்கும்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த அம்‌ 
மோனியா அல்லது புரோப்பேன்‌ போன்ற வேலை 
யில்‌ பயன்படுத்தும்‌ ' நீர்மத்தினைச்‌ (௬௦1112 ரர்‌ ) 
சுழலியை இயச்குவதற்கான மூடிய கண்ணிக்குள்‌ 
(010564 10௦2) தொடர்ந்து' ஆவியாக்கவும்‌ “மறு 


படியும்‌ ஆவி செறியவும்‌ செய்யப்படுகின்‌றது. ஆவி 


யாக்கக்‌ கலனுச்குத்‌ (6420018101) தேவையான -வெப்‌ 

பத்தை வெப்‌:ச்‌ கடல்‌ நீர்‌ (75 முதல்‌ "80 1 வரை) 
297 முதல்‌ 300 கெ. வரை வழங்குகின்றது.மற்றும்‌ 
குளிர்ந்த கடல்‌ நீர்‌' (40 முதல்‌ 455 வரை) 
278 முதல்‌ 281 கெ. வரை செறிகலனைக்‌ : குளிர . 
வைக்கின்‌ றது. வேலை செய்யும்‌ நீர்மத்தின்‌ அழுத்தம்‌ 
வளிமண்டல அழுத்தத்திற்கும்‌ அதிகமானது. இவ்‌ 
வாறான நிலைகளில்‌, பொருளாதார வகையில்‌ நடை . 
முறை சார்ந்த அளவில்‌ .சுழலிகளைத்‌:. தயாரிக்க 
இயலும்‌. வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகள்‌, சுழலிகள்‌, எக்‌ 
கிகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ தற்போது இருந்து. வரும்‌ 
தொழில்‌ . நுட்பத்தைப்‌ பயன்படுத்‌? 5 முதல்‌ 25 
மெகாவாட்டுகள்‌. மின்திறன்‌ ' இடைவெளியினைக்‌ 
கொண்ட திறன்‌ படிம அமைப்புக்களைக்‌ (ற௦ர8 
ரா௦்‌ய/65) கொண்டு, 500 மெகாவாட்டுகள்‌ திறன்‌ 
கொண்ட நிலையங்களைக்‌ கட்ட இயலும்‌. குளிர்‌ 
பதனத்துக்கும்‌ காற்றுப்‌ பதனாக்கத்துக்கும்‌ நீர்ம 
இயற்கை வளிமத்துக்குமான தொ [நிற்‌ சாலைகளி 


லிருந்து இதற்கான தொழில்‌ நுட்பத்தைப்‌ பெறலாம்‌. 


செயற்கைக்‌ கோள்‌ ஆற்றல்‌ அமைப்புகள்‌ (88(61]146 
€ர ஜு 835468). சூரியத்‌ திரட்டியை விண்வெளியில்‌ 
அமைப்பதற்கான நன்மைகள்‌ எவையெனில்‌ நிலக்‌ 
கோளம்‌ மேலமைந்த வட்டணையில்‌ சூரியனை 


உள்நுழைவழி 24£செ 











வெதுவெதுப்பான கடல்நீர்‌ 
வெளியேறுவழி 3 $4£செ 


௩ 


அப்ப்வனின எக்கி 17,-,2 


நுழைவழி 8” செ. 
குளிர்ந்த கடல்‌ நீர்‌ 


“ *வெளியேறுவழி 7£ செ 


அகர கு டட 518. 





ஆவியாக்கக்‌ கலன்‌ 








ஆற்றல்‌, சூரிய 389 


மூடுபனி நீக்கி 
டு 8.7 வளிமண்டல 
அழுத்தம்‌ 


மின்‌ ஆக்ூக்கு 


70,7செ 
ம வளிமண்டல அழுத்தம்‌ 


8. ஒ8, 


இதத வட 


வெப்பநிலை - என்ட்ரோப்பி 5 வரைபடம்‌ 


எந்த்தால்பி-என்ட்ரோப்பி (17-5) வரைபடம்‌ 


படம்‌ 20 : எளிமையாக்கப்பட்ட வளத்தின்‌ | வரைபடம்‌ 


. வெப்ப மண்டலக்‌ கடல்‌ வெப்ப நிலைகளுக்கானதும்‌ வேலையில்‌ பயன்படுத்தும்‌ அம்மோனியா நீர்மத்திற்கானதும்‌ மூடிய இராங்கின்‌ 
சுழற்சியினைக்‌ கொண்ட கடல்‌ வெப்ப. ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ செய்யும்‌ நிலையத்திற்கான 15 வரைபடமும்‌, 1-5 வரைபடமும்‌, இதற்கான 
மற்ற விவரங்கள்‌, ஜி, எல்‌. டக்கர்‌ என்பவரால்‌ எழுதப்பட்ட “கடல்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌” என்னும்‌ புத்தகத்துலும்‌( 00621 1112111181 
61ரோஜ$ு. 6000681009. 3.4. மய226£) வானவெவளி விண்வெளி ஆய்விற்கான அமெரிக்கக்‌ கழகம்‌ (காசாக ]1ஈ51ர்1யர்‌டி 08 
8012101105 8ம்‌ த9ர்‌ா0றப1105) 1975 ஆம்‌ ஆண்டு, வெளியிட்ட **நிலக்கோளத்துக்கான சூரிய ஆற்றல்‌ என்னும்‌ (' *50187 நற சாது 


ரீ௦ நிலாம்ப்‌. புத்தகத்தில்‌ 70 வது அத்தியாயத்திலும்‌ காணலாம்‌. 


நோக்கியமைந்த பரப்பில்‌ ($மா ௦ெர்சற்சம்‌ 870௧) 
ஆண்டு ஆற்றல்‌ குவிப்பு (8றப21 ராஜு 8000 0ய18- 
11௦10 .. நிலக்கோளத்தில்‌ அதே அளவுள்ள - பரப்பில்‌ 
மிகவும்‌ விரும்பத்தக்க ' சூரிய ஆற்றலைத்‌ திரட்டும்‌ 
பரப்புகளில்‌ “பெறும்‌ ஆற்றலைக்‌ காட்டிலும்‌ ஆறு 
மடங்கு “அதிகமாகும்‌. நன்கு 'தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட 
வட்டணைகளில்‌, ஒரு செயற்கைக்‌ கோளிற்கான சூரிய 
ஆற்றல்‌ வழங்கடு தொடர்ந்து .அமைகறது. .இவ்வட்‌ 
டணையீன்‌ வாய்ப்பு மிக்கப்‌ புள்ளி (016131 ஈவர்௨ர5 
நன்பி)முழுதம்‌ பயன்படுத்தி நிலக்கோளத்தில்‌ மிகுந்த 
அளவில்‌ மக்கள்‌ வாழ்‌ .பகுதிக்கு. விண்வெளியில்‌ 
பேற்ற இச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்புக்கள்‌ 
(1£வாஜராம்‌2510ற. வல்கரா) ஏற்கெனவே ஆராயப்பட்டுள்‌ 
ளன. அத்தகைய 

உயர்ந்த செயல்திறன்‌, 


இத்துணைக்‌ கோளினை ' 


: அமைப்புகளின்‌ இயல்பான -. 


அதன்‌ வட்டணையில்‌ அமைப்பதற்கான ௦ செலவினை 
யும்‌ பிரச்சினைகளையும்‌ ஈடு செய்கின்றது. 
இந்நாள்‌ வரையில்‌ எடுத்துரைக்கப்பட்ட கருத்‌ 
துக்களில்‌ நிலக்‌ கோளத்தின்‌ நடுக்‌ கோட்டுத்‌ தளத்‌ 
தில்‌, வட்டச்‌ சுழற்சியைக்‌ கொண்டதாயும்‌, அதைச்‌ 
சுற்றி வரும்‌ கால அளவு 24 மணி நேரம்‌ கொண்ட 
தாயும்‌ உள்ள உயரத்தில்‌, செயற்கைக்‌ கோள்களை 
அமைக்க வேண்டும்‌ என்ற கருத்து அடங்குவதாகும்‌. 


அத்தகைய அமைப்பில்‌ செயற்கைக்‌ கோள்‌ 
நிலமேலுள்ள செயற்கைக்கோள்‌ புள்ளியில்‌ 
($ய5-581611116 ற௦1௦4) : நிலைகொள்ளும்‌, இத்தகைய 


நிலகோளச்‌ சுழற்சியும்‌ செயற்கைக்‌ கோளின்‌ சுழற்‌ 
சியும்‌ ஒரே காலத்தில்‌ நிகழும்‌ வட்டணை இருப்புகள்‌ 
(860 8900110006 ௦7511 1௦௦8110056) தற்போது தகவல்‌, 


்‌. தொடர்புச்‌ செயற்கைக்‌ கோள்களில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 


390 ஆற்றல்‌, சூரிய 


படுகின்றன. நில நடுக்கோட்டு வட்டணைத்‌ தளம்‌ 
(60ம21௦ா781 ௦1114 ற18௨6) சூரியக்‌ கதிர்‌ வீதிக்கு 28.45” 


பாகை சாய்வினைக்‌ கொண்டதாயிருக்கும்‌ போது, ... 


செயற்கைக்‌ கோளானது நில நிழற்பகுதிக்குக்‌ கீழாக 
(தெற்காக) 6 மாதங்கள்‌ வரையிலும்‌ நில நிழற்‌ - 


பகுதிக்கு மேலாக 6 மாதங்கள்‌, வரையிலும்‌ செல்லும்‌, 


க த்ளோனின்‌ ள்‌ 
தொலைவு உ 


செயற்‌ 


உட 





- கும்போது - அதன்‌. கோண அகலம்‌ 0,535 


யாதெனில்‌, சூரியன்‌ ஒரு புள்ளி மூலம்‌ (0௦18 

$00106)அன்று, .நிலக்கோளிலிருந்து சூரியனை நோக்‌ : 

ஆகும்‌. - 

எந்த ஒரு அளவைக்‌ கொண்ட கண்ணாடியினாலும்‌ 

எதிர்பலிக்கப்படும்போது உண்டாகும்‌ ஒளிக்கூம்பில்‌ 
அதன்‌ படிமத்தைக்‌ காணலாம, 


னக கண்ணாடி! 


படம்‌ 21. பூவுலின்‌ சுழற்சியும்‌, துணைக்‌ *காளின்‌ சுழற்சியும்‌ : 
்‌ ஹ்‌ | 


ஒரே காலத்தில்‌ நிகழும்‌" வட்டணை மாகக்‌ கதிர்மண்டலத்‌... 


திரும்பு முகத்திற்கான தினகைள்‌ 


படம்‌ 21 இல்‌ காட்டியுள்ள நிழற்‌ பகுதியில்‌, சூரி ' 


யனானது நில நடுக்‌ கோட்டினைக்‌ கடந்து செல்லும்‌ 
அவ்விரு இடங்களில்‌ (6011௦௦%%) இச்‌.செயற்கைக்‌ 
கோளானது உச்ச கால அளவான 70 நிமிடங்கள்‌ 
்‌ வரையில்‌ ஒளி- மறைப்பிற்கு - (201/0820) - உட்ப்டுத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌." இவ்வாறாக ஒவ்வோர்‌ “ஆண்டும்‌ 
99,260) 
பட்டிருக்கும்‌." இந்த வட்டணைச்‌ சுழற்சியில்‌, நேர 
டியாகச்‌ சூரிய வெயிலில்‌ . படும்படி வைக்கும்‌ 
போது ஒரு சதுர மீட்டருக்கு 1395 .. வாட்டுகள்‌: 


திறன்‌ பெறப்படுகின்றது . (நிலகோளின்‌. நீள்‌.வட்‌ - 
சுழ ற்சியினால்‌ 'சில வே றுபாடுகள்‌ ன்‌ 
“இவ்வட்டப்‌. பாதைக்கு " அடிப்‌ ச 


ககம க கம்‌ 


ட உகந்தசெயல்‌இறத்தை ; 
ஜ்‌. வழங்கும்நிலை -' - 


டப்‌. பாதைச்‌. 
தோன்றுகின்றன). 
புறத்தில்தான்‌ கோளினுடைய கதிர்வீச்சுப்‌.,, பட்டை 


“கள்‌ (2189 6(40ு/ ரக01811௦1௩ 66115) : அமைகின்றன. கால. 


இடைவெளிகளில்‌ சூரியன்‌ . திடீரென்று . கொழுந்து 


ள்‌ 


விட்டு எரியும்போது (80127 123)" அதன்‌. மேற்புறப்‌ 


பட்டைப்‌ பகுதியில்‌ (மரற - 581 16210௩) தோன்றும்‌ 
புரோட்டான்‌ தொடருடன்‌, மிகவும்‌' திறன்‌ “வாய்ந்த 
துகள்களும்‌ சரிய ஆற்றலுடன்‌, சேர்ந்து வ ரபவிு 
கின்றன. ...' 


. 'தனையிலமைந்த சூரியத்‌ ' திறன்‌, நிலையத்திற்குச்‌ 
சூரிய ஆற்றலை வழங்கும்‌, வட்டணையில்‌. சுழலும்‌ 
கண்ணாடியை (௦15140 சம்சா) ்‌ அமைப்பது 
கருத்து வடிவான பயன்பாடாகும்‌. பகல்‌ நேரத்தில்‌ 
கடைக்கும்‌ சூரிய ஆற்றலை. இக்கண்ணாடி பயன்‌ 
படுத்தும்‌." அதைக்‌ கொண்டு . இரவு நேரங்களிலும்‌ 
இக்கண்ணாடி இயங்கும்‌. நாம்‌. கருத்தில்‌ .கொள்ள 
வேண்டிய , அக முக்கியமான ' ஒரு பருத்து 


௮ ன | அஷ்‌ 
ம்‌ ர 


பே ஆ அத ம. 


அளவில்‌ . இத்துணை க்கோள்‌..; ஒளியூட்டப்‌ .....- 


பம பெரிதும்‌: 





ச! படம்‌ 22. சூரியப்‌ படிம அளவு 
(காண்க, படம்‌ 22) இவ்வாறாக நிலக்கோளுடன்‌ 
"கண்ணாடியும்‌ சேர்ந்து சுழன்றுவரும்‌ ஓரேகால நிகழ்‌ 
_ வினைக்‌ கொண்ட வட்டணையில்‌, (860 8900101008 
“910 -நிலக்கோளில்‌ உண்டாக்கப்பெறும்‌ மிகச்சிறிய 
/அளவுள்ள சூரிய ஒளி உருவம்‌ எந்த ஒரு கண்ண டி 
* யிலும்‌ 980 கிலோ மீட்டர்கள்‌ விட்ட அளவினை 
..உடையதாய்‌..இருக்கும்‌. ஒரு முழுச்‌ சூரிய அளவிற்கு 
ஈடான உருவத்தினை நாம்‌ நிலக்கோளில்‌ பெறவிரும்‌ 
பும்போது வட்டணையில்‌ சுழன்றுவரும்‌ கண்ணாடி 
பின்‌ விட்ட அளவு 230 இலோ மீட்டர்‌ ஆக இருக்க 
வேண்டும்‌. கண்ணாடியின்திறமை 0.80 ஆக இருக்கும்‌ 


, 5 போது): ஒரு : முழுச்‌:. சூரியனை நாம்‌ நிலக்கோளில்‌ 








3, 


படம்‌ : கே பணர்‌ சுழலும்‌. கண்ணாடியின்‌ 
௩ 24. ரம்‌ அடுத்தடுத்த. நிலைகள்‌ 


பெறக்‌ கண்ணாடியின்‌ விட்ட அளவு . 370 திலோ 
மீட்டராக இருக்க வேண்டும்‌. கண்ணாடியின்‌ எதிர்ப 
லிப்புத்‌.இறனும்‌ அதன்‌ வடிவமும்‌ சரியாக. இல்லா 
மையினால்‌ அதன்‌ .தயமை 0.80 எனக்‌ கணக்கில்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. படம்‌ 23 பூமியின்‌. வட 
்‌. துருவத்திற்கு மேலமைந்த வட்டணையின்‌ ' தோற்‌ 
றத்தைக்‌ காட்டுன்றது. கண்ணாடியில்‌ சூரிய 
ஒளிப்‌ படிமத்தைப்‌ பூமியை நோக்கி. நிலைநிறுதத 
அக்கண்ணாடி 24... மணி நேரத்தில்‌ 180” சுழல 
வேண்டியுள்ளது. மேலும்‌ கண்ணாடியின்‌ இருபுறமும்‌ 
எதிர்பலிப்பிற்கு ஏற்றதாய்‌ அமைய - வேண்டும்‌. 
அப்படி அமையாமல்‌ ஒரு புறம்‌, மட்டும்‌ எதிர்பலிப்‌ 
பிற்குப்‌ பயன்படும்போது மிகவும்‌ வேகமான. கூடுதல்‌ 
780” சுழற்சியினை, நடுப்பகலிற்குப்‌. பொருத்தமான 
நிலையில்‌, பூமிக்குக்‌ கீழாகச்‌ 'செயல்படவைக்க 
வேண்டும்‌. கண்ணாடியின்‌ உறழ்வைக்‌ (18௦18) 
கருத்தில்‌ கொள்ளும்போது, கண்ணாடியின்‌ ' இரு 
புறங்களும்‌ தொடர்ந்த சுழற்சி வீதத்தினைக்‌ 
(0011400008 ர௦1க1(1௦௩ ரகர) கொண்டிருக்குமாநு 
பயன்படுத்துவது அவயம்‌. கண்ணாடியின்‌ இரு 
பக்கங்களிலும்‌ இயங்குவதற்கு ஏற்றவாறு செயல்‌ 
. விளைவினைக்‌. கொண்ட. கண்ணாடியின்‌ ' வளை 


வினைச்‌ '(648201446 ஈாம்ரா௦ா. மொரஹ்மா2) சரிசெய்து . 


இயக்கத்‌ தக்கவாறு, கண்ணாடியின்‌ முகப்புக்‌ கூறு 
களை (18௦618) அமைத்து இயக்க வேண்டும்‌. போக்‌ 
கைக்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌ (241/௦ ௦௦14௦1) சுழலும்‌ 
வட்டத்தைச்‌ சராக்கவும்‌, (௦1% (ஈர) .ஏவூர்தி 
உந்துவிசை அமைப்புகளைக்‌ (100124 1ம51216) 
கொண்டதாய்‌ கண்ணாடித்‌ துணைக்‌ கோள்‌ (14770 
(8241611116) அமைக்கப்படவேண்டும்‌ இக்‌ கண்ணாடித்‌ 
துணைக்கோளின்‌ மீது தடுமாற்றமுடைய விசையினை 
(நமா 402 80:06)உண்டாக்குவதாய்ச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ 
மட்டுமே அமையும்‌. பூமியைச்‌ சுற்றிவரும்போது இத்‌ 
துணைக்‌ கோளிலுள்ள கண்ணாடியின்‌ மீதான சூரிய 
ஒளியின்‌ அழுத்தம்‌ 4.9 நியூட்டன்கள்‌| சதுர கிலோ 
மீட்டர்‌ ஆகும்‌. கண்ணாடியரனது படும்‌ ஒளிக்கு 
(பக்ர்‌ பதம செங்குத்தான நிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
போது, 970 திலோ மீட்டர்‌ விட்ட அளவுடைய 
கண்ணாடியில்‌ -5 % 10 நியூட்டன்கள்‌ அளவுள்ள 
விசையினைச்‌ சூரிய ஒளி வழங்கும்‌. தேவையான 
வட்ட வளைவுப்‌ பாதையைப்‌ பராமரிப்பதற்கு 
ஏவூர்தி ' உந்து விசை அமைப்புகள்‌ (70016 ந11715- 
128) தேவைப்படுகின்றன. 284 மணி நேர வட்டச்‌ 
சுழற்சியில்‌ சராசரிச்‌ சூரிய ஒளி அழுத்தம்‌ (8/627226 
8 ]][திழ றம) 2.5%105  நியூட்டன்களாக 
இருக்கும்போது மிகவும்‌ திறம்பட இயங்கும்‌ 
ஏவூர்தி உந்துவிசை அமைப்புக்களுக்கு ஆண்‌ 
டொன்றுக்கு 6707 இலோ கிராம்கள்‌ அளவு. எதிர்‌ 
வினைப்படும்‌ பொருண்மை ((0கோர101 1௩285) தேவை 
யாடன்றது. “இவ்வளவு எரிபொருளும்‌ தாரையாக 


(ல): வெளியேற்றப்படுகின்றது. இந்த அளவுச்‌. 


துரைக்கப்பட்ட . செயற்கைக்‌ 
5680%10₹ இிலோகிராம்கள்‌ இருக்குமென மதிப்‌ 


'செலுத்தும்போது, மேகங்கள்‌ 


ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ செய்யப்படுகின்றது, 
"படம்‌ 24) இதனால்‌ பல 
இயலும்‌. 
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செயற்கைக்‌ - கோள்‌: கண்ணாடி எடையில்‌; 79% 
அளவினையுடையதாகும்‌. மேற்கண்டவாறு . விரித்‌ 
. கோளீன்‌... எடை 
பிடப்பட்டுள்ளது. 

எதிர்பலிக்கப்பட்ட ஒளியினைப்‌ பூமியின்‌ மீது 
குறுக்கிடக்‌ கூடிய 
சாத்தியக்‌ கூறுகள்‌, தேவையாகும்‌ கண்ணாடியின்‌ 
மிகப்பெரிய அளவு, கட்டுப்பாடுகளின்‌ சிக்கல்கள்‌ 
போன்ற பல்வேறுபட்ட பிரச்சினையை உண்டாக்‌ 
கும்‌ பகுதியின்‌ அமத்திற்குச்‌ செல்லாமல்‌ இருக்கும்‌ 
போது, மற்ற வகையைச்‌ சார்ந்த சூரியச்‌ செயற்கைக்‌ 
கோள்கள்‌ மிகவும்‌. விரும்பத்தக்கவாறு அமையக்‌ 


கூடும்‌. க ்‌ 


நுண்ணலை : ஆற்றல்‌ எதிர்பலிக்கும்‌ அமைப்புகள்‌. 
எரிக்‌ (11710%8) என்பவர்‌ நுண்ணலைக்‌ கற்றையைக்‌ 
கீழ்நோக்கி எதிர்பலிக்கச்‌ செய்யும்‌ அமைப்பைப்‌ 
பற்றி எடுத்துக்‌ - கூறினார்‌. தரையிலமைந்த மின்‌ 
திறன்‌ நிலையத்தினால்‌ ஆற்றலூட்டப்பட்ட நுண்‌ 
ணலை செலுத்தும்‌ கருவிக்கும்‌-(110101787/6 ரவா [(- 
16) இந்த ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ புள்ளியி 
லமைந்த நுண்ணலையைப்‌ பெறும்‌ குவிக்கும்‌: 
இடை:யில்‌ துணைக்கோளில்‌ எதிர்பலிக்கும்‌ அமைப்பு 
பயன்படுத்தப்படுகின்றது. நுண்ணலைக்‌ கற்றையால்‌ 
(காண்க 
நன்மைகளைப்‌ பெற 


1) மிகுந்த அளவுச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ பகுதிகளின்‌ 
மூதன்மையான இடங்களாக அமெரிக்க ஒன்மிய 





படம்‌ 24. நுண்ணலை ஆற்றல்‌ உணர்த்திச்‌ செயற்கைக்‌ 
கோள்‌ 
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நாடுகளின்‌ தென்மேற்குப்‌ பகுதி, மெச்சிகோவின்‌ வட 
மேற்குப்‌ பகுதி, அர்ஜென்ட்டினா, ஆஸ்த்திரேலியா, 
இந்தியா, தென்‌ ஆப்பிரிக்கா, மையக்‌ கழைக்குநாடுகள்‌ 
அமைந்துள்ளன. இத்தகைய பகுதிகளிலிருந்து பெற்ற 
அற்றலை(படம்‌ 24,பக்கம்‌ 39) நுண்ணலை ஆற்றல்‌ 
உணர்த்திச்‌ செயற்கைக்‌ கோள்வழி நெடுந்தொலை 
விலமைந்த மைய இடங்களுக்குச்‌ செயற்கைக்‌ கோள்‌ 
மூலமாக வழங்கலாம்‌. இத்தகைய இடங்கள்‌ கடல்‌ 
களாகவும்‌, மலைத்‌ தொடர்களாகவும்‌ கூட 
அமையலாம்‌. 


இதற்குத்‌ தேவையான செயற்கைக்கோள்‌ 
குறைந்த எடையினைக்‌ கொண்டதாய்‌ அதன்‌ எடை 
பலநூறு ஆயிரம்‌ திலோ கிராம்‌ அளவில்‌ இருக்கும்‌. 
மேகங்கள்‌ வழியாகவும்‌, மழையின்போதும்‌ 
இத்நுண்ணலைக்‌ கற்றை செல்லும்போது அது மிக 
வும்‌ குறைந்த அளவே மெல்லியலாக்கப்படுகின்‌ றது. 
ஆற்றல்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ கூறுகள்‌ தரையை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டன. 
வட்டணைக்‌ கூறுகள்‌ மறைக்கப்படும்போது 
இயக்கம்‌ நின்று போவதில்லை. 
இடையில்‌ செயல்படும்‌ செயற்கைக்‌ கோள்‌(1618ந/ 
5816111126) நுண்ணலையைச்‌ செலுத்தும்‌ கருவியின்‌ 
(மாகாபா )வயற்பகுதிக்குத்‌ தொலைவில்‌ அமைக்கப்‌ 
படலாம்‌,இதற்கு இருபருமானமூடைய(தட்டையான ) 
எதிர்பலிக்கும்‌ அமைப்பினைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
இதற்கான பரப்பு, உலோகக்‌ தகட்டினைக்‌ (ு6(வ11௦ 
5166) கொண்டதாய்‌ இருக்கலாம்‌. ஒரு கம்பி வலை 
யின்‌ (116 றா6511) இடைவெளியளவு 2 மில்லி மீட்டர்‌ 
கள்‌ இருந்தால்‌, அக்கம்பி வலையினையே உலோகத்‌ 
தகடாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அத்தகைய தம்பி 
வலையை அலுமினியத்தால்‌ ஆக்கும்போது அது 
மிகக்‌ குறைந்த எடையான 48,000 தஇிலோ கிராம்கள்‌/ 
சதுர கிலோ மீட்டர்‌ எடையும்‌ சீசியத்தால்‌ ஆக்கப்‌ 
படும்போது, 32,000 தீலோ கிராம்‌/ சகர தகஇிலோ 
மீட்டர்‌ எடையும்‌ கொண்டதாய்‌ இருக்கும்‌. இடை 
யில்‌ செயல்படும்‌ செயற்கைக்‌ கோளின்‌ (161 881611146) 
வட்டணைச்‌ சுழற்சியினை ஒழுங்குபடுத்தவும்‌ (௦11 
மா) அதன்‌ போக்கினைக்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌ (214- 
(ம46 ௦011௦1) செயற்கைக்கோள்‌, உந்து விசை அமைப்‌ 
புகளைக்‌ (105185) கொண்டதாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 
செலுத்தப்படும்‌ நுண்ணலை ஆற்றல்‌ கற்றையிலுள்ள 
மின்‌ திறனைச்‌ செயற்கைக்‌ கோளில்‌ அமைந்த உணர்‌ 
சட்டங்களால்‌ திருத்தப்பட்டு (1001131102 ஹரோ) 
ஏவூர்தி உந்து விசை அமைப்புக்களுக்குத்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌ மின்திறன்‌ வழங்கப்பெறுகின்றது. எதிர்‌ 
பலிக்கும்‌ வகையிலுள்ள (6160101 10651) இடை 
வெளிகளின்‌ வழியாக, படும்‌ சூரிய ஒளி வெளிவிடப்‌ 
படுகின்றது, ஆனால்‌, நுண்ணலைக்‌ கற்றை மட்டும்‌ 
நீண்ட அலைநீளத்தைக்‌ கொண்டதாய்‌ அமைவ 
தால்‌ அது கீழ்நோக்கித்‌ திருப்பி அனுப்பப்படு 


கின்றது. இதன்‌ விளைவாக, எதிர்பலிக்கும்‌ துணைக்‌ 
கோளானது, சூரிய ஒளியிலிருந்து பெறும்‌ தள்ளு 
விசையைக்‌ காட்டிலும்‌, நுண்ணலைக்‌ கற்றையின்‌ 
வழியாக மிகுந்த அளவில்‌ தள்ளுவிசையைப்‌ பெறு 
கின்றது. 

வட்டணையில்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌. (௦௦ மாம 11012 
ஐ6ய 281100) பெரிய வட்டணையில்‌ சுழலும்‌ பெரிய 
(நிலத்தில்‌ மின்‌ ஆக்க அளவு 5 இலிருந்து 10 திகா 
வாட்டுகள்‌) நிலையங்கள்‌ சூரிய மின்கலங்களைப்‌ 
பயன்படுத்திச்‌ சூரிய ஆற்றலை மின்‌ ஆற்றலாக 
மாற்றம்‌ செய்கின்றன. இதந்நிலையத்தில்‌ உண்டாக்‌ 
கப்பட்ட ஆற்றல்‌ நுண்ணலைக்‌ கற்றையாகப்‌ (1107௦ 
ண வா) பூமிக்குச்‌ செலுத்தப்படுகின்‌ றது. அத்‌ 
தகைய நிலையம்‌ படம்‌ 25 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்‌ 
ளது. செயற்கைக்‌ கோளின்‌ போக்கனைச்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ அமைப்பின்‌ மூல மாக, சூரிய மின்கல 
வரிசைகள்‌ சூரியனை எதிர்நோக்குமாறு அமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. இதேபோன்று நுண்ணலையைச்‌ 





படம்‌ 25. ஒளி மின்னமுத்த முறையில்‌ சூரிய ஆற்றலையை மின்‌ 
சாரமாக மாற்றம்‌ செய்யும்‌ ஒழுங்காக அமைக்கப்பட்ட இரு சூரிய 
ஆற்றல்‌ திரட்டிகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ துணைக்கோள்‌ சூரியமின்‌ 
திறன்‌ நிலையத்தின்‌ கருத்தியலான வடிவமைப்பு, 


செலுத்தும்‌ உணர்‌ சட்டங்கள்‌ (18ற6ராம்‌((1ற ஐ 
ஹர்ரா௨) எப்பொழுதும்‌ தொடர்ந்து, தரையி 
லுள்ள இந்நுண்ணலையைப்‌ பெறும்‌ நிலையத்தை 
எதிர்நோச்குமாறு அமைச்கப்டட்டூள்ளன. இதன்‌ 
காரணமாக, நுண்ணலையைச்‌ செலுத்தும்‌ உணர்‌ 
சட்டங்களை (ஊரா) வளைய இணைப்புக்களின்‌ 
மீது (ஜ்வி 101048) பொருத்த வேண்டியதாகின்‌ றது. 
இருபெரும்‌ வரிசையில்‌ அமைந்த பகுதிகளை இணைக்‌ 
கும்‌ கட்டமைப்புச்‌ சட்டத்தின்‌ வழியாக நுண்ண 
லைக்‌ கற்றையைச்‌ செலுத்துவதற்கேற்றவாறு உலோ 
கமல்லாத பொருளால்‌ இக்கட்டமைபுச்‌ சட்டம்‌ ஆக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. மின்௧ல வரிசைகளுக்கான (௦611 
ஊாஷு) செலவினையும்‌ எடையினையும்‌ குறைப்பதற் 
காக, சமதளக்‌ கண்ணாடிகளை (1806 1111710718) 
அமைத்து அவற்றின்‌ மேல்படும்‌ சூரிய ஒளிக்கற்றை 
செறிவூட்டப்படுகின்‌ றது. மின்கலம்‌ வெப்பம்‌ அடைவ 
தனால்‌ அதன்‌ திறமை குறையாதிருக்குமாறு தடுப்‌ 
பதற்குச்‌ செறிவூட்ட விகிதம்‌ (00100ர்ரக1101 
2110) 82 இன்‌ அளவிற்கு அமையுமாறு கட்டுப்படுத்‌ 
தப்படுகின்‌ றது. இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த செறிவூட்‌ 
டும்‌ கண்ணாடிகள்‌ (௦௦0மந்ாக110த ஈய்ரா015) உயர்ந்த 
எதிர்பலிக்கும்‌ திறனைக்‌ ஸ்விம்‌) கொண்டவை 
யாயும்‌, முழுதும்‌ தட்டையாக இருக்க வேண்டிய 
அவசியம்‌ இல்லாதவாறும்‌ இருக்கலாம்‌. இழுப்பு விசை 
யைக்‌ கொண்ட அலுமினியம்‌ கலந்த ஜஷஞெகிழி மென்‌ 
படலம்‌ (வியாவ்றர்2௦4 ற185112 பிர) இதற்குப்‌ போது 
மான தாகும்‌. இத்தகைய அமைப்பின்‌ வெற்றி சூரிய 
மின்கலத்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ முன்னேற்றத்தையும்‌, 
கூடுதலான திறமையையும்‌ (௨௦7) பெரும்‌ அள 
லில்‌ உற்பத்தி செய்வதால்‌ குறைந்த செலவினையும்‌ 
வட்டணைச்‌ சுழற்சிக்காகப்‌ பொருள்கள்‌ கொண்டு 
செவல்வதற்காகும்‌ குறைந்த செலவையும்‌ சார்ந்து 
அமையும்‌. 

இதற்கு மாறாக, ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ செய்யும்‌ 
முறையில்‌, வட்டணையில்‌ சுழன்றுவரும்‌ நிலையங்‌ 
களுக்குப்‌ பதிலாக, வெப்பப்‌ பொறிக்ளைப்‌ 
(றவ தே) பயன்படுத்துவது பரிந்துரைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ தத்துவம்‌ யாதெனில்‌, 
முகக்‌ கூறினைக்‌ கொண்ட எதிர்பலிக்கும்‌ 
அமைப்பானது (7௨06௦0. 104120%01) தான்‌ பெற்ற 
சூரிய ஆற்றலை, சூரிய உட்கவரும்‌ குழிக்குள்‌ (137 
௨)  செறிவூட்டுகின்றது. வேலை செய்யும்‌ 
நீர்மம்‌ (௦11/2 மரம்‌) (வேதியியல்‌ மாற்றத்தில்‌ 
செயல்படாத வளிமம்‌ அல்லது வளிமங்கள்‌) இந்தமின்‌ 
ஆற்றல்‌ ஆக்கியைச்‌ (6160ம்‌ த சாக(01) சுழல வைக்‌ 
கும்‌ வெப்பப்‌ பொறிக்குப்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்கின்‌ றது. 
சுருங்கக்கூறின்‌ இவ்வமைப்பு முன்னரே விவரிக்கப்‌ 
பட்ட சூரியக்‌ கோபுரத்‌ திரட்டி அமைப்பில்‌ கூறப்‌ 
பட்ட கருத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டே இயங்‌ 
'குகின்றது. ஆனால்‌ இந்நிலையம்‌ பூமியில்‌ இருப்ப 
தற்குப்‌ பதிலாக விண்வெளி வட்டணையில்‌ சுழன்று 
வருகின்றது (காண்க, படம்‌ 26). 
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படம்‌ 26. உட்குழிவில்‌ சூரிய ஆற்றலை உட்கவரும்‌ 
திறன்‌ செயற்கைக்கோள்‌ 

இத்துணைக்‌. கோள்‌ பிரேட்டன்‌ எந்திரச்‌ சுழற்சியைப்‌ 

பயன்படுத்துகின்றது. வட்டணைச்‌ சுழற்சியில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட 

மின்‌ ஆற்றல்‌ நிலக்கோளுக்குச்‌ செலுத்துவதற்காக அதுநுண்ணலை 

ஆற்றலாக மாற்றம்‌ கெய்யப்படுகின்றது. 


முன்னேற்றமடைந்த அணுக்கரு மின்நிலையங்கள்‌ 
(010162: 00௭6 ற18118) சுற்றுப்‌ புறச்‌ சூழ்நிலை மாசு 
நுதல்‌ காரணமாய்ப்‌. பூமியின்‌ மேல்‌ அமைப்பதற்கு 
ஏற்புடையவையாய்‌ இல்லாமல்‌ இருப்பின்‌ இந்நிலை 
யங்களை விண்வெளியில்‌ பூமியும்‌ துணைக்கோளும்‌ 
ஒரே காலத்தில்‌ இயங்கும்‌ வட்டணையில்‌ ((26083/001- 
700018 ௦10117 எத்தகைய தடையுமின்றி இயக்கலாம்‌ 
குறிப்பிட்ட கால இடைவெளிகளில்‌ ட்ட டப 
பொருள்களையும்‌ கொண்டு செல்லும்‌ ஒரு துணை 
விண்‌ வெளிக்‌ கலத்தின்‌ வழியாகப்‌ பூமியிலிருந்து 
அந்நிலையத்திற்கு எடுத்துச்‌ சென்று எரிபொருளூட்‌ 


டம்‌ செய்யலாம்‌. 


நுண்ணலை முறை ஆற்றல்‌ இட மாற்றம்‌ (௯4௦70- 
௬௨76 போகாது 1௨5127). இத்தலைப்பினைப்‌ பற்றி 
முதற்கண்‌ டெஸ்லா (1651௨) என்பவரும்‌, 
பின்னர்‌ பிரெளன்‌, கோப௱£ (மாளா ஸம்‌ 0௦0- 
நஹ) என்பவர்களும்‌ ஆராய்ந்தனர்‌. வட்டணையில்‌ 
சுழன்று வரும்‌ ஒரு மின்‌ நிலையத்தில்‌, நிலையத்தின்‌ 
மின்திறன்‌ நுண்ணலைகளாக (112086) இட 
மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டு நுண்ணலையைச்‌ செலுத்தும்‌ 
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சட்டங்கள்‌ (வாக) வழியாகக்‌ கற்றையாக 
மாற்றப்படுகின் றது. இக்கற்றையானது 35000கிலோ 
மீட்டர்‌ விண்வெளி இடைவெளியினைக்‌ (80306 280) 
கடந்து, வளிமண்டலததைக்‌ கடந்து, நிலக்கோளதீ 
குரை நிலையத்தை நோக்கி வந்தடையும்போது நேர்‌ 
மின்‌ இறனாகவோ (்‌.௦) அல்லது மாறு மின்‌ திறனா 
கவோ (௨.௦) மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டுத்‌ திறன்‌ பகிர்வு 
அமைப்புடன்‌ (00/22 019117 பர1௦1 551200) இணைக்‌ 
கப்படும்‌. எந்த அலைவெண்ணைக்‌ (6006௩0) 
கொண்ட கதிர்‌ வீச்சு அலைவெண்‌ ஆற்றலும்‌ 
விண்வெளி இடைவெளியைக்‌ கடக்கும்‌. (8௨06 
2௨0) ஆனால்‌ இந்தக்‌ கதிர்வீச்சு அலைவேண்‌ ஆற்றல்‌ 
.வளிமண்டலத்தைக்‌ (240௩0801௦6) கடக்கும்போது, 
குறைந்த அளவில்‌ மட்டுப்படுத்தப்படுவது (1௦17 
2110021100) தகுந்த அலைவெண்‌ தேர்வினைப்‌ 
பொறுத்திருக்கும்‌. அலையின்‌ நீளத்தை ச சென்டி 
மீட்டர்‌ அளவிற்கும்‌ மேலாக உயர்த்தும்போது, ஆக்‌ 
சிஜன்‌ - உட்சவரப்‌ பெறுதல்‌ (௦0/26) 4060101101) 
னன்‌ குறிப்பிடத்தக்க அளவில்‌ உள்ளது. 10 
சென்டி மீட்டர்‌ அளவிற்கும்‌ குறைந்த; அலை 
நீளத்தைக்‌ கொண்ட அலைகளில்‌, மழையின்‌ காரண 
மாக, கட்கவரப்‌ பெறும்‌ இழப்புகளும்‌, : சிதறல்‌ 
இழப்புகளும்‌ (2801ற14௦௦ ஊம்‌ $808446ர்பத 1௦8565) 
வேகமாக உயருன்றன. இவ்விளைவுகளுக்கு ஏற்‌ 
புடைய ஒர்‌ அலைநீளத்தை (26 180201) நாம்‌ தேர்ந்‌ 
தெடுக்க வேண்டும்‌. தற்போது ஏற்கப்படும்‌ அலை 


யின்‌ நீளம்‌ 10 சென்டி. மீட்டர்‌ ஆகும்‌. (அலைவெண்‌ ' 


௩10 தகா சுழற்சிகள்‌'011) தொகு ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ 
செய்யும்‌ 77% திறமை கொண்ட. அமைப்பின்‌ "இறுதி 
யான திறமைகள்‌. (2140120188) நுண்ணலை. ஆக்கத்‌ 
திற்கு 0.90 என்றும்‌, கற்றை உருவாக்கப்படுவதற்கும்‌ 
விண்வெளிச்‌ செலுத்தத்திற்கும்‌ 0.95 என்றும்‌, 
திரட்டுவதற்கும்‌ மாற்றி அமைப்பதற்கும்‌ (௦௦11௦௦- 
11010 814 7601/14௦21101) ' 0.90 என்றும்‌, கணக்கிட்டுக்‌ 
கூறப்பட்டுள்ளன. ஓர்‌ இடைமாற்றீட்டுச்‌ செயற்கைக்‌ 
கோளைப்‌ (1௦18 .88161116) பயன்படுத்தும்போது 
இரண்டு தடவையாக இக்கற்றை' வானவெளியில்‌ 
செல்லுவதாலும்‌, எதிர்பலிக்கும்‌ அமைப்பின்‌ “ குறை 
பாடுகளா லும்‌, இச்‌: செலுத்தும்‌ திறமையை 
0.60ககும்‌ அல்லது அதற்குக்‌ இறைலாகவும்‌ கட்‌. டுப்‌ 
படுத்தும்‌. 

லேசர்‌ முறை ஆற்றல்‌ செலுத்தம்‌ ரகக்‌ கங்காதர்‌ 
(805ய495100). ஒளிமிகைக்கப்பட்டுச்‌ செயல்‌ விரைவு 
படுத்தப்பட்டு வெளிவிடும்‌ கதிர்வீச்சு (லேசர்‌) 
அமைப்புகளை விண்வெளியிலிருந்து ' -தரைக்கான 
(5ற&௦6-10-தர0யாம்‌): ஆற்றல்‌ இணைப்பாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதை ஆராய 
கின்றது. தற்போது' நடைமுறையில்‌ லேசர்க்‌ கற்றை 
யினைப்‌ பெற்று ஆற்றலாக மாற்றம்‌' செய்வது 


ஆராயப்படவில்லை. . ஆனால்‌ "அதற்குப்‌ "பதிலாக 


இவ்சர்ககை ற்றையினை “வப்பத்தை அடதக்‌ அனம்ப்‌ 


வேண்டியது தேவையா: 


பின்‌ (ம்சாக! 8006௭) (குழித்தொகுதியாகவும்‌ 


இருக்கலாம்‌) மீது செலுத்தும்போது, இவ்வமைப்‌ 
பானது ஒரு வெப்பப்‌ பொறிக்கான((4்‌ 21 ரஜ1ய௨) 
வெப்பமூட்டும்‌ அணியாகச்‌ (1281/0த பார) செயல்‌ 
படுகின்றது. லேசர்க்‌ கற்றையினைப்‌: பெறுவதற்‌ 
கான மதிப்பிடப்பட்ட திறமை (21102120்‌ விர்௦16ரூ 
01 1606721100) அளவு 35% நுண்ணலையை மாற்றம்‌ 
செய்யும்‌ உணர்‌ சட்டத்தின்‌ : (1௦௫3௮6 756012 
ஞ்ச ஊர்மோ௨) மாற்றம்‌.. செய்விக்கும்‌ திறமை 
(0014075100. 6141012004) அளவான 80 இலிருந்து 900 

அளவுடன்‌ ஒப்பிடும்போது மிகவும்‌, குறைந்த அள 


'வேயாகும்‌. இ,க்கற்றை மிகவும்‌ ஆபத்தானது. மேலும்‌ 


மேகச்கூட்டங்கள்‌, மொத்தமாகவோ. பகுத 


அன்விகோடி இரச கற்களைக்‌ ம்பத்‌ 


செயற்கைக்‌ கோளின்‌ அளவு. இற றன்‌ செய்ற்கைக்‌ 


கோளின்‌ (று 8816211116) எடையினையும்‌ அளவினை 


யும்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்ச்கும்போது, இச்‌. -. செயற்கைக்‌ 
கோள்‌ அமைப்புகளை இனிவரும்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ 
செலுத்திப்‌. பயன்பெறுவது இயலாது. 1950ஆம்‌ ஆண்‌ 
பூன்‌ - பிற்பட்ட காலத்தில்‌ ஏவப்பட்ட செயற்கைச்‌ 
கோள்‌ அமைப்புகள்‌. சல பத்துக்‌ கிலோகிராம்கள்‌ 
எடையினைக்‌ கொண்டிருந்தன. அப்பல்லோவும்‌ 
விண்வெளி ஆய்வுக்‌ கூடத்திற்கான (8011௦ 
ஊம்‌ 813 12) விசையளித்து விடுபடும்‌ துணை உந்து 
கலங்களும்‌: (00051618) : : ஆயிரக்‌ "கணக்கான 
திலோ கிராம்சள்‌ எடையுள்ள சுமைகளைக்‌ ' (று 
1௦௧08) கொண்டு செலுத்தின. ஆனால்‌ “இறன்‌- 
செயற்கைக்‌ கோள்கள்‌ பலமில்லியன்‌ கிலோடிராம்‌ 
எடையினைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. செயற்கைக்‌ கோள்‌ 
களைச்‌ செலுத்து வதற்கான குறைந்த செலவானது 
மற்ற வகைத்‌ தொழில்‌ நுட்பப்‌ பிரச்சினைகளைத்‌ 
தர்ப்பதுடன்‌ இணைக்கப்பட வேண்டும்‌. ்‌ 


காற்றின்‌ ஆற்றல்‌ (ஈரம்‌ 6806ஜு). மின்‌ திறன்‌ வழி 
யாகப்‌ புவி மீது வீசும்‌ காற்றுக்களை.. ஆராய்ந்தால்‌ 
மின்‌ திறன்‌ ஆக்கமானது காற்றின்‌ வேகத்தின்‌.மும்‌ 
மடிக்கு (06 ௦8.ஈரறம்‌ 8062) நதேர்விகிதத்தில்‌ 
அமைந்துள்ளது எனப்‌ புலனாகிறது. காற்றின்‌ 
இயங்கு ஆற்றலிலிருந்து (%10௦11௦ சஜ) இதன்‌ 
பலனை நேரடியாகப்‌ பெறலாம்‌. காற்றின்‌ 
பொருண்மை ௩ ஆகவும்‌, . அதன்‌ விரைவு * ஆகவும்‌ 
அதன்‌ அடர்த்தி 2 ஆகவும்‌ கொண்டால்‌ இக்காற்றா 
னது வழக்கமான கடைநிலை அ௮ச்சினைக்‌ கொண்ட 
காற்றுச்‌ சுழலியில்‌ ஓர்‌ அலகு நேரத்தில்‌ & பரப்பில்‌ 
செல்லும்போது கொண்டு செல்லப்படும்‌ காற்றின்‌ 
பொருண்மை - சக : ஆகும்‌... இக்‌. காற்றுப்‌ 
பொருண்மையின்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ .கழ்க்காணுமாறு 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. .' இயங்கு ஆற்றல்‌ - 3” 
ு $2.க்‌75, 1919 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பெட்ஸ்‌ என்பவர்‌ 
க:நத்தியல்‌ ஆய்வில்‌, காற்றிலிருந்து . பெறத்கக்க 


. உச்ச பின்ன அளவு. இயங்கு ஆற்றல்‌ 16/17 அல்லது 
0,592 ஆகும்‌ எனக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 


எனவே, கருத்தியலான உச்ச ஆற்றல்‌ ஆக்கம்‌ 

ு 0,997 2373 ஆற்றல்‌. மாற்றம்‌. செய்யும்‌ முறை 

யானது “ஆற்றல்‌ குறைவாக்கத்திற்குத்‌ (00162 1601௦- 

11086) துணை. செய்றது... இது காற்றுச்‌ சுழலி 

(சம்மம்‌' (மாமா) அல்லது காற்று ஆற்றலின்வழி மின்‌ 

ஆக்கி (8610 2618க1௦07) வகையைச்‌ - சார்ந்து மாறு 

_ படும்‌. ஆற்றல்‌ மாற்றத்தினால்‌ .ஏற்படும்‌ ஆற்றல்‌ 

. குறைவாக்கம்‌ கருத்து. வடிவான உச்ச சக்தி ஆக்கத்‌ 

தல்‌ மூன்றில்‌, ஐரு பங்கு ஆகும்‌. .இவ்வாறாகச்‌ 
இடைக்கக்‌௯டிய ஆற்றல்‌ வெளிப்பாடு 
 ($)0.297 2க்‌375 4 0.2 2க்‌4 


சுற்றக அமைப்பின்‌ (70101 ஜு51$0) அலகு 


களின்‌ (5140௦5) விட்டம்‌ ம: ஆனால்‌ மேற்கண்ட சமன்‌ . 


பாட்டினைக்‌ .இழ்க்காணுமாறு . எழுதலாம்‌. கிடைக்‌ 
கக்‌ கூடிய ஆற்றல்‌ , வெளியீடு 


௪ 0.05 ௭. தற, ட திட. பதம அஷ 
கொடுக்கப்பட்ட' கா ற்‌ றின்‌, வேசத்திற்குக்‌ திடைக்‌ 
கும்‌ ஆற்றல்‌- சுற்றகத்தின்‌. விட்டத்தின்‌ இருமடிக்கு 
நேர்‌ "விதத்தில்‌ --உள்ளது: -வரையறுக்கப்பட 
வேண்டிய கூடுதல்‌” இனங்களாவன. வவ 
இறன்கெழு (0096 ௦௦414௦1204) 


0. ஸாற்றுச்‌ சுழலியின்‌ ஆற்றல்‌ வெளியீடு 
ற்‌ $ உக 15 


ர ர. ன டட ்‌ 
்‌ 1 ற்றல்‌ "வெளியீ ர்‌ 





வன 


இிறமையின்மை: 'அதியவற்றைச்‌. சேர்த்துக்‌ காட்டக்‌ 
;கூடியதாகும்‌. காற்றாலை - (1410ம்‌ மர்‌11) என்ற சொற்‌ 
.றொடர்‌ பல. நூற்றாண்டுகளாக, காற்றிலிருந்து ஆற்ற 
லைப்‌ பெறும்‌ சாதனத்தின்‌. கூட்டமைப்பினைக்‌ குறிப்‌ 
பதாகவே இருந்தது... இதற்கான. தற்காலச்‌ சொற்‌ 
றொடர்களாகக்‌ காற்றுச்‌, சுழலி. மின்‌ஆக்கிகள்‌ (மறம்‌ 
ஸ்ர. தீரே சக1005 " காற்று: மின்‌" ஆக்கிகள்‌ , (862௦ 
அவளவு) ஆகியன அமைகின்றன. 


ட காற்று. ஆற்றலால்‌ 33 மின்‌ , ,ஆக்கெளை வரை 
,யளவுக்‌ ..-கொள்ளளவுப்படி. .- வகைப்படுத்துதல்‌ 
(0899100110: 
அமைகின்றது. .. - அவையாவன? - சிறியது - :0 முதல்‌ 
.9ஈகிலோவாட்டுகள்‌.. வரையும்‌, இடைப்பட்டது 10 
முதல்‌ :..99' இலோவாட்டுகள்‌ வரையும்‌, பெரியது 
(100 :: முதல்‌ : 3000 .கலோவாட்டுகள்‌. வரையும்‌ (0.1 
முதல்‌ 3 . மெகா: 'வாட்டுகள்‌) ' , அமைகின்றன... பல 
டன்‌. வதககபா க தோ 


னின்‌ 1 ஆடு ஸ்ட்‌ ப உட நஹி 


03 3 ரகம்2ம்‌: கறல) "டவசதியாக 


ஆற்றல்‌, சூரிய 595 


யான மின்‌ திறனை வழங்குவதற்குச்‌ சிறிய அணிகள்‌ 
உருவாக்கப்பட்டன. தனிமைப்பட்ட . பகுதிகளில்‌ 
மின்திறன்‌. ' கிடைக்காதபோது சிறிய: வெளியீட்டு 
அளவினைக்‌ கொண்ட காற்று மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ 
கருவிகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. . இதேபோன்று 
புதைபடிவு, அணுக்கரு எரிபொருள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ நிலையங்களிலிருந்து (108511 ௨ம்‌ 
001687 மீப5164 1116) பெறும்‌ ஆற்றலைச்‌ சார்ந்‌ 
இருப்பதைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌ காற்று ஆற்றல்‌ மின்‌ 
ஆக்கி... பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இடைப்பட்ட 
காற்று ஆற்றலால்‌ மின்‌ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவிகளின்‌ 
வடிவமைப்பில்‌ மிகுந்த அளவில்‌ கவனம்‌ செலுத்தப்‌ 
படவில்லை. பெரிய அளவிலான காற்றுஆற்றலால்‌ 
மின்‌ . ஆக்கம்‌ . செய்யும்‌ கருவிகளின்‌ வடிவமைப்‌ 


 பிலேயே இந்நாள்‌ வரை கவனம்‌ செலுத்தப்பட்டு 


வந்தது. 


8000 குறிப்புகள்‌ 









்‌்‌ 3 உயரீதிருக்கம்‌, குறைத்த சுழற்/ 
“ஆசி ஒரு நிமிடத்திற்கு உயர்‌ இழப்புகள்‌ 


மன "நல போ ்‌ 

) உயர்திருக்கம்‌, , குறைந்த . சுழற்9/ .. 
ஒரு நிமிடத்திற்கு, தறமைஙதிற 
க்‌. அவிக ப 


ப குறைந்த . இருக்கம்‌, உயர்ந்த ' சுழற்‌9/ 
1 ஒரு . நிமிடத்திற்கு,  தறம்படைத்த 


பர்‌ 


அலகு வம்ப ்‌ 


மடம்‌ 2. மன்‌ நுவகைக்கிடைநிலைச்சுற்றகங்களிலிரர்த 


- திறனைப்பெறுதல்‌ 


5 


- கிடைநிலை' அச்சுடைய சுற்றகங்கள்‌. செயற்‌ 


பாட்டில்‌ நன்கு நிலைநிறுத்தப்பட்ட . மூன்று :. வகை 


கள்‌.படம்‌ 37 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. காற்றாலைச்‌ 
சுழலியுடன்‌ 'பயன்படுத்தும்‌ முற்செலுத்இியில்‌ - (றா௦- 
81160) அச்சுத்‌ தண்டின்‌ சுழற்சி வீதத்தைக்‌ (1216 07 

811211 701௧1101) கட்டுப்படுத்தி 'உச்சத்‌ .தறமையைப்‌ ' 
பெறுவதற்கு வேறுபடும்கடைவெளிகளைக்கொண்ட 
அலகுகள்‌, பயன்படுத்தப்படுகின்றன. .. . மற்றவகை 
களில்‌ -எளிதில்‌. கையாளத்தக்க .காற்றினால்‌ இயக்கப்‌ 
படும்‌ இறக்கைகளைக்‌ . (3811 ஈ10த).. கொண்ட சுழற்‌ 
பகுதியும்‌, 28 மெல்லிய குறுகிய, அலகுகளைக்‌ (61844) 
கொண்ட : வட்ட வரிசை அமைப்னப்க்‌ கொண்ட 


396 ஆற்றல்‌, சூரிய 


லது 





காற்று துண்டிப்பு 





தில ஈர்ப்பு 


கோபுர நிழல்‌ காற்று தஇசைத்திருப்பம்‌ 


ப] 


படம்‌ 26. சுற்றகங்களை இயங்கு௬மைக்கு உட்படுத்தும்‌ 
பல்வேறு கூறுபாடுகள்‌ : . : 


வடிவமைப்பும்‌ . அடங்கும்‌. : இவ்வலகுகளைச்‌. சூழ்ந்‌ 
துள்ள வட்ட இரும்பு வளையத்தினால்‌ இழுப்பு விசை 
வழங்கப்படலால்‌ அழுத்தமுடையவையாய்‌ :இவ்வலகு 
கள்‌ வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. இந்த வட்ட இரும்பு 
வளையம்‌ (0110ய122 1௦00) அதன்‌ விளிம்பில்‌, இயங்கி 
உயர்‌ வேகத்தில்‌ அதனைச்‌: சுழலவைக்கின்றது. _இத 
னால்‌ மின்‌ ஆக்கியின்‌ அச்சுத்‌ தண்டிற்கு (027௨10 
80841) அதன்‌ சுழல்‌ வேகத்தைப்‌ பெருக்கும்‌ பற்சக்கர 
அமைப்பு, (8180 ॥ற ஜாத) தேவையற்றதாகின்றது. 
சுற்றகங்களை (201018) இயக்க நிலையில்‌ சுமையேற்று 
வதற்குக்‌ (4௩8௨10 1௦801) காரணமாய்‌ அமையும்‌ பல்‌ 
வேறுகூறுகள்‌. படம்‌28இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. அலகு 
கள்‌ வளையத்‌ தக்கவாறு குடத்துடன்‌ (ய) இணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. இத்தகைய அமைப்பு, காற்றின்‌ 
இசைக்கு ஏற்றவாறு அலகுகள்‌ முன்னும்‌ பின்னும்‌ 
நகர விடுகின்றது. இத்தகைய முன்பின்‌ 
னாக நகரும்‌ ' இயக்கத்திற்கு இறக்கையடித்தல்‌ 
(118012) எனப்பெயர்‌. அலகுகளைக்‌ காற்றினால்‌ 
தூக்கும்‌ இயக்கத்தின்‌ (114102... 8௦4௦0). -ஒருங்‌ 
குணைந்த செயற்பாட்டினால்‌: இடைநிலை : அச்‌ 
சினைக்‌ கொண்ட சுற்றகங்களின்‌ அலகுகள்‌ .. (612065 
08 ம6 1௦742001௧1 லப. 701078) சுழற்றப்படுசன்றன. 
இதன்‌ விளைவாக வேக விகிதம்‌ (8066ம்‌ ரக11௦1) உயர்‌ 
அளவை அடைந்து (அலகின்‌ முனை வேகத்திற்கும்‌ 
காற்றின்‌ வேகத்திற்கும்‌. உள்ள விகிதம்‌)... அதன்‌ 


மதிப்பு 18, ஆகின்றது. இந்தப்‌ பெரிய அளவுள்ள. 


வேக விகிதங்களில்‌ காற்றுச்‌ சுழலியின்‌ (10 நப 
திறமை ' (ப்ச்ச்‌) உயருகின்றது. 


குத்து நிலை அச்சினைக்‌ கொண்ட "சுற்றகங்கள்‌. 
மிகவும்‌ தெரிந்த குத்து நிலை அச்சுச்‌ சுற்றகம்‌ 


வடு 








படம்‌ 29, இருபாதியாக்கப்பட்ட உருளைகளின்‌ மீது 
காற்றின்‌ அழுத்தமும்‌ அதைச்‌ சுற்றிக்‌ காற்றுப்‌ பாய்வும்‌ 
(௮) காற்றுக்கு எதிராக ௮ என்ற பாதி உருளை, நகரும்‌ 
போது, அதன்‌ பின்புறமாக குறைந்த அழுத்தம்‌ உண்டாகின்றது. 
(ஆ இருபாதியாக்கப்பட்ட "உருளைகளுக்கு' இடையில்‌ 


்‌ அமைந்தகாற்றுச்‌ செலுத்தம்‌, ௮ என்ற .பாதி உருளைக்குப்‌ பின்புற 
“மாக அழுத்தத்தை 


உயர்த்துகன்றது. . இதனால்‌, . காற்று 
செல்லாது இருக்கும்போது உண்டாகும்‌  இிருக்கத்தைப்‌ , போன்று 


மும்மடங்கு பண்ணை திருக்கம்‌. கிடைக்கின்றது, 8 78 றின்‌, 


குத்து நிலை -அச்சுக்களைக்‌ கொண்ட்‌.. 'இரண்டு 


ஒருமித்த பாதியாக்கப்பட்ட உருளைகளால்‌ (நரம்‌ 
ரொ்‌8) ஆக்கப்பட்டதாகும்‌. அத்தகைய இரு பாதி 
யாச்கப்பட்ட உருளைகளைச்‌ சூழ்ந்த காற்றுப்‌ பாய்‌ 
வின்‌ அமைப்பும்‌, காற்றின்‌ அழுத்தமும்‌ படம்‌ 29 இல்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன. : கிளெமின்‌'. என்பவர்‌ . விரித்‌ 


'துரைத்தவாறு படம்‌ 29 (௮) இல்‌ காட்டியுள்ளபடி 


அமைப்பு இருக்கும்போது, காற்றின்‌. எதிராகப்‌ 


'பாதியாக்கப்பட்ட்‌ . உருளை ₹௮' செல்லும்போது 
:அப்பாதியாக்கப்பட்ட . உருளையின்‌ பின்புறத்தில்‌ 


குறைந்த அழுத்தம்‌ உண்டாகத்‌ திருக்கத்தைக்‌(101006 9 


குறைக்கின்றது. இவ்விரு பாதியாக்கப்பட்ட உருளை 
'களுக்கிடையில்‌, 


. படம்‌ 29 (௮) இல்‌ காட்டியுள்ள 
வாறு காற்றுச்‌ செல்வதற்கான இடைவெளி அமையும்‌ 


போது, பாதியாக்கப்பட்ட உருளை ௨ இன்‌ பின்புறக்‌ 


காற்றழுத்தம்‌ குறைவதற்குப்‌ பதிலாக அதிகமாக்கப்‌ 


பட்டு, அதன்‌, விளைவாகக்‌ கிடைக்கும்‌ திருக்கம்‌, 
ற தம்‌ இல்லாதபோது கிடைக்கும்‌ திருக்‌ 


காற்றுச்‌ செலுத்‌ 


சத்தைப்‌" போன்று மும்மடங்காக இருக்கும்‌. இந்தக்‌ 
குத்துிநிலை அச்னைக்‌ கொண்ட, - சுற்றகம்‌ பின்‌ 
லாந்து நாட்டுப்‌. பொறிஞரான சேவானியஸ்‌ (58- 
4௦108) என்பவரால்‌ உருவாக்கப்பட்டுப்‌ பேரளவில்‌ 
சிறிய காற்றுத்‌ இறன்‌ அமைப்புக்களில்‌ (10 றர 
1518112110) பயன்‌படுத்தப்பட்டு வருகின்றது. 





ட படம்‌ 30, சவுத்‌, ரங்கி என்பவர்களால்‌ உருவாக்கப்பட்ட 
்‌.. கருத்தியயான அச்சிளைக்‌ கொண்ட சுற்றகம்‌. 

14 'மேற்புறத்‌ தரங்க 2; சமநிலை வட , இழுத்து நிறுத்தும்‌ 

கம்பி... சுழற்பகுதி அலகு , க. சுழலும்‌ : தாண்‌ 8. உர 
௪... சீழ்ப்புறத்‌' ;தாங்கி; 7: அடித்தட்டு 4 4 


ந்‌ ச 


நாட்டுப்‌ . பொறிஞரான டேர்‌! 
1991 ஆம்‌ ஆண்டு, மற்றொரு 
கொண்ட சுற்றகத்தை வடி 
௩3 ௩8ஜ1) என்பவார்‌ 
972 ஆம்‌ ஆண்டி 
படம்‌ 20 


ப்டியிரான்சு 
(வால) என்பவர்‌, 
குத்துநிலை : அச்சினைக்‌ 
வமைத்தார்‌. சவுத்‌, ரங்கி (60011 8 
களால்‌ 1971 .ஆம்‌ : ஆண்டிலும்‌ 1 
லும்‌ உருவாக்கப்பட்ட புதிய வடிவமைப்பு, 0 
இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது.' வளையத்தக்க உலோகப்‌ 
பட்டைகள்‌ .கயிற்று வ்ளைவில்‌ (௦81213) : வளைந்து 
அவை 'சுழலும்போது- தூக்கும்‌ முறையில்‌ (118ப0 
100௦) செயல்படுகின்‌ றன. க 
காற்றின்‌ வேகத்திற்கு, தொகுதி மிகவும்‌ வேகமாகச்‌ 
சுழன்று: சேவானியஸ்‌ சுற்றகத்தைக்‌ : காட்டில 
இறம்படைத்ததாய்‌ உள்ளது 
சுற்றகம்‌. '' வேகமான... கஈற்‌ ட 
கூடத்‌ தன்னியல்பாகச்‌. சுழலக்‌ கூடியதாய்‌: 


5 


இல்லை. 


்‌ எனினும்‌ : டேரியஸ்‌ . 
றுகள்‌ - வீசும்‌ போது : 


திறன்‌ கெழு, ரே 


ன்‌ 


8 
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"க சுழல்‌ விசிறி வகைக்‌ 
காற்றாலைகளுக்கான 
கருத்தியலான தறமை 





ட்‌ ப ்‌ 
2 டம 
வடக உயர்‌ வேக 4 ஷி 
ப அமெரிக்க நாட்டுப்‌ இரு அலகு வகை 
்‌ - பல அமு. வகை 
0.3 ச்‌ ஆட 
[॥ ட சேவானி௰ஸ்‌ சுற்றகம்‌ 


க 
டேரியஸ்‌ 'சுற்றகம்‌ 


ன 
ம 


நான்கு கைகளைக்‌ கொண்ட 
ஹாலந்து நாட்டு வகை 
ர்‌ ்‌ ்‌ 


2 
கஷ்ட 





1... 2 
வேக விதம்‌ 


3 


ட்‌ 3 
முனையின்‌ புற எல்லை வேகம்‌: 
பாய்வு வேகம்‌ 
ம. ்‌ ன்‌ ந்த ்‌ 0 


_ மடம்‌ 31, வேறுபட்ட சுற்றக அமைப்புகளின்‌ செயல்‌ 
திறப்‌ பண்புகள்‌ 


்‌ படம்‌ 81 இல்‌ பல்வேறுபட்ட சுற்றக வடிவமைப்பு 
களின்‌ செயற்படும்‌ பண்புகள்‌ வில்சன்‌, லிசாமேன்‌ 
என்பவரா்களால்‌ 1974 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ எடுத்துக்‌ 
கூறப்பட்டவாறு காட்டப்பட்டுள்ளன. இந்த ஆய்வி 
லிருந்து தற்போது கிடைக்கும்‌ வகைகளில்‌, இரட்டை 
அலகு வகையைச்‌ (190 61806 1306] சார்ந்த சுற்றகம்‌ 
மிகவும்‌ திறம்படைத்ததாய்‌ உள்ளது என்று தெரி 
சிறது." மற்ற ஆய்வுகளும்‌ மேற்கூறியவற்றையே 
உறுதி செய்கின்றன. கட 
.செலுத்தங்கள்‌. பெரிய காற்றுச்சுழலி மின்‌ஆக்‌ 
இகள்‌, இவற்றின்‌ இயங்கக்‌ கூடிய திறனில்‌ இயங்கும்‌ 
போது .அவை சுழலும்‌ வீதத்தினை, சுற்றக அல 


. குகளின்‌ இடைவெளிகளை : மாற்றம்‌ செய்து விரும்‌ 


பத்தக்கவாறு கட்டுப்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ இத்தகைய 
இயக்கத்தினால்‌ சுழலும்‌ வீதம்‌ மிகவும்‌ குறைவடை 
இன்றது. ஒரு நிமிடத்திற்கு 40 இலிருந்து 50 சுழற்சி 
கள்‌,  மின்‌ஆக்கியின்‌ பெரிதும்‌ , உகந்த மின்‌ 


்‌. வெளியீட்டு அளவிற்குப்‌ பேரளவில்‌ தேவையாய்‌ 


இதனால்‌ கொடுக்கப்பட்ட. 


இருப்பதால்‌ ஒரு நிமிடத்திற்கு 1800 சுழற்சிகள்‌, 
அளவுக்குக்‌ குறைந்த சுற்றகச்‌ சுழலும்‌ வீதத்தினை 
(108 700 “ரகம: 01 மாரர்றத) - உயர்த்துவது 
தேவையாகின்றது. இத்தகைய செலுத்தத்தினைத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கும்போது நிலைத்த விகிதம்‌ உடைய 
வேகத்தைப்‌ பெருக்கும்‌ : பற்சக்கர அமைப்‌ 
பினைக்‌ (12ம்‌ 1௨0௦ ஜனமே) கொண்ட எந்திர வகை 


"398 ஆற்றல்‌, சூரிய 


அமைப்புகள்‌ (€ள்கேம்ச1்‌ ஐ54615), வார்ப்பட்டை 


- கள்‌ (08118), ஒன்று அல்லது பல சங்கிலிகள்‌ (௦205) 
நீர்ம எக்ககளைக்‌ கொண்ட “நீரியல்‌ அமைப்புகள்‌” 


(ஷூக்கயி௦ - வுஜ்ரோ5))  மின்னோடிகள்‌ ஆகிய 
வற்றைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. மிகவும்‌ 
உயரத்தில்‌ அமைக்கப்பட்ட சாதன த்தில்‌ உயர்‌ 


திறமை காரணமாய்‌ அதற்காகும்‌ செலவு தெரிந்‌ .: 
திருக்கும்போதும்‌, அமைப்புச்‌ செயல்படும்‌ பொ றுப்பு. 

, நிலைத்த விததம்‌ ... 
. உடைய பற்சக்கர அமைப்பினைப்‌ . பயன்படுத்தப்‌, 


குறைவாக ்‌ உள்ளபோதும்‌ 


பரித்துரைக்கப்படுகின்‌. றது. அடிப்புறத்தில்‌ அமைக்‌ 
கப்படும்‌ சாதனங்களில்‌ செங்கோணச்‌. செலுத்தம்‌ 


(ர்ஜீம்‌ ஹி கமாக) தேவையாய்‌ உள்ளதால்‌ அதிக து 


விட்டமுள்ள உராய்வுத்‌ தாங்கெளைப்‌ (நற) 
பயன்படுத்திச்செலுத்தச்‌ செலவுகளை மிகுந்தஅளவில்‌ 
குறைக்கலாம்‌. -சுற்றகத்தின்‌ வேகத்தை (10101 8026ம்‌) 
மின்‌ஆக்கியின்‌ - வேகத்திற்கு உயர்த்துவதற்கான 
செலுத்தத்திற்குப்‌ பயன்படுமாறு குடத்தின்‌ (ங்ய்‌) 
மேல்வளையப்‌ . . பற்சக்கரம்‌ - (1102-26) - ஒன்று 
பொருத்தப்பட்டுள்ள து... வடிவமைப்பினை அயர்ந்த 
தரத்தில்‌ ' “கையாளுவதற்கு ' ஏற்றவாறு” “அதனால்‌ 
பேரளவு ஆற்றல்‌ 'தேக்கத்திற்கு இரகக இடர்‌ 
உதவுகிறது. 

'மின்‌ஆக்கிகள்‌ (ஜ6ய6:8075) ' நிலைத்த வேகத்‌ 
தனைக்‌ கொண்ட அல்லது: வேறுபட்ட வேகங்களில்‌ 
இயங்கும்‌ மின்‌ ஆக்கிகளைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. வேறு 

பட்ட லேகங்களில்‌ . இயங்கும்‌. அணிகளுக்கு: “மிகுந்த 
செலவாகும்‌. மேலும்‌ இவற்றின்‌ . செயற்பாடு. இது 


வரை நி றுவப்பட்வில்லை. , நிலைத்த வேக. மின்‌ ஆக்கி 
களின்‌ (௦05140 $0 620" ரே ர2107) தேர்வில்‌ ஒத்தியங்கு டஸ் 


மின்‌. ஆக்கெெளையும்‌ (53௦1120௩00 ஐயோ 68%0) 
தூண்டல்மின்‌ ஆக்கிகளையும்‌ ( ர்றமம01100 ஐ ச£2101) 
்‌ நிலைக்காந்த அணிகளையும்‌ ' (றோர்‌ ராகத்‌ 
மாம்‌$)கருத்தில்‌ ' கொள்ள வேண்டும்‌... காற்று - ஆற்ற. 


லால்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌''-செய்யும்‌ பெரிய கருவி அமைப்‌ 


புகளில்‌ ஒத்தியங்கு மின்‌ 'ஆக்கியைத்‌- தேர்ந்தெடுக்‌ 


கலாம்‌, ' ஏனெனில்‌ இதனை - “எளிதாக இயக்கலாம்‌. 
மேலும்‌ ' இவ்வகையாக .மின்‌ . ஆக்இக்குப்‌ பெரிய ' 


அளவிலான குறிப்பீடுகள்‌ கிடைக்கின்றன. மற்றவகை 


மின்‌ ஆக்கிகள்‌ மற்றும்‌ அமைப்புகள்‌ பற்றி ரெய்டன்‌ : 


(1973) 'அல்லிசன்‌ (1973) ' ஹகிஸ்‌ (1974) இவர்‌ 
களால்‌ செய்யப்பட்ட ஆம்வு, 
நிலையி உள்ளது. 


(20017019). விதம்‌ ்‌ 
- கட்டுப்பாட்டு அமைப்பினைக்‌ 


. கட்டுப்பாடுகள்‌ 
தக்க நம்பத்தகுந்த 


கொண்ட, பெரிய . காற்றுச்‌ சுழலி .மின்‌ .ஆக்ககள்‌ 
வடிவமைக்கப்படுகின்றன. அஷஹை,., 
கீழ்க்காணும்‌ இயக்கத்தினைச்‌ செய்கின்றன (1) காற்‌ 
றில்‌ அமைப்பு, (2) சாதனத்தை இயக்க ஆரம்பத்தால்‌ . 
ட இடைவெளியை _ 


தற்காலத்தில்‌ : 


நிறுத்துதல்‌, . (3). அலகுகளின்‌. 


இன்‌; ண்‌ தொடக்க * 


ப அகி] ஜின 
. இயங்கத்‌ 


வேறுபடுத்திச்‌ சு ற்றக த்தில்‌ஆ ந்றல்கட்டுப்பாட்டினை 


(ற ௦௦011011 அடைதல்‌, (4) 'மின்‌ ஆக்கியின்‌ ஆக்க 


அளவைத்‌ தெரிவித்தல்‌, (5) நிலை: மற்றும்‌ தகவல்‌ ' 


ஆகியவற்றைக்‌ கணித்தல்‌,” தேச்குதல்‌ (914105, 421 
2011721101. 114] 


மரிக்கும்‌ முறை என்பனவாகும்‌, குறைந்‌ த செலவினைக்‌ 


கொண்டதாயும்‌ உயர்ந்த நம்பத்தகுந்த இயக்கத்‌ 


தினைக்‌ கொண்டதாயும்‌, எளிதில்‌ . கையாளத்‌ தக்க 
தாயும்‌ உள்ள ஒரு கட்டுப்பாட்டு அமைப்பில்‌ ஒருங்‌ 
கிணைந்த எலெக்ட்ரானியல்‌ ஆற்றல்‌, வடிவ மாற்றி 
களிலிருந்து (616047011௦ 1£காடம்ம026) மிபற்ற மின்‌ 
தகவல்கள்‌ நுட்பத்துடன்‌ ஆய்ந்தறிந்து செயற்படும்‌ 
கருவிக்கு (111010070065801) சளஎட்டப்படும்போது,இக்‌ 
கருவி மின்‌ செயற்படுத்திகளுக்கு.த்‌(61201712 40142(018)) 
கக்க மின்‌: தகவல்‌ வழங்கி. எலக்ட்ரர்னியல்‌ சுற்று 
வழிகள்‌ (816012010௦ ரொயேப்‌(8) "வழியாகப்‌ பாதுகாப்‌ 
பினை வழங்குகின்றது. இத்தகைய அமைப்பில்‌ 
காற்றுப்‌ பாய்வினால்‌ இயங்கும்‌ நழுவு உராய்‌ 
விணைப்பியும்‌(0௦6010811௦ ட்‌ ௦1010) தேவையாகும்‌, 


$1018த6), (6)” மிகவும்‌ உயர்ந்த' 
்‌... காற்றுகள்‌ வீசும்‌ போது ஏற்படும்‌ இயக்கப்‌ 'பிறழ்வு ' 
களின்போது, மூடி மின்‌ஆக்கியிலிருந்து ' பிரிக்கும்‌ 
. செயல்கள்‌, 7) மின்‌ ஆக்கிக்கான பாதுகாப்பு 8) பரா 


கோபுரங்கள்‌. நான்கு வகையான தாங்கும்‌ கோபு . 


ரங்கள்‌ நமது கவனத்துக்குரியன. அவையாவன 
வலிமையூட்டப்பட்ட கற்காரைக்‌ கோபுரம்‌, அம்ப 
வடிவக்‌ கோபுரம்‌ ((ற016 4067), கட்டப்பட்ட கூடு 
குழாய்க்‌ கோபுரம்‌ (51611 106 108),கோர்வுத்தரக்‌ 
கோபுரம்‌ (1ாம5£ (00௭) ஆகும்‌. கோர்வுத்தரக்‌ கோபு 
ரத்தின்‌ . செயற்பாடு ' ஏற்கனவே நிறுவப்பட்டுள்ள 
தாலும்‌, பரந்த அளவில்‌ மாற்றி. அமைத்துக்‌ கொள்‌ 


ளத்‌ 'தக்கவாறுள்ளமையா லும்‌, "அதற்கான 'செலவு 


குறைவாயுள்ளதா லும்‌,” 


இடத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்ஓத்தக்கதாயுள்ளதாலும்‌, 


நிமிர்ந்து நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றிருப்பதா லும்‌, -இது-- 


மிகவும்‌ . விரும்பத்தக்கதாய்‌ உள்ளது. கூடு குழாய்க்‌ 
கோபுரங்களும்‌ ' விரும்பத்தக்க“: சிறப்பியல்புகளைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. . 'இவை கோர்வுத்தரக்‌"' கோபுரங்க 
ளுடன்‌ போட்டியிடும்‌ ்‌ நிலையிலுள்ளன; ' 
ஆற்றலால்‌ மின்‌ 'ஆக்கத்தின்‌ தொடர்பாக, கோப்ரங்‌ 


களைப்‌ பற்றிய விரிவான ஆய்வறிக்கையைத்‌ இரெஷர்‌ 


இதன்‌ பாகங்கள்‌ எளிதில்‌ ' 
கிடைப்பதாலும்‌, . இது. . ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌. : 


காற்று - 


என்பவர்‌ 1974. இல்‌. தயாரித்து 'வெளியிட்டுள்ளர்ர்‌. 4 


. .. அமைப்புகள்‌. காற்று : ஆற்றலால்‌ மின்‌ ஆகக்‌ 
விழக்‌ பெரிய கருவிகளின்‌ அமைப்பில்‌. விரும்பத்‌ . 


தக்க' சிறப்பியல்‌ “: ஆற்றலைக்‌ . கட்டுப்படுத்துவதற்‌... 


கான, . வேறுபடுத்தக்‌' கூடிய  இடைவெளிகளைக்‌ 


கொண்ட, : இரண்டு அலகுடைய . இடைநிலை அச்சி... 


னையுடைய சுழல்விசிறியுடன்‌ (௭௦ 618064. 1௦0120௦018]. 


83048 றா0ந0116ர ரர்‌, ஏகார்க[1௪ றர்(ரபு.. நிலைத்த: விகித 


முடைய பற்சக்கரப்‌ பெட்டியும்‌ (8%ம!:78110 262. 


6௦௩) நுட்பத்துடன்‌ ஆய்ந்தறிந்து செயற்படும்‌ கருவி 
யும்‌ (4௦10070065801) ... ஒத்தியங்கு . மின்னாக்கியும்‌ 
(8911700005 2010618101) மேற்பகுதியில்‌ ஒன்று சேர்க்‌ 
கப்பட்டு, கட்டுப்பாட்டு அமைப்பினால்‌ . (86140 
8381621), -- சுற்றகக்‌. காற்றை நோக்கிச்‌ செயற்படும்‌ 
போது, .. இவ்வமைப்பிளைக்‌ : கிடைநீலையில்‌ : சுழல 





செ -.செலுத்தம்‌ - 
க: கட்டுப்பாடுகள்‌ : 
மிஆ. * மின்‌ஆக்கி 


வப - வளைய பற்சக்கர அமைப்பு 
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படம்‌ 32.. ஆற்றலைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்கால வேறுபடுத்‌ 


தக்‌ கூடிய 'இடைவெளிகளைக்‌ கொண்ட : இரண்டு அலகுடைய 


கி 2] டய சுழல்‌ விசிறி, காற்று மின்‌ஆக்கி ".. 
டைநிலை ௮ச்சினையுல ழ ச றக வன்‌ 
(௦01112018) மற்றும்‌ மின்‌ -ஆக்கி (821 129102) ஆயெலை பேலே 
வைக்கப்பட்டுள்ளன, (ஆ) இல்‌ சுழற்‌ பகுதிக்‌ குடத்தின்‌ மீது 


(௮) இல்‌ பற்சக்கரப்‌ பெட்டி (264100) 


வளையப்‌ பற்சக்கர அமைப்பானது செலுத்தத்தின்‌ ஒற்றை 'நிமிடச்‌ 


சுற்றை. (ரறறா) உயர்த்தும்‌ செங்கோண : வடிவத்‌ திறன்‌ 


- தொடர்‌ அமைப்பின்‌ (ஜிம்‌ க௱த1௦ம்‌. ற067 1[வ/ ஐகாப) 


பகுதியாக . அமைகன்றது. செலுத்தமும்‌ சுட்டுப்பாடுகளும்‌ க்‌. 


ஆக்கியும்‌ அடியில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. 


வைக்கின்றன. படம்‌ 82 (௮) இல்‌ ்‌ இத்தகைய 
அமைப்பின்‌ --திட்டவிளக்கம்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
இறன்‌ ஆக்கத்‌ தொடரின்‌ * பேரளவிலான உறுப்பு 
களைத்‌ தரையில்‌ அமைப்பது பல நன்மைகளைக்‌ 
கொண்டது. அத்தகைய அமைப்பு படம்‌ 32 (அ) 


இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது.: செங்கோண வடிவிலுள்ள . 


ஆற்றல்‌, சூரிய 399 


திறன்‌. தொடர்‌ அமைப்பின்‌ ஒரு - பகுதியாக, ஒரு 
வளையப்‌ பற்சக்கர ' அமைப்ப (102 ஐ௦87) சுற்றகக்‌ 
குடத்தின்‌ (10101 100) மீது: பொருத்தப்பட்டுள்ளது. 
இதனால்‌ 'செலுத்தத்தின்‌ ஒரு நிமிடத்திற்கான சுழற்‌ 
சியினை உயர்த்தலாம்‌. இத்தகைய அமைப்பு செலுத்‌ 
தத்தின்‌ செலவுகளைப்‌ (60518 ௦4 [£கா8ஈப்85101) பெரி 
தும்‌ குறைக்கும்‌. : இத்தகைய அடிப்புறத்திலமைந்த 
சாதனம்‌ கூடுதலான இரண்டு விரும்பத்தக்க சிறப்‌: 
பியல்புகளைப்‌ பெற்றுள்ளது. அவையாவன, கோபு 
ரத்தின்‌. இயற்கை அலை வெண்ணைக்‌ (270781 12- 
007) குறைக்கும்‌ ஆற்றல்‌, பராமரிப்புச்‌ செலவு 
களைக்‌ குறைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ என்பனவாகும்‌. பல 
மெகாவாட்டுகள்‌ அளவிற்கும்‌ மேலான இறன்‌ ஆக்க 
அளவுகள்‌ தேயவையாகும்போது, காற்றுச்‌ சுழலி மின்‌ 
ஆக்கி அணிகள்‌ . பலவற்றைச்‌ சூழ்நிலைக்கேற்ற 
வாறு 'குத்தாகவோ, கிடைநிலையாகவோ, வரிசைப்‌ 
படி-அமைத்துப்‌ பெறலாம்‌. ்‌ 
வளிமண்டலம்‌ வெப்ப எந்திரமாகச்‌ செயற்படுதல்‌. 
சூரியக்‌ கதிர்லீச்சே எரிபொருளாகச்‌ செயல்படுவ 
தனால்‌, வளி மண்டலம்‌ ஒரு பெரிய வெப்ப எந்திர 
மாகச்‌ செயல்படுகின்றது. மற்ற எல்லாவகையான 
எந்திரங்களைப்‌ போன்றே, வழங்கப்படும்‌ ஆற்ற 
லின்‌ ஒரு பகுதி வேலையாக மாற்றம்‌ செய்யப்படுகின்‌ 
றது. மீதமுள்ள ஆற்றல்‌, அமைப்பிலிருந்து வெப்ப 
இழப்பாக, நீண்ட அலை நீளத்தைக்‌ கொண்ட கதிர்‌ 
வீச்சாகும்‌ நிலக்‌ கோளத்திலிருந்து வளிமண்டலத்துக்‌ 
கும்‌ விண்வெளிக்கும்‌ வெளியேற்றப்படுகின்றது. 
காற்றுகளும்‌ கடலின்‌ நீரோட்டங்களும்‌, எந்திரம்‌ 
வேலை செய்வதைக்‌ காட்டுகின்றன. இதனை அவ்‌ 
வெந்திரத்தின்‌ சுழற்சியாகக்‌ கருதலாம்‌. இந்த 
வெப்ப எந்திரத்தினால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட காற்றின்‌ 
இடம்‌ பெயரும்‌ . இயக்கத்தைக்‌ காற்று மின்‌ ஆக்கி 
(௮6௦ த60278101), மாற்றம்‌ செய்து சுழலும்‌ இயக்‌ 
கத்தை உண்டாக்கி மின்‌ ஆக்கியைச்‌ சுழலவைக்கின்‌ 
றது... ப்‌ 
*காற்றிலமைந்த தஇறன்‌, மிகப்‌ .பரந்த அளவி 
னைக்‌ கொண்டதாகும்‌. வளிமண்டலத்தின்‌ மொத்தத்‌ 
திறன்‌ 101* மெகாவாட்டுகள்‌ என பிரன்ட்டினுடைய 
(ய) கணக்குகளை அடிப்படையாகக்‌ : கொண்டு 
புட்னம்‌(மமாவா) என்பவர்‌ மதிப்பிட்டார்‌. இவ்வா ற 
றல்‌ அளவில்‌ ஒருகோடி பங்கினை ஆற்றல்‌ ஆக்கத்திற்‌ 
காகப்‌ பயன்படுத்தும்போது, மீதியுள்ள 10” மெகா 
வாட்டுகள்‌ அளவு பயன்படுத்தத்‌ தக்க ஆற்றல்‌ காற்‌ 
றில்‌ இருக்கும்‌. இந்த ஆற்றல்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 1000 
மெகாவாட்டுகள்‌ திறன்‌ கொண்ட 10000 புதைபடிவு 
எரிபொருள்‌ நிலையங்கள்‌ அல்லது அணுக்கரு மின்‌ 
நிலையங்களின்‌ வெளியீட்டுஅளவிற்கு ஈடானது.வான்‌ 
ஆர்க்ஸ்‌ (7௦ற காக) என்பவர்‌ புட்னம்‌.. கண்டறிந்த 
மதிப்பு - வளிமண்டல: ஆற்றலைத்‌ . தேக்கி வைக்‌: 
கப்பட்ட . மூலமாகக்‌ -கொண்டு கண்டறியப்‌ பட்ட 
தென்றும்‌,இத்தேக்கவைத்த மூலத்திலிருந்து ஆற்றலை 


400 ஆற்றல்‌, சூரிய 


எடுக்கும்‌ அளவு, இவ்வாற்றலை மீள நிரப்பும்‌ 
லீதத்தைத்‌ தாண்டலாகாது என்றும்‌ இந்த மீள 
நிரப்பும்‌ அளவு கூட, நிலக்கோளப்‌ பரப்பில்‌ சூரிய 
ஒளிப்பெருக்கு (80182 1100) அளவான 1010 மெகா 


வாட்டுகளைத்‌ தாண்டக்‌ கூடாது என்றும்‌ கணக்கிட்‌ 


டார்‌. அவர்‌ தரையிலிருந்து காற்று வெப்ப 
மடைந்து இயக்கத்தை உண்டாக்குவதால்‌, நிலக்‌ 
கோளப்‌ பரப்பில்‌ அமைந்த சூரிய ஆற்றல்‌ பெருக்கு 
அளவின்‌ கணக்க&டுகளைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. மேற்‌ 
கண்ட அளவில்‌ பத்தில்‌ ஒரு பங்கு. அளவான 10₹ 
மெகாவாட்டுகள்தாம்‌ காற்றின்‌ ஆற்றலாகக்‌ கிடைக்‌ 
தின்றதென வான்‌ ஆர்க்ஸ்‌ மதிப்பிட்டார்‌. கிடைக்‌ 
கும்‌ நீர்மின்திறனைப்‌ போன்று பத்துமடங்கு 
பெரிதாகக்‌ காற்றின்‌ ஆற்றல்‌ கிடைக்கின்றதென 
வான்‌ ஆர்க்ஸ்‌ என்பவர்‌ கண்டறிந்தார்‌. பூமி முழு 
வதற்குமான நீர்மின்‌ஆற்றல்‌ (ர816£ ற0௭6 ற௦10- 
1141) அத்தகைய 500 நிலையங்களின்‌ வெளியீட்டு அள 
விற்கு ஈடானதென்றும்‌ 1948 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ புட்னம்‌ 
என்பவர்‌ கணக்கிட்டார்‌. இந்த அடிப்படையில்‌ 
காணும்போது, நீர்‌ மின்தானைக்‌ காட்டிலும்‌ காற்‌ 
றின்‌ ஆற்றல்‌ 20 மடங்கு அதிக ஆற்றலைக்‌ கொண் 
டுள்ள தென்பதை அறியலாம்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாட்டுக்‌ கண்டப்பகுதியிலும்‌ அந்நாட்டின்‌ கடற்கரை 
யைச்‌ சார்ந்தகடல்‌ நீரிலும்‌ கிடைக்கும்‌ ஆண்டின்‌ சரா 


சரிக்காற்று ஆற்றலின்‌ மதிப்பீடு படம்‌ 33 இல்‌ 





படம்‌ 33. அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டில்‌ . கிடைக்கும்‌ 
காற்று ஆற்றல்‌ (ஆண்டு சராசரி) 

எல்லைத்‌ கோடுகளிலுள்ள குறியீடுகள்‌ வாட்டுகள்‌/௪துர 
மீட்டர்‌ அளவினைக்‌ குறிக்கும்‌. 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. நாட்டின்‌ மலைப்பாங்கான 
மேற்குப்‌ பகுதிக்கான மதிப்பீடும்‌ அப்பலேசயப்‌ 
பகுதிக்குமான மதிப்பீடுகளும்‌ உறுதியற்ற நிலையில்‌ 
உள்ளன. இந்த உறுதியற்ற மதிப்பீடுகளின்‌ கார 


காறறின்‌ வேகம்‌ மீட்டர்‌/ நொடி 


ணம்‌ யாதெனில்‌ இந்த அளவீடுகள்‌ விமான நிலை 
யத்திலோ௮தற்கு அருகிலுள்ள இடத்திலோ அமைந்த 
தரமான வானிலை நிலையத்தில்‌ எடுக்கப்பட்ட 
அளவீடுகளைச்‌ சார்ந்திருப்பதேயாகும்‌. உயர்ந்த 
அளவில்‌ காற்று வீசுவதைத்‌ தவிர்க்கும்‌ இடங்களா 
கவே இந்நிலைய இடங்கள்‌ அமைகின்றன. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக ஓரிகானில்‌, போர்ட்லாந்திற்குக்‌ கிழக்கே 
அமைந்த கொலம்பியா ஆற்றுப்‌ பெருநீர்ச்‌ சுழிக்‌ 
குழிப்பகுதியில்‌ காற்றின்‌ ஆற்றல்‌, அண்டொன்‌ 
றுக்கு 1 சதுர மீட்டர்‌ பரப்பிற்கு 100 வாட்டுகள்‌ 
எனப்‌ படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. ஆனால்‌, 
பெருநீர்ச்சுழிக்‌ குழிப்பகுதியில்‌ உள்ள காற்றின்‌ உண்‌ 
மையான அளவீடுகள்‌, இந்தத்‌ இறன்‌ அளவினைக்‌ 
காட்டிலும்‌ பலமடங்கு இகம்‌. படத்தில்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளதைக்‌ காட்டிலும்‌, ஒரிகான்‌ கடலோரப்‌ 
பகுதியில்‌ கடற்கரைவழிக்‌ காற்றுகள்‌ வலிமை வாய்ந்‌ 
துள்ளன. காற்றின்‌ மின்திறன்‌ வெளியீடு காற்று 
வேகத்தின்‌ மும்மடிக்கு நேர்விகிதத்திலிருப்பதால்‌, 
தொடர்ந்து உச்சக்‌ காற்றுகள்‌ வீசும்‌ பகுதிகளில்‌ இந்‌ 
நிலையங்களை அமைப்பது மிகவும்‌ முக்கியமாகும்‌, 
எடுத்துக்காட்டாக, 10 மீட்டர்‌/நொடி (22 மைல்கள்‌ 
/மணி) வேகத்தினைக்‌ கொண்ட காற்றானது 5 
மீட்டர்/நொடி (11 மைல்‌/மணி) வேகத்தினைக்‌ 
கொண்ட காற்றினால்‌ ஆக்கப்படும்‌ மின்திறனைப்‌ 
போன்று 8 மடங்கு மின்‌ திறனை உண்டாக்கும்‌. 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளிலும்‌ பிரான்சிலும்‌ 
பிரிட்டன்‌ நாட்டிலும்‌ காற்றுத்‌ திறனைப்‌ பெறு 
வதற்கான தகுந்த இடங்கள்‌ ஆராயப்பட்டன. கடு 
மையான நிலப்பகுதியில்‌ எடுக்கப்படும்‌ காற்றின்‌ 
அளவீடுகளை மிக்க கவனமாக எடுக்க வேண்டும்‌ 
தவறான காற்றுத்‌ திறன்‌ கணக்கீடுகளினால்‌ காற்றுத்‌ 
திறன்‌அமைப்புகள்‌ இயங்காமலும்‌ போய்விடுகின்‌ றன. 
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ஆண்டின்‌ மணிகள்‌ 8760 


படம்‌ 34. காற்றின்‌ வேக, கால வளைவு 


வேகம்‌, திறன்‌ நிலவும்‌ கால வளைவுகள்‌ 
(1210௦01137 ௨யம்‌ றா மமொல(1௦ம 05). கோல்டிங்‌ 
(001012) என்பவரும்‌ ஸ்டோட்ஹார்டு (5100 148!) 
(1942, 1952) என்பவரும்‌ திறன்மிக்க காற்றின்‌ ஆற்‌ 
றல்‌ கிடைக்கும்‌ ஓர்‌ இடத்தின்‌ மிகவும்‌ மதிப்பு வாய்ந்த 
தகவலினைக்‌ காற்றின்‌ வேகம்‌ எவ்வளவு நேரம்‌ 
வரை நிலைத்து நிற்கின்‌ றதென்பகைக்‌ காட்டும்‌ வளை 
விலிருந்து (210011 மோக1॥0ற போ6) பெறலாம்‌ என்று 
தெரிவித்தனர்‌. இது படம்‌ 34இல்‌ காட்டப்பட்டுள்‌ 
ளது. கடைநிலை அச்சில்‌ (1௦11501481 818) ஒர்‌ ஆண்‌ 
டில்‌ காற்று நிலவும்‌ நேரம்‌ எத்தனை மணி (8760) 
என்பதும்‌ குத்துநிலை அச்சில்‌ (46111௦8] 85) காற்றின்‌ 
வேகம்‌ எவ்வளவு என்பதும்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன 
இவ்வாறாக இந்த வரைபடம்‌, ஓர்‌ ஆண்டில்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட காற்று வேகத்தைத்‌ தாண்டக்‌ கூடிய மணி 
களின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ காட்டுகின்றது. திறன்‌ 
நிலவும்‌ கால அளவிற்கான வளைவு (௦10 081100 
போ6) இதைப்‌ போன்றதேயாகும்‌. ஏனெனில்‌ ஆற்றல்‌ 
காற்றின்‌ வேகத்தின்‌ மும்‌ மடிக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது (காண்க, படம்‌ 35). திறன்வெளியீடு 
குறிப்பிட்ட அளவினைத்‌ தாண்டும்‌ மணிகளின்‌ 
எண்ணிக்கையினை ஆற்றல்‌ நிலவும்‌ அளவினைக்‌ 
காட்டும்‌ வளைவு குறிப்பிடுகின்றது. காற்றின்‌ வேகத்‌ 
தை மும்மடங்கு ஆக்கும்போது ஆற்றல்‌ வெளியீட்டு 
அளவினை க்‌ கண்டறியலாம்‌. இக்குறிப்பிட்ட 
வளைவு ஓர்‌ ஆண்டில்‌ குறைந்த காற்றினைக்‌ 
கொண்டு குறைந்த நேரத்தில்‌ ஓர்‌ இடத்தில்‌ 
கண்டறிந்ததாகும்‌. கால இடைவெளி ஐ குறிப்பிடத்‌ 
தக்க அளவு, துறனை ஆக்கம்‌ செய்வதற்கான 
காற்று மிகவும்‌ குறைவாக உள்ளது. 5 என்ற இடத்‌ 
திற்குரிய காற்றின்‌ வேகத்தில்‌ (3 மீட்டர்‌/நொடி 
அல்லது 7 மைல்‌ ] மணி திறன்‌ ஆக்கப்படு 
இன்றது. 8௦ என்ற புள்ளி உள்‌ நுழைவு வெட்டுப்‌ 


திறன்நிலவும்‌ 
காவைளைவு 
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திறன்‌ (கிலேர்வாட்டுகள்‌) 


படம்‌ 35. காற்றின்‌ திறன்‌, கால வளைவு 


௮.௧. 33-26 


ஆற்றல்‌, சூரிய : 407 


புள்ளி (மேர்‌ 1 ௦) என்றழைக்கப்படுகன்‌ றது, 
காற்று வேகங்கள்‌ அதிகமாகும்போது திறன்‌ ஆக்கம்‌ 
அதிகமாகின்றது. மற்றும்‌ ௦ என்ற புள்ளியில்‌ காற்று 
மின்‌ ஆக்கி (867௦ 8606181010) அதற்கான இயங்கக்‌ 
கூடிய அளவில்‌ இயங்குகின்றது. உயர்‌ காற்றுவேகங் 
களில்‌ முழுச்‌ சுமை இயக்கத்திற்காக (8011 1௦௨04 
௦6881100) அலகுகளின்‌ இடைவெளியை வேறுபடுத்‌ 
தியோ, வேறு எந்த முறையிலோ திறன்‌ ஆக்க 
அளவை நிலைநிறுத்தலாம்‌. இதற்கும்‌ மிகுதியான 
உயர்காற்று வேகமான % என்ற மடிப்‌ புள்ளியில்‌ 
(171102 ௦4) காற்றின்‌ வேகம்‌ 27 மீட்டார்‌/நொடி 
யாக (60 மைல்‌/மணி) இருப்பதனால்‌, நிலையத்‌ 
திற்குத்‌ தீங்கு நேராமலிருக்க அதனை மூட வேண்டி. 
யது கட்டாயத்‌ தேவையாகும்‌. 


ஆற்றல்‌ நிலவும்‌ கால இடவெளிக்கான வளை 
வில்‌ 6௦121 என்ற படத்திலுள்ள கோடிட்ட பகுதி, 
அதே அளவீட்டில்‌, காற்று ஆற்றலின்‌ உண்மையான 
ஆண்டு வெளியீட்டு அளவினைக்‌ காட்டுகின்‌ றது. 
இப்படத்தில்‌ 806௦ என்ற செவ்வகம்‌ முழு 
ஆற்றலில்‌ ஆண்டு முழுதும்‌ நிலையம்‌ இயங்‌ 
கினால்‌ உண்டாகும்‌ ஆக்க அளவினைக்‌ காட்டு 
கின்றது. பரப்பு 6௦121 இற்கும்‌ பரப்பு ௨4௦௦ இற்கும்‌ 
உள்ள விகிதம்‌, ஆண்டின்‌ நிலையச்‌ சுமைக்‌ கூறாகும்‌ 
(கும! ற18௱ர்‌ 10௦8ம்‌ 78௦௦7). இதனை 8760 இனால்‌ 
பெருக்கும்போது, அதன்‌ தன்‌ வெளியீடு ($ற60181௦ ௦04 
று) கிலோ வாட்டு மணிகள்‌/ஆண்டு கிடைக்கின்‌ றது. 
இவ்வாறாகத்‌ தன்வெளியீடு(8ற0601412 ௦01001) என்பது 
முழுச்சுமை இயக்கத்தில்‌ (11 1௦80ம்‌ .0ற6₹8(101) 
இயங்கிய மணிகளின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ பெற்ற 
ஆற்றல்‌ வெளியீட்டிற்குச்‌ சமமாக இருப்பதைக்‌ 
காட்டும்‌. 


தக்க இட இயல்புகள்‌. சவீனோ 1974) என்பவ 
ரால்‌ தக்க இட இயல்புகள்‌ விவரிக்கப்‌்பட்டுள்ளன. 
அவற்றைக்‌ கீழ்க்காணுமாறு சுருக்கிக்‌ கூறலாம்‌. 
காற்று வேகம்‌ உயர்ந்த அளவில்‌ ஆண்டு முழுதும்‌ 
உள்ள ஓர்‌ இடம்‌ அமைய வேண்டும்‌. காற்று எதிர்ப்‌ 
படும்‌ திசையில்‌ 1.6 கி.மீ: அல்லது அதற்கும்‌ அதிக 
மான தொலைவு இடைவெளியில்‌, உயரமான கட்டி 
ட.ங்களோ தடைகளோ இருக்கக்‌ கூடாது. ஓர்‌ ஏரியில்‌ 
அமைந்த தீவிலோ அல்லது கடலில்‌ அமைந்த 
தீவிலோ, தட்டையான நிலத்தின்‌ மேலமைந்த, மென்‌ 
மையான சரிவுகளைக்‌ கொண்ட, வட்ட வளைவான 
மலையின்‌ மென்மையான மேற்புற அமைப்பு நல்ல 
தொரு இடமாக அமைகின்றது. திறந்த சமவெளி 
அல்லது திறந்த கடற்கரை வழி தக்க இடமாகும்‌. 
இரு மலைகளுக்கு இடையில்‌ அமைந்த புனல்‌ வடி 
வான இடத்தில்‌ நுழையும்‌ காற்று நல்ல பண்பினைக்‌ 
கொண்டதாய்‌ உள்ளது. இப்பண்புகள்‌ சிலவற்றைப்‌ 
படம்‌ 36 இல்‌ காணலாம்‌. 
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உயர்வேகம்‌ 


சீரான பரப்பு 


(அஆ) 





சகி ர்‌ ட்ஸி ம்‌ 
உயர்வேகம்‌ ஸ்‌ 






மடன்‌ க ஆக 2 
பண்டட டர பாய்வுப்‌ பகுத. 


(இ) 


படம்‌ 36. காற்று ஆற்றல்‌ அமைவிடங்களைப்‌ பாதிக்கும்‌ 
ல்‌ கூறுகள்‌ 

(அ) (தன்கு வளைந்த சிறு மலை அல்லது மலைத்தொடர்‌, : 

நல்ல இடமாக அமைகின்றது. (ஆ) செங்குத்தான பக்கங்களைக்‌ 


கொண்ட சிறுமலை அல்லது மலைத்தொடர்‌, நல்ல. இடமாக : 


அமைவதில்லை, (இ) கூர்முனையுடைய கொடுமுடி பொருத்தமாக 
அமையலாம்‌, ர ட ட்‌ 


நல்லதொரு இடம்‌ சழ்க்காணுமாறு அமைந்தி . 


ருக்க வேண்டும்‌. 


காற்றின்‌ ஈழ்நோக்கெ பாய்வில்‌ அமையும்‌ மரக்‌ 
கிளைகளை வெட்ட வேண்டும்‌. கீழ்நோக்கிய காற்‌ : 
றுப்‌  பரய்வினால்‌ மரத்தின்‌ முதன்மையான அடிப்‌ 


பகுதியே நிலையாக வளைந்துள்ளபோது, அத்தகைய 
மரங்களை வெட்டி விடவேண்டும்‌. உச்சி 'ஒரே . 


சீராயும்‌, ஒரே உயர அளவிலும்‌ வெட்டப்பட்டு ” 


மரங்கள்‌ குறைந்த 


உயரமுடையவையாய்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. ட ழே 





படம்‌ 37. ஓஹியோ, சேன்டஸ்கியில்‌, லூயி குத்து நிலை 
ஒடைச்‌ சோதனைப்‌ பகுதியில்‌ நாசாவில்‌ , ( 1445&) அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள காற்று மின்னாக்‌ஒ வடிவமைப்பு, 1 


ர 


. சிறு மரம்‌ அல்லது புதர்‌ விரிப்பினைக்‌ கொண்ட 
தரைகள்‌ ஏற்றவை. இதில்‌ உள்ள தாவரங்கள்‌, குறுங்‌ 
காட்டுப்‌ புதர்களின்‌ உயரத்திற்கு மேலும்‌, வளரக்‌ 
கூடாது. ்‌ 

காற்று மின்‌ ஆக்கி.உள்ள பண்ணைகள்‌. நீருடன்‌ 
ஒப்பிடும்போது, காற்று குறைந்த ஆற்றல்‌ அடர்த்தி 
யினைக்‌ கொண்ட மூலமாகவே அமைகின்றது. 
எடுத்துக்காட்டாக ஆற்றல்‌ வெளியீடு காற்றின்‌ 
அடர்த்தியையும்‌ காற்று வேகத்தின்‌ மும்மடியினை 
யும்‌ பெருக்குவதனால்‌ கிடைப்பதாகும்‌. கடல்‌ மட்‌ 
டத்தில்‌ காற்றின்‌ அடர்த்தியானது நீரின்‌ அடர்த்தி 
யில்‌ 1000 இல்‌ ஒரு பங்காகும்‌. இவ்வாறாக நீரினால்‌ 
உண்டாக்கப்பெறும்‌ திறன்‌ ஆக்கத்திற்கு ஈடான 
இறன்‌ ஆக்கம்‌ காற்றினால்‌ கிடைக்க வேண்டுமென்‌ 
றால்‌, நீரினைப்‌ போன்று 1000 மடங்கு அதிகமான 
காற்று அதே வேகத்தில்‌ சுழலியில்‌ செல்ல வேண்‌ 
டும்‌; இதன்‌ பொருள்‌ யாதெனில்‌, ஒரே அளவு ஆற்‌ 
றல்‌ ஆக்கத்திற்கு, நீர்ச்சுழலிகளைக்‌ (8122 10௦10) 
காட்டிலும்‌ காற்றுச்‌ சுழலிகள்‌ அதிக அளவில்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌ என்பதே. கடந்த காலத்தில்‌ நிறு 
வப்பட்ட இடைப்பட்ட ஆற்றல்‌ வெளியீட்டைக்‌ 


கொண்ட காற்றுச்‌ . சுழலிகளின்‌ அளவுகள்‌ .அட்ட : 


வணை 3 இல்‌ சுருங்கக்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. மேலும்‌ 
அது அத்தகைய பேரளவின்‌ தேவையையும்‌ நன்கு 
காட்டுகின்‌ றது. ப்‌ ்‌ 











ப 2௯ ப 
ட்‌ டம்‌ 
டி ய வ ணு 
இவ ல யு 4 97 
இடைவெளிக்‌ 7” | ம்‌ ஸு 
கட்டுப்பாடு 


ச 
்‌ மின்‌ஆக்ப. 


நீரியல்‌ . 





படம்‌ 38. .நாசாவிலுள்ள (18445) காற்று மின்னாக்‌ 
கியின்‌ செலுத்தத்‌ தொடர்க்‌ கட்டமைப்பு - ஓஹியோனில்‌, 
சேன்டஸ்கியில்‌, லூயி செங்குத்து ஓடைச்‌ : சோதனைப்‌ 
பகுதி. 1 ௫ 2 அத 35 நதா 
௮.௧. 454-282 








““ கட்ட 
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குனியிடங்களில்‌ உள்ள வீடுகளிலும்‌, பண்ணை 
களிலும்‌, மின்திறன்‌ மூலத்திற்கும்‌ மேலான தேவை 
யினைக்‌ காற்றின்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டிருக்கும்போது, 
ப்ல வரிசைகளைக்‌ கொண்ட பண்ணைகளுக்கான்‌ 
காற்றுச்‌ சுழலிகள்‌, ஆற்றலை உண்டாக்குவதற்குத்‌ 
தேவையாகின்றன. படம்‌ 39 இல்‌, சேவோனியஸ்‌ 
வகையைச்‌ சார்ந்த 16 குத்துச்‌ சுற்றக அணிகளைக்‌ 
(16711021 701௦7 மாம்‌) கொண்ட சிறிய பண்ணை 
யொன்று காட்டப்பட்டுள்ளது. இவ்வணிகள்‌ யாவும்‌, 
செங்குத்து நிலையில்‌, முறுக்கப்பட்ட எஃகுக்கம்‌..9 
களால்‌ சமநிலையில்‌ இழுத்து நிறுத்தப்பட்டுள்ளன. 


இத்தகைய அமைப்பிற்கு ஆகும்‌ செலவு மிகக்‌ 
குறைவு. சுற்றகங்களின்‌ குத்தான அச்சுத்‌ தண்டுகள்‌ 
(121/0வ! 50216) அழுத்தப்படும்‌ உறுப்புகளாக அமை 
கின்றன. இத்தண்டுகள்‌, அதன்‌ மேலமைந்த சேவானி 
யஸ்‌ சுற்றகங்களின்‌ (8814011408 101015) இருசமமாக்‌ 
கப்பட்ட உருளைகளினால்‌ (1ம்‌ பெெெ்ுச்சா$] 
மட்டும்‌ அழுத்தத்திற்கு உள்ளாக்கப்படுகின்‌ றன. 


ஃ 





-200-4-200-1-200-] 
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டல 


படம்‌-39 . காற்று மின்னாக்கிப்‌ பண்ணை 
காற்றின்‌ ஆற்றலைத்‌ தேக்கி வைத்தல்‌ 


எல்லாவகையான சூரியத்திறன்‌ அமைப்புகளிலும்‌ 
காற்றின்‌ திறனைத்‌ தேக்கி வைத்தல்‌ ஒரு பிரச்சினை 
யாகவே : அமைகின்றது. வாதப்‌ பொருத்தத்திற்கு 
இசைந்ததாய்‌ அமைவது யாதெனில்‌ வழக்கமான நீர்‌ 
மின்‌ நிலையங்களில்‌ தற்போது பயன்படுத்தப்படும்‌ 
நீர்‌ ஏற்றத்‌ தேக்கத்தை, காற்றின்‌ திறனுக்கும்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌ என்பதாகும்‌. காற்றின்‌ திறனைப்‌ பயன்‌ 
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படுத்தி, காற்றினை அழுத்தி, நிலத்தடியில்‌ குகைக்‌ 
குள்‌ தேக்குவதையும்‌, நீர்ப்‌ படுகைகளின்‌ மீது தேக்கு 
வதையும்‌ செகோ (32620) (1973) ஆராய்ந்தார்‌. 
உயர்ந்த அளவிலான இழுவலிமையினையும்‌ (பப்ஜ்‌ 
145116 ஜாத). ஆர அமைப்பையும்‌ கொண்ட 
கோல்களையுடைய, மிகவும்‌ வலிமை வாய்ந்த பளு 
வான, சுழல்‌ உருளையினைப்‌ பயன்படுத்துவதைப்‌ 
பற்றி இராபன்‌ ஹார்ஸ்ட்‌ (1979) என்பவர்‌ ஆராய்ந்‌ 
தார்‌. மற்ற வகைத்‌ தேக்கமுறைகளாவன, உண்டாக்‌ 
சுப்பட்ட மின்‌ திறனை ஹைடிரஜனாகவோ மற்ற 
வகை எரிபொருள்களாகவோ மாற்றம்‌ செய்வதாகும்‌. 

காற்றுத்‌ திறன்‌. அமைப்புகளுக்கான செலவும்‌, 
சுற்றுப்புறக்‌ கூறுகளும்‌, மிகுந்த ஆய்விற்கு உட்படுத்‌ 
தப்பட்டு வருகின்றன. 


ஒளிச்சேர்க்கை (010(09$ஈ712516). ஒளிச்‌ சேர்க்‌ 
கைக்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ பூமி 
யில்‌ விழும்‌ சூரிய ஆற்றலைக்‌ ' காட்டிலும்‌ மிகவும்‌ 
குறைந்த அளவினைக்‌ கொண்டது. இதற்குக்‌ கார 
ணம்‌ யாதெனில்‌, கடலிலும்‌ நிலத்திலும்‌ அமைந்த 
தாவரங்களுக்கு இடை யயுள்ள இடைவெளியும்‌, 
இலைகளுக்கு இடையே அமைந்த இடைவெளியும்‌, 
செடி. உயிரினங்களின்‌ இலைபோன்ற உறுப்புகளுக்கு 
(௦௩08) இடையே அமைந்த இடைவெளியும்‌, தாவ 
ரங்களின்‌ ஒளிச்சேர்க்கைக்குப்‌ பயன்படும்‌ உயிரணுக்‌ 
களுக்கு இடையே அமைந்த இடைவெளியும்‌, இலை 
தழைகளில்‌ பசுமைக்குக்‌ காரணமான பாசியம்‌ ஆக்‌ 
கும்‌ கூறுகளுக்கு (0410௦10018815) இடையே அமைந்த 
இடைவெளியும்‌, உயிரணுக்களினுள்‌ . அமைந்த நிறப்‌ 
பொருட்‌. கூறுகளுக்கு (ற1த(6) இடையே அமைந்த 
இடைவெளியும்‌, உயிரணுக்களிலமைந்த துணை நிறப்‌ 
பொருட்‌ கூறுகளிலிருந்து .வினைப்படும்‌ மையங்‌ 
களுக்கு (7680110௩ ௦0615) ஆற்றலை மாற்றம்‌ 
செய்தலும்‌ கிடைக்கின்ற 00% “சூரிய ஆற்றலைப்‌ 
பயன்படுத்தவிடாமல்‌ செய்கின்றன. வெப்ப' நிலை 
அகலாங்குகளில்‌ (160006181076 1811100468) - ஓர்‌. ஆண்‌ 
டில்‌ ஓர்‌ ஏக்கர்‌ நிலத்தில்‌ விழும்‌ 73%10 . கிலோ 
கலோரிகளில்‌ . கரிமப்‌ பொருளாக 0.1 முதல்‌ 
0.5 அளவே நிலக்கோளத்தில்‌ நிலைப்படுத்தப்படு 
ன்றது. தீவிரமாக வளர்க்கும்‌ பயிர்நிலங்களிலும்‌, 
கடலில்‌ சூரிய ஆற்றலைத்‌ தாவர.ங்களாக ஆக்கம்‌ 
செய்யும்‌ பகுதியிலும்‌ சூரியஆற்றல்‌ சராசரித்‌ இிறரமை 
3 அல்லது 2% ஆகும்‌. கட்டுப்படுத்தப்பட்ட சூழ்‌ 
நிலைகளில்‌ . ஓளிச்சேர்க்கையினால்‌ ஓர்‌ உயிரணு 
வினைக்‌ கொண்ட பாசிகளைப்‌ . பெருமளவில்‌ உரு 
வாக்கி ஒளிப்‌ பயன்பாட்டுத்‌ திறனை 20% அளவிற்கு 
ஆய்வாளர்கள்‌ சோதனைமூலம்‌ அடைந்துள்ளனர்‌. 
ஆனால்‌ : இயற்கையான தாவர அமைப்புக்களால்‌ 
இந்த 20% இறனை. அடைய முடிவதில்லை.இத்திறன்‌ 
மிகக்‌ குறைவாக : அமைந்தாலும்‌, ஒர்‌ ஆண்டிற்கு 


ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பூர்கெட்டில்‌ (0௦1200) 


வடிவமைக்கப்பட்ட மின்‌ க்‌ 
தரையில்‌ அமைத்து, நீண்ட . 


"ஒளிச்‌ சேர்க்கை வழியாக ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ செய்வது 


ஒர்‌ ஆண்டில்‌ நிலத்தடியிலிருந்து தோண்டியெடுக்‌ 
கப்பட்ட நிலக்கரி முழுதையும்‌ எரித்து அதனால்‌ 
பெறும்‌ வெப்பத்தைப்‌ போன்று 00 மடங்கு 
ஆகும்‌.மேலும்‌ இந்த ஆற்றல்‌ ஓர்‌ ஆண்டில்‌ நீர்மின்‌ 
ஆற்றலைப்‌. போன்று 104 மடங்கு பெரியதாகும்‌. . 

கடந்த கால, தற்காலக்‌ காற்று ஆற்றல்‌ மின்‌ 
ஆக்கிகளின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ மே உள்ளன. 

பிரான்சு. டேரிஸ்‌ (041166) என்பவரால்‌ காற்று 
ஆற்றல்‌ மின்னாக்க வடிவமைக்கப்பட்டது. 1929- 
கட்டப்பட்‌ 
டது. இதன்‌ கோபுரம்‌ 80 மீட்டர்‌ உயரம்‌ உடை 
யது. அலகுகள்‌ 20 மீட்டர்‌. விட்ட அளவை 
உடையன. நேர்‌ மின்‌ ஆக்கியின்‌ ஆக்க அளவு 6 
மீட்டர்‌/நொடி வேக அளவில்‌ 0,015 மெகாவாட்டு 
ஆகும்‌. மிகவும்‌ உயர்ந்த காற்று வேகங்களில்‌ 0.8 
மெகாவாட்டு வெளியீட்டு அளவினைக்கொண்ட. 
மிகப்பெரிய . அணிகள்‌ பிரான்ல்‌ : கட்டப்பட்டு, 
1958 முதல்‌ 1961 வரை வெற்றிகரமாக இயக்கப்பட்டு 
வந்துள்ளன. : 


சோவியத்நாடு. 1947 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ கருங்கடல்‌ 


'ஓரமாக யால்டா (1212) என்னும்‌ இடத்தில்‌ காற்று 


ஆற்றல்‌ மின்னாக்கி நிறுவப்பட்டது. இதன்கோபுரம்‌ 
22 மீட்டர்‌ உயரம்‌ உடையது. அலகுகள்‌, 30.5 
மீட்டர்‌ விட்டமுடையன. 17 மீட்டர்‌[நொடி. 
வேக இயக்கத்திற்காக வடிவமைக்கப்பட்ட மாறு 
இசை மின்‌ ஆக்கி (8162081112 பபர£ரோம்‌ ஐரோம்‌) 
இதில்‌ செயல்பட்டது. 


“தெர்மனி, 1920 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 6 அலகுகளைக்‌ 
கொண்டு கும்மி : (£ம௩ா6) என்பவரால்‌ 
[ - ஆக்கியைத்‌ 
செங்குத்தான வளை 
யத்தக்க தண்டின்‌ மேலாகச்‌: சாய்வான. பற்சக்கர 
அமைப்பினைக்‌ கொண்டு, -இருக்கத்தைத்‌ தரைக்குச்‌ 
செலுத்தியது. பெர்லினில்‌ ஹான்னெப்‌.. என்பவரால்‌ 


.. காற்று ஆற்றல்‌ மின்‌ஆக்கி எடுத்துக்‌" கூறப்பட்டது, 


ஆனால்‌ அவர்‌இதனைக்‌ கட்டவில்லை.இது 5 காற்றுச்‌. 
சுழலிகளைக்‌ கொண்டதாயும்‌, ' ஒவ்வொரு காற்றுச்‌: 
சுழலியும்‌ 40 மீட்டர்‌ விட்ட அளவு உடைய 
தாயும்‌ தனித்த பெரிய கோபுரத்தில்‌ தாங்கப்‌ 
பெற்ற வடிவமைப்பைக்‌ கொண்டதாயும்‌ இருந்‌ 
தது. இக்கோபுரம்‌ 405 " மீட்டர்‌ (1000 அடி) 
உயரம்‌ உடையது. கண்டுபிடிப்பாளரின்‌ கணக்‌ 
கீட்டின்படி. இக்காற்று ஆற்றலின்‌ மின்‌ஆக்கி 
யின்‌ திறன்‌ அளவு 50 மெகாவாட்டு ஆகும்‌, 
1960 ஆம்‌ அண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ கட்டப்பட்ட 
காற்று ஆற்றலின்‌ - மின்‌ ' ஆக்கள்‌ 'யூ.ஹட்டர்‌ 
(1. நமர்‌) (ஸ்டூட்கார்ட்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌) 
என்பவரால்‌ வடிவமைக்கப்பட்டனவாகும்‌. 0.1மெகா 
வாட்‌. வெளியீட்டு அளவுகள்‌ வரையில்‌ கண்ணாடி. 


நாரினால்‌ ஆக்கப்பட்ட அலகுகள்‌ தேவையாயின. 
சுண்ணாடி நாரினால்‌ ஆக்கப்பட்ட - அலகுகளின்‌ 
இயங்கும்‌ பண்புகள்‌ நன்றாக அமைந்ததோடு இவை 
அயர்ச்சி (8126) அடையாமலும்‌ . இருக்கின்றன 
என்று கண்டறியப்பட்டது. கன்‌ 
இங்கிலாந்து. காற்றுச்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்பைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ காற்று ஆற்றல்‌ மின்‌ஆக்கி பிரெஞ்‌ 
சுப்‌ பொறிஞரான .ஜெ. ஆண்டு என்பவரால்‌ வடிவ 
மைக்கப்பட்டு, என்‌ஃபீல்டு கேபிள்ஸ்‌ நிறுவனத்தா 
ருக்காக (இங்கிலாந்து) 1960 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ இடை 
யில்‌ கட்டப்பட்டது. இககோபுரம்‌, 80 மீட்டர்‌ (100 
அடி) உயரம்‌ உடையது. இதன்‌ அலகுகள்‌ 24 மீட்டர்‌ 
விட்டமுடையன... வெளியீட்டு அளவு 13.4 மீட்டர்‌ 
நொடி. வேகத்தில்‌ 0.1 மெகாவாட்‌ ஆகும்‌. இம்மின்‌ 
ஆக்கித்‌ தொகுதி அல்ஜீரியாவில்‌ பல்லாண்டுகளாக 
வெற்றிகரமாக இயக்கப்பட்டது. ்‌ 
டென்மார்க்‌. 70 இலிருந்து 90 கிலோவாட்‌ மின்‌ 
ஆக்க அளவில்‌ டென்மார்க்‌ நாடு இரண்டாம்‌ உல 
கப்‌ போரின்போது 18 காற்று ஆற்றல்‌. மின்‌ 
ஆக்கிகளைக்‌ கட்டியது. நேர்மின்‌ கம்பிகளுக்கு இம்‌ 
“மின்‌ . ஆக்கிகள்‌ -நேர்மின்சாரத்தை வழங்கின. 15 
மீட்டர்‌/நொடி . வேகத்தில்‌ . . இயங்கி 0.2. மெகா 
வாட்டு மின்‌. ஆக்கத்தைச்‌ செய்யும்‌ காற்று ஆற்றல்‌ 
வழிமின்சாரம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவி. கெட்‌ 
சரில்‌ . (264822) கட்டப்பட்டது. ட 
இதன்‌ கோபுரம்‌ 86 மீட்டர்‌ (85 அடி) - உயரம்‌ 
உடையது; மூன்று அலகுகள்‌ 24, மீட்டர்‌ (170 அடி) 
விட்ட அளவு உடையன. 'கோபுரத்தின்‌ மீது கிடை. 
மட்டமாகச்‌ சுழலும்‌ மேடையில்‌ மின்‌ ஆக்கி அமைந்து 
380'வோல்ட்‌ மாறுதிசை மின்னோட்டத்தை உண்‌ 
டாக்கியது. உ அ 


இந்நிலையம்‌ 1968 ஆம்‌ ஆண்டு மூடப்பட்டது. 
எனினும்‌ 1975 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ இடைவரை காட்சிக்‌ 
காக: வைக்கப்பட்டிருந்தது. : 

அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகள்‌. 1940 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
வெர்மான்டில்‌, ரூட்லாந்து அருகில்‌ ..மிகப்‌ பெரிய 
காற்றுச்‌ சுழலி கட்டப்பட்டது. இதன்‌ கோபுரம்‌ 38 


மீட்டர்‌ - உயரம்‌. உடையது. இரண்டு அலகுடைய: 


சுற்றகம்‌, 54 மீட்டர்‌ விட்ட்‌ அளவுடையது. 12.4 
மீட்டர்‌/நொடி (80 மைல்‌/மணி) வேகத்தில்‌ சுழலும்‌ 
7:25: மெகாவாட்டு மாறுதிசை . மின்னோட்டத்தை 
. உண்டாக்கும்‌ மின்‌ ஆக்கி கொண்டது. ர 
.. கோபுரத்தில்‌, இம்மின்‌ ஆக்கி, காற்றில்‌ மேல்‌ 
இசையை நோக்கியும்‌ இதனுடைய அலகுகள்‌, காற்‌ 
றின்‌ &ழ்த்‌ இசையை நோக்கியும்‌ அமைக்கப்பட்டி 
ருந்தன. உச்சியிலமைந்த காற்றுத்‌" திசைச்காட்டி 
(எ்மம்‌ ' ஏகா6) பணிப்பு '' இயங்கமைப்பின்‌ (52௭௦ 
ராவய) வழியாக - இவ்வணி முழுதையும்‌ 
காற்றில்‌ செயல்பட வைத்தது. 1941, 1945 ஆண்டு 
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களின்‌ இடைப்பட்டகாலத்தில்‌ சமகால இடைவெளி 
களில்‌ சோதனைகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. 1945 
ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்சுத்‌ திங்கள்‌, மத்தியவெர்மான்ட்‌ 
பொதுப்பணிக்‌ கழகத்தின்‌ (ஜோராக1] 74௭௦ம்‌ 011௦ 
561106 மற0ா21101) மின்‌ கம்பிகளுக்கு மின்சாரத்‌ 
தைத்‌ தொடர்ந்து வழங்கியது. பின்னர்‌ ஒர்‌ அலகின்‌ 
இழப்பினால்போர்க்காலப்‌ பற்றாக்குறையின்‌ காரண 
மாகப்‌ புதுப்பிக்க இயலாமற்‌ போய்விட்டது. எனவே 
இந்நிலையம்‌ மூடப்பட்டது. 


1974 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, ஒஹியோவில்‌, சேண்டஸ்கி 
யில்‌, லூயி செங்குத்து ஒடைச்‌ சோதனைப்‌ பகுதியில்‌, 
நாசாவில்‌ நிறுவுவதற்காக, சோதனைக்‌ காற்றுச்சுழலி 
மின்‌ ஆக்கியினை, தேசிய வான்‌ இயக்க, விண்வெளி 
நிருவாகம்‌(1181102பி க8012101105 ௨ம்‌ 80௧06 க0ம்ா1- 
51181102) கட்டத்தொடங்கியது. இதன்‌ கோபுரம்‌ 30 
மீட்டர்‌ (100அடி.) உயரம்‌ உடையது, சுற்றகம்‌' 38 
மீட்டர்‌ (185 அடி) விட்‌ டமுடையது, 460 வோல்ட்‌ 
மின்‌ அழுத்தத்தில்‌ மூன்று தறுவாயைக்‌ கொண்ட 
(3 ற856) - நொடிக்கு 60 சுழற்சிகள்‌ கொண்ட 
மாறுதிசை மின்னோட்டத்தில்‌ ஆண்டுக்கு 180000 
கஇிலோவாட்மணி மின்வெளியீட்டு அளவு உடை 
தாகும்‌ (காண்க, படங்கள்‌ 87, 38), ்‌ 


ஜெ.ச. 
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ஆற்றல்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்ட இடத்திலிருந்து, 
பயன்படுத்தப்படும்‌ இடத்துக்குக்‌ கொண்டு செல்வதே 
ஆற்றல்‌ செலுத்தம்‌ ஆகும்‌. இக்கலைச்‌ சொல்‌ மின்‌ 
ஆற்றலைச்‌ செலுத்துதற்கே பொருந்தும்‌. கரி, எண்‌ 
ணெய்‌, வளிமம்‌ மற்றும்‌ வேறு எரிபொருள்களைச்‌ 
செலுத்துதல்‌ இச்‌ சொல்லில்‌ அடங்காது. அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகளில்‌, நிலத்தடியில்‌ அமைக்கப்படும்‌ 
வடங்களின்‌ மூலம்‌ அடிக்கடி மின்னாற்றல்‌ செலுத்‌ 
தப்.பட்டாலும்‌, பேரளவில்‌ மேனிலைச்‌ செலுத்தத்‌ 
தொடர்கள்‌ மூலமே செலுத்தப்படுகிறது. ஆற்றல்‌ 
செலுத்தத்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ மிகுந்த ஆர்வமூட்டும்‌ 
ஓர்‌ ஆராய்ச்சித்‌ துறையாகும்‌. ஏனெனில்‌ குறைந்த 
செலவில்‌, . அதிகக்‌ திறனைச்‌ செலுத்தவல்லதாகவும்‌, 
ஆற்றல்‌ இழப்புக்‌ குறைவாயுள்ளதாகவுமான ஆற்றல்‌ 
செலுத்துதல்‌ முறைகளை வளர்ப்பது மிகவும்‌ பயன்‌ 
மிக்கதாகும்‌. இன்று அமுக்கப்பட்ட காற்றின்‌ மூலம்‌ 
மின்‌ காப்பிடப்பட்ட நிலத்தடிச்‌ செலுத்தத்‌ தொடர்‌ 
களும்‌, மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைக்குக்‌ குளிரூட்டப்‌' 
பட்ட மின்‌ செலுத்தத்‌ தொடர்களும்‌ உருவாக்சப்‌ 
பட்டு வருகின்‌ நன. 

நேர்மின்னோட்ட மாறு மின்னோட்டத்‌ தொடர்கள்‌. 
கண்ணாடி அல்லது வெள்ளைக்‌ களிமண்‌ போன்ற 
மின்காப்புப்‌ பொருள்களினால்‌ நிறுத்திவைக்கப்‌ 
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பட்ட பல்வேறு செம்பு அல்லது அலுமினியக்‌ கடத்தி 
களை நடைமுறையில்‌ உள்ள மேனிலை செலுத்தத்‌ 
தொடர்‌ பெற்றிருக்கிறது. மாறு மின்னோட்ட மின்‌ 
ஆக்கிகள்‌, மின்‌ ஒடிகள்‌ மின்‌ மாற்றிகள்‌ ஆகியவை 
வடிவமைப்பில்‌ எளியனவாயிருப்பதால்‌ பொதுவாக 
மாறுமின்னோட்டத்தொடர்களே பயன்படுத்தப்படு 
நின்றன. நேர்மின்னோட்டத்‌:தொடர்களினால்‌ மாறு 
மின்னோட்டத்‌ தொடர்களை விட ஒரு கிலோ 
மீட்டருக்கு அகும்‌ செலவு மிகக்குறைவு எனினும்‌ 
நோர்மின்னோட்டத்‌ தொடர்களில்‌ இரு முனைகளி 
லும்‌ பின்னும்‌, முன்னும்‌ நேர்‌ மின்னோட்டத்துக்கும்‌, 
எதிர்மின்னோட்டத்துக்குமாக மாற்றும்‌ விலை 
யுயர்ந்த சாதனங்கள்‌ தேவைப்படும்‌. நேர்மின்‌ 
னோட்டத்துக்கும்‌, எதிர்மின்னோட்டத்துக்குமாக 
மாற்ற ஆகும்‌ செலவைக்‌ குறைப்பதும்‌, செலுத்தத்‌ 
தொடரின்‌ நீளத்தை அதிகப்படுத்துவதும்‌ நேர்‌ 
மின்னோட்டத்‌ தொடரைப்‌ பயன்படுத்தச்‌ சாதக 
மாக அமைகின்றன. அமெரிக்க ஓனறிய நாட்டில்‌ 
உள்ள பொன்னாவில்லி திறன்‌ அமைப்பு . ஓரிசாவி 
லிருந்து தெற்குக்‌ கலிஃபோர்னியா வரையில்‌ 1260 
இ.மீ (850 மைல்‌) நீள முள்ள நேர்‌ மின்னோட்ட 
மேனிலைச்‌ செலுத்தத்‌ தொடரை நிறுவியது. 

மின்னழுத்த வரையளவு. செலுத்தத்‌ தொடரில்‌ 
(அல்லது வேறு மின்சுற்றுவழிகளில்‌) 1₹% என்ற 
பெருச்கற்பலனே (அதாவது மின்னோட்டத்தின்‌ இரு 
மடி (15)) தொடரிலுள்ள மின்தடை (%) ஆகிய 
இரண்டின்‌ பெருக்கற்‌ பலன்‌) திறன்‌ இழப்பாகும்‌. 
இவ்விழப்புகளைக்குறைக்க, குறைவான மின்னோட்‌ 
டத்தையும்‌ குறைவான மின்தடையையும்‌ பெற்றிருப்‌ 
பது நலமாகும்‌. இருப்பினும்‌ பெறக்கூடிய திறன்‌, மின்‌ 
னோட்டம்‌, 1 மின்‌ அழுத்தம்‌, 7 அகியவற்றின்‌ 
பெருக்கற்பலனாகும்‌. எனவே ஒரு குறைவான. மின்‌ 
னோட்டம்‌ பாயும்‌ தொடர்‌ அதிகத்‌ திறனைக்‌ 
கொடுக்க அதிக மின்னழுத்தம்‌ பெற்றிருக்க - வேண்‌ 
டும்‌. செலுத்தத்‌ தொடர்கள்‌ ஏன்‌ அதிக .மின்‌ அழுத்‌ 
தீம்‌ உடையதாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌ என்பதை இது 
விளக்குகிறது. 1950 ஆம்‌ ஆண்டு 287,000 வோல்ட்‌ 
ஆகவும்‌, 1960இல்‌ 500,000 வோல்ட்‌ ஆகவும்‌ இருந்த 
பெரும்‌ மின்னழுத்தம்‌ மேலும்‌ வளர்ந்து இன்று 
765,000 வோல்ட்‌ ஆக இருக்கிறது. மேலும்‌ உயர்‌ 
மின்‌ அழுத்தத்‌ தொடர்கள்‌ வடிவமைக்கப்பட்டு வரு 
கின்றன. உற்பத்தி நிலையத்தில்‌ மின்மாற்றிகள்‌ 
8,000 த்திலிருந்து 30,000 வோல்ட்‌ வரை மின்னமழுத்‌ 
ததீதை அதிகபபடுத்தித்‌ தரப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ 


றன. செலுத்தத்‌ தொடர்கள்‌ துணைமின்‌ நிலையங்க ' 


ளில்‌ முடிவடைகின்றன. அங்கு மின்மாற்றிகள்‌ 10,000 
வோல்ட்டிலிருந்து 15,000 வோல்ட்‌ வரை மின்னழுத்‌ 
தத்தைக்‌ குறைக்கின்றன. பகிர்வுத்‌ தொடர்கள்‌ மின்‌ 
சாரத்தை வீடுகளுக்கும்‌, மற்ற கட்டிடங்களுக்கும்‌ 
எடுத்துச்செல்லும்போது அதன்‌ மின்னமழுத்தம்‌17,000 
இலிருந்து 230 வோல்ட்டுக்குக்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 


பகிர்வு, மின்திறன்‌ உற்பத்தி வளர்ந்ததால்‌ 
செலுத்தத்தொடர்‌ நீளம்‌ மிக வேகமாக அதிகமாக 
யிருக்கிறது. 1970 இல்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ 
69,000 வோல்ட்‌ மின்னழுச்தம்கொண்ட 480,000 ச.மீ 
தொடர்கள்‌ இருந்தன. 1990்குள்‌ அது 800,000 கி.மீ 
அளவை எட்டி விடும்‌ என எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 


இப்போது செலுத்தத்தொடரின்‌ உரிமை வழிக்‌ 
காகப்‌ பயன்படும்‌ நிலம்‌ மிகப்‌ பெரியதாகும்‌. அது 
ஏறக்குறைய 8,000,000 ஏக்கர்‌ (32, 3708. மீ3) ஆகும்‌. 
ஒரு 728,000 வோல்ட்‌ தொடருக்கு 100 அடி. (30 மீ) 
அகலப்பாதை(18 ஏக்கர்‌/மைல்‌ 'அல்‌ஷது 3034 மீ£/ச.மீ) 
தேவைப்படுகிறது. அதுபோல 765, 000 வோல்ட்‌ 
தொடருக்கு 200 அடி (60 மீ] (24 .ஏக்கர்‌[மைல்‌) 
அகலப்பாதை தேவையாயிருக்கிறது. உரிமை வழியில்‌ 
தாவரக்‌ கொல்லிகளைப்‌. பயன்படுத்தித்‌ தாவர 
வளர்ச்சி நீக்கப்படுகிறது. உரிமை வழி: வகைமைப்‌ 
படி வாங்கியே பெறப்படுகிறது. அல்லது பயன்பாட்டு 
சாதனங்களின்‌ முதல்தர .அதிகாரத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தித்‌ தண்டனை,சட்ட நடவடிக்கை மூலமாகவும்‌ 
பெறப்படுகின்றது. . . வரத்‌ “அண்ட உமத 
சுற்றுப்புறத்தின்‌ விளைவுகள்‌. செலுத்தத்‌. தொடர்‌ 
கள்‌ சுற்றுப்புறத்தில்‌ சில விளைவுகளை. ஏற்படுத்து 
கின்றன. இது உயர்ந்த மின்‌' அழுத்தத்‌ தொடர்களில்‌ 
குறிப்பிடத்தக்க வகையில்‌ உள்ளது. அந்த அயர்ந்த 
மின்‌ அழுத்தம்‌ தரையிலும்‌ தொடருக்கு அருகில்‌ 
உள்ள வேறு பொருள்களிலும்‌ மாறு மின்னோட்டத்‌ 
தைத்‌ தூண்டக்கூடும்‌. : உயர்ந்த மின்னழுத்தத்‌ 
தொடருக்கு அருகில்‌ அமைந்துள்ள சாதாரண ஓளி 
ரும்‌ குமிழ்விளக்கு மின்கலங்களோ மின்சாரக்‌ 
கம்பிகளோ இல்லாமல்‌ ஒளியைக்‌ கொடுக்கும்‌. குமிழ்‌ 
விளக்கு பல நூறு அடிகள்‌ தொலைவிலிருந்தால்‌ கூட 
இதுபோல்‌ நிகழ்கிறது. மாறு மின்காந்தப்புலங்கள்‌ 
குறிப்பிடத்தக்க வகையில்‌ :உடல்‌ நலத்துக்கு கறு 
விளைவிப்பதாக மருத்துவச்‌ சான்றுகள்‌ கூறுகின்றன. 
ஆயினும்‌ அந்தத்‌ தீங்குகள்‌ முழுமையாக அறியப்பட 
வில்லை. ்‌ 


௩ 


செலுத்தத்‌ தொடர்களின்‌ .: அருகிலமைந்த மின்‌ 
காந்தப்புலங்கள்‌ வானொலி மற்றும்‌. தொலை 
நோக்கி அலைவாங்கிகளில்‌ . . குறுக்கிடக்கூடும்‌. 
செலுத்தத்‌ தொடரின்‌ &ழ்‌ இயங்கும்‌: வானொலியில்‌ 
பொதுவான : நிலைமின்‌ இரைச்சல்‌. , கேட்கும்‌. 
உயர்ந்த மின்னழுத்தத்‌ தொடருக்கருகில்‌ வாழும்‌ 
குடும்பங்களுக்காக, சில நேரங்களில்‌ தனியாக: 


- உணர்சட்டங்களைக்கட்டிப்‌ பயன்பாட்டுச்‌ சாதனங்‌, 


களின்‌ அலைபெறுந்‌ இறனை ' அதிகப்படுத்து : 
கிறார்கள்‌. டக்‌ ஒலதக்‌ 5 ட 
ஒளிவட்ட மின்னிறக்கம்‌. செலுத்தத்‌ தொடர்‌ 
களில்‌ உள்ள &றல்களின்‌ பக்கம்‌, தொடர்களிலுள்ள - 
அழுக்குத்‌. துகள்கள்‌ போன்ற. உயர்‌ மின்‌ புலப்‌ . 
பகுதிகளில்‌ . நீலச்சுடர்‌ ஏற்படுகிறது. செலுத்தத்‌ 


தொடரிலுள்ள * இப்பிரச்சினைக்கு ஓளிவட்ட 
மின்னிறக்கம்‌ (041008 0180114126) என்பது பெயர்‌. இது 
- முக்கியமாக உளறு மிக்க வானிலையின்போது நடக்‌ 
கிறத. ஏனெனில்‌ ஈரக்காற்று, உலர்காற்றை விட 
நல்ல. மின்கடத்தியாகும்‌. நீளமான கடத்திகளை 
பயன்படுத்தி, - அவற்றின்‌ இடைவெளியை மேலும்‌ 
அகல்மாக்குவதன்‌ மூலம்‌ ஒளிவட்ட மின்னிறக்கத்தை 
'குறைக்க இயலும்‌, ஆனால்‌ இம்‌ முயற்சிகள்‌ எதிர்‌ 
பார்க்கப்பட்டபடி, தொடரின்‌ செலவை அதிகப்‌ 
படுத்தும்‌. 

ஒளிவட்ட : மின்னிறக்கம்‌ ஒளியை ஏற்படுத்து 
வதுடன்‌, படபடவென்னும்‌ ஓசை, ரீங்காரமிடுவது 
போன்ற ஓசை ஆஇயவற்றையும்‌ ஏற்படுத்தும்‌. இது 
புயலார்ந்த வானிலைகளின்போது இன்னும்‌ அதிக 
ஓசையுடன்‌ இருக்கும்‌. காற்றில்‌ சிதறடிக்கப்பட்ட 
ஆற்றல்‌, வெறுப்பூட்டும்‌ வாடையும்‌ கண்களை 
உறுத்தும்‌ பண்புமுடைய ஒசோன்‌  வளிமத்தை 
உருவாக்குகிறது. ண 

கோபுரங்கள்‌. எஃகு மற்றும்‌ மரத்தாலான கோபு 
ரங்கள்‌ (10828) பொதுவாகச்‌ செலுத்தத்‌ தொடர்‌ 
களில்‌ பயன்ப்டுத்தப்படுகின்றன. உயர்‌ மின்னமுத்தத்‌ 


“க "தொடர்களுக்கு மிகப்‌ பெரிய கோபுரங்கள்‌ தேவைப்‌ 


படுசின்றன. ஒரு: 765,000 வோல்ட்‌ தொடருக்கு 
'ஒவ்வொரு 89 “மீ. உயரமும்‌, 27 மீ. 'குறுக்களவும்‌ 
"உள்ள பல்வேறு கோபுரங்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. 

நிலத்துக்கடியில்‌ செலுத்துதல்‌. நிலத்தடியில்‌ அமைக்‌ 
கப்படும்‌ செலுத்தத்‌ தொடர்களில்‌ பல்வேறு குறை 
கள்‌ நீக்கப்பட்டுள்ளன. எண்ணேய்‌, தாள்‌ ஆகிய 


வற்றால்‌-சூழல்‌ வெப்பநிலையில்‌ செயல்படும்‌ மின்‌ - 


காப்புடன்‌ மின்வடங்கள்‌ செய்யப்படுகின்றன. மின்‌ 
வடங்களில்‌ மின்காப்பிடுதலும்‌, ஆற்றல்‌ சிதறலும்‌ 
மிகக கடுமையான பிரச்சனையாக இருப்பதால்‌ 
நிலத்தடியில்‌ அமைக்கப்பட்ட தொடர்களினால்‌ 
அகும்‌ செலவு மேனிலை தொடரால்‌ ஆகும்‌ செலவைக்‌ 
காட்டிலும்‌ கி.மீ. நீளத்துக்கு 10 முதல்‌ 40 விழுக்காடு 
மடங்கு . அதிகமாகும்‌. இத்தொடர்களைப்‌ பழுது 
பார்க்க: ஆகும்‌ செலவும்‌ அதிகமாகும்‌. ஒன்றோ 
டொன்று அருகருகே அமைக்கப்பட்ட மின்வடங்‌ 
களால்‌ நிலத்தடியில்‌ அமைக்கப்பட்ட தொடர்கள்‌ 
அதிக வெப்ப இழப்பை அண்டாச்குகின்றன. 
எனவே, இவ்வகைத்‌ தொடர்களை 32 கி.மீ. நீளத்‌ 
துக்கு மட்டுமே அமைக்கிறார்கள்‌. உள்ளடங்கிய 
தொலைவு மிக அதிகமில்லாமலும்‌, நிலத்துக்கு ஆகும்‌ 
செலவு வழக்கமாக அதிகமாகவும்‌: (இதுமேனிலைத்‌ 
தொடர்களிலுள்ள ஒரு குறையாகும்‌) உள்ள நகர்ப்‌ 
பகுதிகளில்‌ மட்டுமே இச்செலுத்த முறை நடை 


முறையாகும்‌. பொதுவாக, செலுத்தத்‌ தொடர்களில்‌: - 


்‌ விழுக்காடு நிலத்தடியில்‌ அமைக்கப்படுகின்றது. 
இந்தியாவில்‌ பெருநகரப்புறங்களில்‌ மட்டுமே இவ்‌ 
வமைப்பு நடைமுறையில்‌ உள்ளது. 
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அமுக்க வளிம வடம்‌. நிலத்தடியில்‌ அமைக்கப்‌ 


படும்‌ தொடர்களில்‌ ஒரு புதிய வகையான அமுக்க 


வளிம வடம்‌ முன்பே ஆயப்பட்டு வருகிறது, 


“இதில்‌ மின்கம்பி சல்பர்‌ ஹெக்சா ஃபுளுரைடு வளி 


மத்தால்‌ மின்காப்புச்‌ செய்யப்படுவதால்‌ மிகவும்‌ 
குறைந்த வெப்பத்தையே உண்டாக்குகிறது. இவ்வகை 
மின்கம்பிகளுக்குப்பல அடி. அகலப்‌ பள்ளம்‌ தேவைப்‌ 


படுவதால்‌ சற்று அதிகச்செலவு பிடிக்கிறது. இத்‌ 


தொடரின்‌ முக்கிய மதிப்பு இதன்‌ ஆற்றல்‌ தேக்கத்‌ 
தினால்‌ அன்று; திறமையாகவும்‌ பாதுகாப்பாகவும்‌ 
அதிக அளவு திறனை எடுத்தக்‌ செல்வதாலேயே 
ஆகும்‌. 
குளிரூட்டப்பட்ட 


தொடர்கள்‌. மேற்சொன்ன 


கருத்து குளிரூட்டப்பட்ட தொடர்களிலும்‌ பயன்படு 


கிறது. நிலத்தடியிலமைந்த தாழ்‌ வெப்ப எதிர்ப்புச்‌ 
செலுத்தத்‌ தொடர்கள்‌ நீர்ம நைட்ரசனின்‌ . வெப்ப 


நிலைக்கு, 77 கெ அளவுக்குக்‌, குளிரூட்டப்படுகின்‌ 


றன. இது மின்தடையைக்‌ குறைக்கிறது. மேலும்‌ 
இதனால்‌ தொடரில்‌ ஏற்படும்‌ வெப்பம்‌ குளிரூட்டப்‌ 


, படாத தொடரிலுள்ள வெப்பநிலையில்‌ 10 விழுக்கா 


டாகும்‌. இருப்பினும்‌ குளிர்பதனஅமைப்பை இயக்கத்‌ 
திறன்‌. தேவைப்படும்‌. : 


மிகை மின்கடத்தும்‌ வடங்கள்‌. மிகை மின்கடத்தும்‌ 


'வடங்களில்‌, ' குளிரூட்டும்‌ அமைப்பால்‌ ஏற்படும்‌ 


நன்மைகளை மிகுதிப்படுத்துகிறார்கள்‌. மிகக்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ (பொ.துவாக 280 கெல்‌ 


'வினைவிடக்‌ குறைந்த) சில உலோகங்களும்‌, உலோசக்‌ 


கலவைகளும்‌ தமது எல்லா மின்தடையையும்‌ இழந்து 
மிகைக்க_த்தியாகின்றன. மிகைமின்கடத்தும்‌ வடங்‌ 


. கள்‌ மாறு மின்னோட்டத்தைக்‌ கடத்தும்போது மிகக்‌ 


குறைந்த திறன்‌ இழப்பே ஏற்படும்‌. இவ்வடங்கள்‌ 
நேர்மின்னோட்டத்தைக்‌ கடத்தும்போது திறன்‌ 
இழப்பே இருக்காது. ஒருமுறை ஒரு தொடர்‌ மின்‌ 
கடத்தியாக ஆக்கப்பட்டவுடன்‌, மிகக்‌ ுறைந்த 
அளவே அத்தொடரைக்‌ குளிரூட்டினால்‌ போது 
மானது. எவ்வளவு இறனையும்‌ தேச்கும்‌ திறமை 


_ யுள்ளது என்பதைக்‌. காட்டிலும்‌, சுச்சிதமான ஒரு 


மின்வடம்‌ மிக அதிக அளவு திறனை எடுத்துச்‌ 
செல்லும்‌ திறமையுள்ளது என்பதே இம்மிகைக்‌ கடத்‌ 
தும்‌ கம்பிகளால்‌ உள்ள மிகப்பெரிய நன்மையாகும்‌. 


60 செ.மீ (2 அடி) விட்டமுள்ள கடத்திக்‌ கம்பி நியூ 


யார்க்கு நகருக்குத்‌ திறனைக்‌ கடத்தப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. 

இச்கருத்துக்களில்‌ சிலவற்றின்‌ வெற்றியார்ந்த 
வளர்ச்சி நிலத்தடியில்‌ அமைக்கப்படும்‌ செலுத்தத்‌ 
தொடராகும்‌. இது செலவைக்‌ கணிசமாகக்‌ குறைக்‌ 


“கும்‌ என எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. ஆயினும்‌ அது 


இயல்பான மேனிலைத்தொடர்‌ அமைக்க ஆகும்‌ 
செலவைக்‌ காட்டிலும்‌ பன்மடங்கு அதிகமாகவே 
இருக்கும்‌. மின்சாரம்‌ பெரிய மைய மின்‌ ஆக்க நிலை 
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யங்களின்‌ மூலம்‌ ஆக்கப்படும்‌ வரையில்‌, தொடர்ந்து 
மின்திறன்‌ வளர்ச்சியுடன்‌ கணிசமான செலுத்துதல்‌ 
செலவுகள்‌ இணையும்‌. இடத்தக மின்திறன்‌ ஆக்கம்‌ 
செய்யப்‌ பல மாற்றுவழிகள்‌ ஏற்பட்டுள்ளன. இதற்கு 
எடுத்துக்காட்டாக, சூரிய ஓளி மின்னழுத்தக்‌ கலம்‌ 
அல்லது காற்று மின்‌ ஆக்கிகள்‌ அல்லது எரிபொருள்‌ 
மின்கலத்தில்‌ உறிஞ்சப்பட்ட ஹைடிரஜனைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துதல்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கூறலாம்‌. 

எஸ்‌. கிருஷ்ணப்‌ பிரகாஷ்‌ 
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ஆற்றல்‌, தேவையைவிட அதிகமாக கிடைக்கும்போது, 
பிற்சாலப்‌ பயன்பாட்டுக்காக, பல முறைகளில்‌ தேக்‌ 
கப்படுகிறது. மின்கலம்‌ மிகவும்‌ பொதுவான ஆற்றல்‌ 
தேக்க அமைப்பாகும்‌. சில மின்‌ அமைப்புகள்‌ ஆற்‌ 
றலை நீர்நிலை வடிவில்‌ ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ நீர்த்தேக்‌ 
கங்களில்‌ தேக்கி வைக்கின்றன. பல்வேறு வகையான 
புதிய தேக்க முறைகள்‌ 'தானியங்கிகளில்‌ பயன்படுத்த 
வும்‌, மிகவும்‌ வேறுபடுகின்ற அற்றலை, மீண்டும்‌ 
புதுப்பிக்கக்கூடிய வள அதாரங்களிடமிருந்து. பெற 
வும்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ நடைபெற்று வருகின்றன. இப்‌ 
,புதிய வகைகளில்‌ இமை மிக்க மின்கலங்கள்‌, எரி 
பபோருள்‌ மின்கலங்கள்‌, நிலத்துக்கடியில்‌ : அமைக்கப்‌ 
டட்ட ஆமுக்கப்பட்ட காற்றுத்‌ தேக்கங்கள்‌, விரைந்து 
சுழலும்‌ சமன்‌ சக்கரங்கள்‌, காந்தஆற்றல்‌ தேக்கங்கள்‌, 
ஷைடிரஜன்‌ பொருளாதாரம்‌ ஆகியவை அடங்கும்‌. 





2. 


. படம்‌ 4, ஏற்றித்தேக்கும்‌ மின்‌ நிலையம்‌ 


_.. எரிபொருள்கள்‌. கடந்தகால நிலக்கோளத்துள்‌ 
அமிழ்ந்த புதை படிவ எரிபொருள்கள்‌, சூரிய ஒளி 
யிடமிருந்து தேக்கப்பட்ட வேதி ஆற்றலைத்‌ தக்க 
வடிவில்‌ பெற்றுள்ளன, ஆனால்‌ இந்த எரிபொருள்‌ 
கள்‌ வரையறுக்கப்பட்ட அளவில்தான்‌ உள்ளன. 
மிகவும்‌ பொதுவான எரிபொருளாகிய நிலக்கரி 
தானியங்கிகளிலும்‌ மற்றும்‌ வீட்டில்‌ எரிபொருளாக 
பயன்படுத்தலாம்‌. புறநிலை. மற்றும்‌ சுற்றுப்புறவிய 
லாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ பொருத்த மற்றதாகும்‌. 
புதைபடிவு எரிபொருள்‌ போன்றே அணுக்கரு - 
எரிபொருள்‌ மூலமும்‌ தேவையானைபோதுமின்தேக்கம்‌ 
செய்ய இயலும்‌. ஆனால்‌ பயன்பாட்டுச்‌ சாதனங்க 
ளின்‌ இவ்வகைமையின்‌ சுமை நாளுக்கு நாள்‌, நேரத்‌ 
துக்கு நேரம்‌ பெரிதும்‌ மாறுபடுவதால்‌ மின்‌ ஆற்றல்‌ 
அமைப்பின்‌ திறன்‌, சராசரி பயன்பாட்டு மட்டத்‌ 
இறனை. விட மிகவும்‌ (வழக்கமாக, . குறைந்தது 
இரண்டு மடங்கு அதிகம்‌) அதிகமாக இருக்க வேண்டி. 
உள்ளது. இதன்‌ விளைவாக, மிக அரிதாகப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ விலை உயர்ந்த கருவிகள்‌ சண்டிப்பாகக்‌ 
இடைக்க வேண்டி உள்ளது. க்‌ 
புதுப்பிக்கக்‌ கூடிய ஆற்றல்‌ வளங்கள்‌. சூரியன்‌ 
காற்றுப்‌ போன்றபுதுப்பிக்கக்கூடிய ஆற்றல்‌ வளங்க 
ளிடம்‌ உள்ள ஒரு பொதுவான பிரச்சினை,அவற்றின்‌ 
மாறும்‌ . தன்மையேயாகும்‌. .சூரியன்‌.. ஒரு .பகுதி 
நேரத்தில்‌ மட்டுமே ஒளிர்கின்றது. ஏனெனில்‌, -சில 
நேரங்கள்‌ இரவாகவும்‌, மேக மூட்டமாகவும்‌ இருக்‌ 
கின்றன. காற்றின்‌ வேகம்‌ எளிதில்‌ முன்பே அறிந்து 


1, மேல்நீர்த்தேக்கம்‌, 8. “கீழ்‌ நீர்த்தேக்கம்‌, 3. மின்‌ கடத்தும்‌ கம்பி, 3 


கொள்ள இயலாத வகையில்‌ மாறக்கூடிய ஒன்றா 
கும்‌. எனவே, இவற்றைக்‌ கொண்டு வடிவமைக்கப்‌ 
படும்‌ நடைமுறை ஆற்றல்‌ தேக்க அமைப்புகள்‌ இக்‌ 
குறைபாடுகளைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 

ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ ஆற்றல்‌ தேக்கம்‌. மின்நிலையங்‌ 
களின்‌ இறனைப்‌ பயன்படுத்தி இரவிலும்‌, ஆற்றல்‌ 
தேவையில்லாத நேரங்களிலும்‌ எக்கி(றயயற)மூலமாக 
நீரை அதிகஉயரத்தில்‌ உள்ள பெரிய தேக்கங்களுக்கு 
, ஏற்றலாம்‌. உச்சப்‌ பயன்பாட்டுத்‌ தேவையின்‌ போது 
இந்நீர்த்‌ தேக்கங்களிலிருந்து நீர்ச்சுழலிகள்‌ வழி 
யாக நீர்‌ ழே வரும்போது திறனைத்‌ திரும்பப்‌ பெற 
லாம்‌. எக்கியால்‌ நீரை மேலேற்றத்‌ தேவையான 
ஆற்றலில்‌ ஏறக்குறைய மூன்றில்‌ இரண்டு பங்கு 
மட்டுமே நீர்த்தேக்கத்திலிருந்து கீழிறங்கும்‌ நீர்‌ மூலம்‌ 
திறனைத்‌ இரும்பப்‌ பெறமுடியும்‌. இருந்தபோதிலும்‌ 
'உச்சத்‌ தேவையை நிரப்ப எக்கியால்‌ தேக்க முறை 
யின்‌ மூலம்‌ மின்னாக்க ஆகும்‌ செலவு,பழைய நீராவிச்‌ 
சுழலி, வளிமச்சுழலி மின்‌ நிலையங்களை விட 
மிகவும்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ 
நீர்மின்நிலையம்‌ பொருத்தமான இடவசதியுடன்‌ 
உள்ள சில பகுதியில்‌ மட்டுமே ஏற்படுத்தக்‌ கூடிய 
தாகும்‌. மேலும்‌ மாறுபடும்‌ நீர்நிலையும்‌ இயற்கை 
யாள சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலையை வீணாக்கும்‌ தன்மை 
யும்‌ இத்தேக்க அமைப்பில்‌ உள்ள குறைபாடுகளாகும்‌. 

மின்கலங்கள்‌. தற்போது பயன்பாட்டில்‌ எந்தச்‌ 
சிக்கனமான தேக்கு முறைகளுக்கும்வேறுபாடுஇல்லை. 
மின்கலங்கள்‌ பல்வேறு பயன்பாடுகளுக்கு ஏற்றதாக 
வும்‌ மலிவானதுமாகவும்‌ இருப்பினும்‌, அதன்‌ மூலம்‌ 
அதிக அளவு மின்சாரத்தைத்‌ தேக்கிவைக்கப்பெருஞ்‌ 
செலவாகும்‌.” இவை வேதி ஆற்றல்‌ முறை மின்தேக்க 
அமைப்புகளாகும்‌. ' ஒரு சுமையை மின்கலத்தோடு 
இணைப்பதால்‌ வேதி . ஆற்றல்‌ ..மின்‌ ஆற்றலாக 
'மாற்றப்படுகிறது. ஆற்றலை நேரடியாகக்‌ கொடுக்‌ 
'கக்கூடிய ' பொருள்களால்‌ முதன்மை 
கள்‌ கட்டியமைக்கப்பட்டுள்ளன. , துணை அல்லது 
்‌. தேச்சு மின்‌... கலங்களுக்கு , முதலில்‌ - மின்னேற்றம்‌ 
ஊளட்டவேண்டும்‌. அதன்‌ பிறகு: மின்னிறக்கமோ, 
மீண்டும்‌ மின்னேற்றமோ. -தேவைக்கேற்றபடிப்‌ பல 
முறை செய்து கொள்ளலாம்‌. . . ல்‌ 


:.. முதன்மை மின்கலம்‌. ஒரு முதன்மை மின்கலம்‌ 
(மின்கல அடுக்கு) எலெக்ட்ரான்களை இழக்கும்‌ 
எதிர்‌ மின்முனையையும்‌ எலெக்ட்ரான்களை ஈட்டும்‌ 
நேர்மின்‌ . முனையையும்‌ அவை இரண்டுக்கும்‌ 
இடையே ஒரு மின்பகு பொருளையும்‌ பெற்றுள்ளது. 
்‌ இரண்டு வெவ்வேறு உலோகங்களுக்கு நடுவில்‌ மின்‌ 
- கடத்தக்‌ கூடிய, ,கரைசல்‌அமைந்துள்ள பசை மின்‌ 
கலம்‌ மிகவும்‌ . எளிய வடிவமைப்புடைய விண்கல்‌ 
மாகும்‌. இரண்டு உலோக . மின்‌ முனைகளிலும்‌ 
்‌. இணைக்கப்பட்ட ஒரு கடத்தி வழியாக மின்னோட்‌ 
டம்‌ பாய்கிறது. மிகப்‌ பரவலாக 1.5 வோல்ட்‌ பசை 


மின்கலங்‌ 


ஆற்றல்‌ தேக்கம்‌ . 409: 


மின்கலத்தில்‌ துத்தநாகம்‌ நேர்‌ முனையாகவும்‌, கரிக்‌ 
கோல்‌ எதிர்முனையாகவும்‌, இரண்டு முனைகளுக்கும்‌ 
இடையில்‌ மாங்கனீசு-டை-ஆக்சைடு கலந்த கலவை 
யும்‌ உள்ளன. 1.5 வோல்ட்‌ கார மின்கலத்தில்‌ துத்த 
நாகம்‌ நேர்முனையாகவும்‌, மாங்கனீசு-டை-அக்சைடு 
எதிர்‌ முனையாகவும்‌ உள்ளன. 1.3 வோல்ட்‌ பாதரச 
மின்கலத்தில்‌ பாதரச ஆக்சைடு மற்றும்‌ கராபைட்டு 
எதுர்முனையாகவும்‌ துத்தநாகமும்‌, . பாதரசமும்‌ 
நோர்முனையாசவும்‌ உள்ளன. 

ஈய அமில மின்கலம்‌, தானியங்கிகளுக்கு மிகப்‌ 
பொதுவாகப்‌ பயன்படும்‌ தேக்க மின்கலம்‌ ஈய அமில 
மின்கலமாகும்‌. இவ்வடிப்படை மின்கலம்‌ நீர்த்த 
கந்தக அமிலத்தில்‌ மூழ்கியுள்ள இரண்டு ஈயத்‌ 
தகடுகளைப்‌ பெற்றுள்ளது. நேர்மின்னோட்டம்‌ 
கொண்டு மின்னேற்றம்‌ செய்யும்போது எதிர்மின்‌ 
தட்டு பஞ்சு போன்ற ஈயமாகவும்‌ நேர்மின்‌ தட்டு 
ஈயப்‌ பெர்‌ ஆச்சைடாகவும்‌ மாறுகிறது. மின்கலம்‌ 
மின்னிறக்கம்‌ செய்யப்படும்போது இரண்டு தகடு 
களும்‌ ஈயச்‌ சல்பேட்டாகமாறுகின்றன.12 வோல்ட்‌ 
உடைய மகிழுந்து மின்கல அடுக்கில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ' 
2 வோல்ட்‌ மின்னழுத்தம்‌ கொண்டுள்ள ஆறு ஈய 
அமில மின்கலங்கள்‌ தொடரிணைப்பில்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ட்‌ 

எடிசன்‌ நிக்கல்‌ காட்மியம்‌ மின்கலம்‌. 7.8 வோல்ட்‌ 
எடிசன்‌ மின்கலம்‌, நிக்கல்‌ பெராக்சைடை "எதிர்‌ 
முனையாகவும்‌, தூளாக்கப்பட்ட இரும்பு நிறைந்த 
எஃகு குழாய்களை எதிர்‌ மின்‌தட்டுகளாகவும்‌, பொட்‌ 
டாசியம்‌ ஹைட்ராக்சைடு கரைசலை மின்பகு 
பொருளாகவும்‌ கொண்டுள்ளது. 7.2 வோல்ட்‌ நிக்கல்‌ 
காட்மியம்‌ மின்கலம்‌ நிக்கல்‌ ஹைட்ராக்சைடை 
எதிர்முனையாகவும்‌ காட்மியம்‌ ஹைட்ராக்சைடை 
நோர்முனையாகவும்‌, பொட்டாசியம்‌ ஹைட்ராக்‌ 
சைடுக்‌ கரைசலை மின்ப்கு பொருளாகவும்‌ கொண்‌ 
டுள்ளது. இம்மின்கலம்‌ கரடுமுரடானது.” இதை 
மீண்டும்‌ பல முறை மின்னேற்றம்‌ செய்யலாம்‌. ஓர்‌ 
அடைப்பிட்ட இவ்வகை மின்கலம்‌ கைக்‌ கணிப்பான்‌ 
மின்னணுவியற்‌ கருவிகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ பயன்படு 
கிறது. ! 

வேறு வகைகள்‌. பல்வேறு புதியவகை மின்‌ 
கலங்களைச்‌ செய்ய ஆய்வுகள்‌ நிகழ்கின்றன. வழக்‌ 
கத்திலுள்ள வகைகள்‌ மிகவும்‌ குறைந்த அளவு 
(அவற்றின்‌ நிறை, பருமன்‌, அல்லது செலவை ஓப்‌ 
பிடும்போது) ஆற்றலைத்‌ தேக்குவதுடன்‌, குறைந்த 
ஆயுளும்‌, தானியங்கியை இயச்கும்‌ திறன்‌ போன்ற 
பயன்பாடுகளுக்குப்‌ பொருத்தமற்றதாகவும்‌ உள்ளன. 
மிக உயர்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ (பல நூறு பாகை 
செல்சியஸ்‌) வேலை செய்யும்‌ இரண்டு தேக்க மின்‌ 
கலங்கள்‌ அதிக கவனத்தைப்‌ பெற்று வருகின்றன. 
அவை சோடியக்‌ கந்தக மின்கலமும்‌ லித்தியக்‌ 
கந்தக மின்‌ கலமுமாகும்‌.  . 
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படம்‌ 3. எரிபொருள்‌ மின்கலம்‌ 


3. எலெக்ட்ரான்‌ 8, மின்பகு பொருள்‌ .8, அயனிகள்‌ 
4, எரிபொருள்‌ நுழையும்‌ வழி 5, ஆக்சிஜனேற்றி நுழையும்‌ 
வழி 6. ஆக்சிஜனேற்ற விளைபொருள்‌ வெளியேறும்‌ - வழி 
7. நுண்துளை மின்முனை. ய 

புதிய அமைப்புகள்‌. தொழில்‌ நுட்ப வியலாகவும்‌ 
பொருளாதாரவியலாகவும்‌ வாய்ப்புள்ள நம்பகமான 
பல்வேறு புதியஆற்றல்தேக்க அமைப்புகள்‌ வளர்க்கப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. 'அதிக ஆற்றல்‌ திறனைப்‌ 'பயன்‌ 
படுத்திக்‌ காற்றை நிலமட்டத்திற்குக்‌ &முள்ள பெரிய 
பள்ளங்களில்‌ அமுக்கி வைத்திருந்து உச்சத்‌ தேவை 
யின்போது அவற்றை மேலெடுத்து: வளிமச்சுழலி 
யில்‌ பயன்படுத்துவது ஒரு வகையாகும்‌. காந்தப்‌ 
புலங்களில்‌, குறிப்பாக, மிகைக்கடத்தல்‌ காந்தங்‌ 
களில்‌, ஆற்றலைத்‌ தேக்கும்‌ பயன்பாடுகள்‌ ஆராயப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. எதிர்காலத்தில்‌ பயன்பாடுகளும்‌, 
களர்திகளும்‌ உடனடியாக மீண்டும்‌ ஆற்றல்‌ மீட்டக்‌ 
கூடிய வேகமாக சுழலும்‌ சமன்சக்கரங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. ம ஒத்வில்‌ட ர. 

எரிபொருள்‌ மின்கலம்‌. எரிபொருள்‌ மின்கலங்கள்‌ 
வேதி ஆற்றலை நேரடியாக மின்‌ ஆற்றலாக மாற்று 
இன்றன. அத்தகைய மின்கலம்‌ ஒன்று பொட்டா 
சியம்‌ ஹைட்ராக்சைடு கரைசலிலுள்ள உட்கூடா 
னதும்‌, நுண்‌ துளைகள்‌ உள்ளதுமான பமின்முனை 
களுக்குள்‌ அழுத்தியேற்றப்பட்ட ஆக்சிஜன்‌ மற்றும்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ வாயுக்களைப்‌ பயன்படுத்துகிறது. நேர்‌ 
முனையில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ - மின்பகுபொரு 
ளில்‌,அது இர்‌ அயனிகளுடன்‌ வினைபுரிந்து ' நீரைக்‌ 


கொடுக்கிறது. அதேசமயத்தில்‌ எதிர்முனையில்‌ 
ஆக்சிஜன்‌ அணுச்கள்‌ நீருடன்‌ வினைபுரிந்து நேர்‌ 
அயனிகளைக்‌ கொடுக்கன்‌ றன, . 


சூரிய ஆற்றல்‌. சூரிய ஆற்றலை வெப்பவியலாக 
நீர்‌, பாறைகள்‌, உப்பு, அசியவை போன்ற பொருள்‌ 
களைச்‌ சூடாக்குவதன்‌ மூலம்‌ தேக்க இயலும்‌, சூரிய 
ஆற்றலைக்‌ கோடைக்காலம்‌ முழுவ்தும்‌. சூரியக்‌ 
குளத்தில்‌ கோடைக்குப்‌ பின்‌ பல மாதப்‌ பயன்பாட்‌ 
டுக்குத்‌ தேக்கி வைக்கலாம்‌. சூரியக்‌ குளம்‌ மிகவும்‌ 
உப்பான நீரை அடிப்படுகையில்‌ கொண்டிருப்பதன்‌ 
மூலம்‌ இயல்பான குளத்திலிருந்து வேறுபடுகிறது. 
அது வெப்பத்தை அடியிலேயே அடைத்து வைக்க 
முடிவதால்‌ அடிநீர்‌ ஏறக்குறைய கொதித்துக்‌ கொண் 
டிருக்கிறது. ஏனெனில்‌, உப்புச்செறிவுச்‌ சரிமானம்‌ 
வெப்பச்‌ சுழற்சி ஓட்டத்தின்‌ மூலம்‌ வெப்பம்‌ மேஜே 
வருவதைத்‌ தடுக்கிறது. பா 
ஹைட்ரஜன்‌. ஹைட்ரஜன்‌ பொருளாதாரம்‌ என்ற 
கருத்துக்குத்‌ தற்காலத்தே . மிகவும்‌ அதிகக்‌ கவனம்‌ 
செலுத்தப்பட்டு வருகிறது.இந்தஆற்றல்‌ தேக்க முறை 
(யில்‌ நாடு முழுவதும்‌ குழாய்‌ மூலம்‌ செலுத்தவோ, 
நீர்ம வடிவமாக்கி ஊர்திகளில்‌ பயன்படுத்தவோ 
எரிபொருள்‌ மின்கலங்கள்‌ அல்லது. நீராவி மின்‌ 
நிலையங்கள்‌ மூல்மாக மின்சாரமாக மாற்றவோ 
இயலும்‌. மின்னாற்பகுப்பு அல்லது வெப்பச்சிதைவு 
மூலமாக நீரிலிருந்து ஹைட்ரஜனை உற்பத்தி செய்ய 
முடியும்‌. அதிக எண்ணிக்கையில்‌ பயன்படுத்துவ 
தற்காக ஹைட்ரஜனைச்‌. சூரிய ஆற்றல்‌, காற்று ஆற்‌. 
றல்‌ ஆகியன மூலமாகவும்‌. உற்பத்தி செய்யலாம்‌. 
இதன்‌ மூலம்‌ சூரிய ஒளி. மற்றும்‌ காற்றின்‌ பயன்‌ 
பாட்டைச்‌ சார்ந்துள்ள நுகர்வோரை விடுவிக்கலாம்‌. 
்‌.. எதிர்கால வாய்ப்புவளம்‌.. எதிர்கால ஆற்றல்‌ வளம்‌ 
எங்கு -ஆற்றல்‌ :- வளங்கள்‌. உள்ளன அவற்றை எவ்‌ 


வாறு பயன்படுத்தமுடியும்‌ என்பவற்றைப்‌ பொறுத்‌ 


தீது .மட்டுமல்ல; என்றும்‌ உயரும்‌. தரத்துடன்‌ எவ்‌ 
வளவு திறமையாக .அது தேக்கப்படுகிறது என்பதை 
யும்‌. சார்ந்துள்ளது. ஆற்றல்‌. ப௫ர்வு, ஆற்றல்‌ தேவை 
கள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பற்றிய ஆராய்ச்சியைப்‌ போன்று 
ஆற்றல்‌ தேக்கம்‌. பற்றிய ஆராய்ச்சியும்‌ இன்றியமை 
யாததாகும்‌. 

கப _ எஸ்‌. கிருஷ்ணப்‌ பிரகாஷ்‌ 
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புதைபடிவு எரிபொருள்கள்‌ (108511 20618) குறையத்‌ 
தொடங்கும்போது, செயற்கை வேதியியல்‌ எரிபொரு 
ளாக ஹைடிரஜன்‌ முக்கியமான பங்களை ஏற்கும்‌. 
பிற்காலத்திற்கு ஏற்ற கவர்ச்சியான ஆற்றல்‌ 
வளங்கள்‌ (சூரிய அணுக்கருப்பிணைப்பு போன்றவை) 


- பொதுவாகப்‌ பெரிய அளவினைக்‌  கொண்டவாயும்‌ 


ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு 
செல்ல இயலாத்‌ கதுன்மையைப்‌ - பொதுவாகக்‌ 
கொண்டுள்ளதாலும்‌ அவற்றின்‌ பரந்த அளவுப்‌ 
பயன்பாடு மின்சாரத்தையும்‌ வேதியியல்‌ எரிபொருள்‌ 
களான : ஹைடிரஜன்‌ போன்றவைகளையும்‌ சார்ந்‌ 
துள்ளன. ஹைடிரஜனை எரிபொருளாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதிலுள்ள நன்மைகளும்‌ தீமைகளும்‌ கீழே 
விவரித்துக்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. மனித சமுதாயத்தில்‌ 
இதனைப்‌ பல்வேறுபட்ட ஆற்றல்‌ பயன்பாட்டுகளுக்‌ 
குச்‌ செயற்படுத்தும்‌ அறிவு எல்லையின்‌ தற்போதைய 
நிலைஅதுவும்‌ குறிப்பாக இதனை ஓர்‌ இடத்திலிருந்து 
மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுவது 
இங்கு மறு ஆய்வு செய்யப்படுசின்றது. ஹைடிரஜன்‌ 
ஆக்கப்‌ பொருளாதாரமும்‌, ( 6001011105 ௦7 டல்‌ 
ற000011௦) அதன்‌ பயன்பாடும்‌ இங்கு விவரித்துக்‌ 
்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. 

ஒட்டுமொத்தமான தற்சார்புடைய நிலைத்த 
நிலையிலான. பிற்கால அற்றல்‌ ஆக்க மாறுபாட்டில்‌ 
(6167ஜு 1௩௦180011870) ஹைடிரஜனின்‌ இடத்தோற்றம்‌ 
இங்கு கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 

ஹைடிரஜனின்‌ பண்புகள்‌ (0ர0ற6(165 04 14௭௦20). 
“டடக்‌. ஒன்றில்‌ ஹைடிரஜனின்‌ க்கம்‌ 
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|] பொருண்மை ஆற்றல்‌ அடர்த்தி 


பருமன்‌அளவு ஆற்றல்‌ அடர்த்தி 


"பொருண்மை ஆற்றல்‌ அடர்த்தி பி.வெ.௮/ப)% 10 


1 0 
0 6 ச்சோலீன்‌ புரோப்பேன்‌ மீத்தேன்‌ மீத்தேனால்‌ அமோனியா (ஹைடிர ஜன்‌ உலோக மேம்பட்ட 


்‌ (தேச ஆக்டேன்‌ (நீ.ஃபெ.வ (நீர்ம 
ர்‌ ப சேடி. சோலி ய 


“படம்‌ 1. பல்வேறு எரிபொருள்களின்‌ ஆற்றல்‌ அடர்த்திப்‌ பண்புகளை ஒப்பீடும்‌ 


கான. ஈடுசெய்கையுடன்‌ கூடியது) 
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வேதியியற்‌ பண்புகள்‌ (131081 இரும்‌ மங்சர்தேர 
008111) காட்டப்பட்டுள்ளன. இவ்வட்டவணை 
யில்‌, ஹைடிரஜனைத்‌ தாழ்வெப்பநிலையில்‌ பயன்‌ 
படும்‌ நீர்மப்‌ பொருளாகப்‌ (0170260012 118110] 


பயன்படுத்துவதைப்‌ பற்றித்‌ தனிக்கவனம்‌ செ லுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


அட்டவணை 1. நீர்ம ஹைடிரஜனின்‌ பண்புகள்‌ 
து 

















கொதி நிலை 20.4 (கெ. 























நீர்ம அடர்த்தி 0.0708 கிராம்‌/செ.மீ.* 
ஆவியாதலின்‌ 

உள்ளுறை 108 கலோரி/சராம்‌ 
வெப்பம்‌ 

எரிதலின்‌ 


29,000கலோரி/கி அல்லது 
2050 கலோரி/செ. மீ3(அ) 
1.21)6105ஜூல்‌/கிராம்‌ 


ஆற்றல்‌ 
வெளிப்பாடு 






சுடர்‌ ஒளியின்‌ 
வெப்ப நிலை 


தானே தீப்‌.பற்று 
வெப்ப நிலை 





2,482 கெ 
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ககர (நீரீம111,) (நீர்மபீ,) ,ஹைடிரைடூ மின்கலங்கள்‌ 


0/422141-1) (2-5, பீ-9) 


வரைபடம்‌ (வேறபட்ட அற்றல்‌ மாற்றங்களுக்‌ 


412 ஆற்றல்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌, ஹைடிரஜன்‌ 


முதலாவதாக, ஹைடிரஜன்‌ ஒரு வேதியியல்‌ எரிபொரு 
ளாக இருப்பதில்‌ நன்மைகளாவன, எந்த ஒரு வேதி 
யியல்‌ எரிபொருளைக்‌ காட்டிலும்‌ மிக்க உயர்ந்த 
தன்‌ ஆற்றல்‌ (8201110 ஊரஜு) பெற்றிருக்கிறது. 

இரண்டாவதாக இது எரிந்த-பின்னர்‌ கொள்கை 
அடிப்படையில்‌ 66, 00, மற்றும்‌ எரியாத ஹைடிரோ 
கார்பன்கள்‌ இல்லையெனக்கொள்ளும்போது, அதன்‌ 
விளைபொருளாக நீர்‌ மட்டும்‌கிடைக்கின்றது.ஹைடி 
ரோகார்பன்‌ எரிதலில்‌ அதன்பின்‌ : தொடரும்‌ 
பொருள்களுடன்‌ ஒப்பிடும்போது, நைட்ரஜனின்‌ 
ஆக்சைடுகள்கூடப்‌ பெரிதும்‌ குறைக்கப்பட்டுவிடு 
தின்றன. 


மூன்றாவதாக தற்போது எங்கு, -ஹைடிரோக்‌. 


கார்பன்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றனவோ அங்குஇத 


னளைப்பேரளவுஎரிதல்‌ திறமையுடன்‌ (௦01100511011 611401-” 


ற) பயன்படுத்தலாம்‌. அது மேலும்‌ அய்ட்ரஜனை 


தூய்மையானஆக்சிஜனுடன்‌ எரித்துச்சுழலீயின்‌ திறன்‌ ' 


அமைப்பிற்குத்‌ (10106 றன 835110) தனித்தன்மை 
வாய்ந்த வெப்பத்‌ இறமையை. (1460௨1. . கர்ப்‌ ர 
்‌ வழங்கிட வகை செய்யலாம்‌. மேலும்‌: இது எரி 
பொருள்‌ மின்கலங்களில்‌ ஆக்சிஜனேற்றம்‌ , செய்யப்‌ 
பட்டு மின்சாரம்‌ தோற்றுவிக்கப்படு.சின்‌ றது. ஹைடி 


ரஜனின்‌ஆற்றல்‌ சாராத பயன்பாடுகளில்‌ அடங்குவன, : 


நிலச்கரியில்‌.ருந்தும்‌ பெட்ரோ லியத்திலிருந்தும்‌ கந்தக 
நீக்கம்‌, தூய உலோகத்‌ தாதுவினைப்பிரித்தெடுத்தல்‌, 
(01280 10௦481 ௦7௦. 10ம00(41௦0) ஆகியவை ஆகும்‌ தற்‌ 
போது, ஹைடிரஜனின்‌ பேரளவுத்‌ தொழிற்சாலைப்‌ 
பயன்பாட்டில்‌ : அடங்குவன, அம்மோனியத்‌ 
தொகுப்பு (க௱ர௦ாப்க ஜர்‌06515)) எண்ணெய்களை 
ஹைடிரஜனாக்கம்‌ செய்தல்‌ (13/ம்‌2த0181400 ௦8 ௦118 
என்பன ஆகும்‌. ஹைடிரஜனின்‌ முக்கியமான தீமை 
யாதெனில்‌ அதனுடைய மிசவும்‌ குறைவான கொதி 
.. நிலை (1058 ௦1102 ற௦14) (20 ௩) யாகும்‌. எனவே 
இதனைத்‌ தனிப்பட்ட தாழ்வெப்பக்‌ கொள்கலங்க 
ளிலோ ($601&1 00/026146 001ந்க4௩278) அல்லது 
டீவார்‌ கொள்கலங்களிலோ (62841 165218) நீர்மமா 
கவோ அல்லது அதனை உலோக ஹைட்ரைடாகத்‌ 
(ளவ போக்க) தஇரட்டியோ கையாளுதல்‌ வேண்‌ 
டும்‌. 
நீர்மமாக்‌ இருக்கும்போது கூட அதன்‌ ஓர்‌'.அலகுப்‌ 
பருமனில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ அடர்த்தியானது நீர்ம 
ஹைடிரோக்கார்பன்களை விட, அதனுடைய: மிக 
வும்‌ குறைந்த அடர்த்தியின்‌ காரணமாக, மும்மடங்கு 
குறைவானதாகும்‌. இரண்டாவது : தீமையாதெனில்‌ 
அதனுடைய இப்பிடிதது வெடிக்கும்‌ அபாயமாகும்‌. 
ஜெர்மன்‌ நாட்டினுடைய பறக்கும்‌ கப்பலான ஹிண்‌ 
டன்பர்க்‌ 1937 ஆம்‌ ஆண்டு பற்றி எரிந்து விபத்துக்‌ 


குள்ளானது பொதுமக்கள்‌ நினைவில்‌ இருந்து வரு 


இன்றது. நீர்ம ஹைடிரோகார்பனைக்‌ காட்டிலும்‌ 
ஹைடிரஜஞ௫ுடைய பாதுகாப்புப்‌ பிரச்சினைகள்‌ வேறு 


* படுத்தி மீளப்பெறலாம்‌. 


பட்டு இருப்பினும்‌ அவை கடுமையாகத்‌ தோன்ற 


்‌ வில்லை; மேலும்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டின்‌ விண்‌ 


வெளித்‌ இட்டத்தில்‌ ஏவுகணைக்கு எரிபொருளாக 
நீர்ம ஹைடிரஜன்‌ பயன்பாட்டில்‌ ஹைடிரஜன்‌ பாது 
காப்புடையதெனச்‌ சான்றளிக்கப்பட்டுள்ளது.. 


ஹைடிரஜன்‌ தேக்கம்‌ (347061 810320) ஹைடிர 
ஜனை அழுத்தப்பட்ட வளிமமாகவோ, நீர்மமா 
கவோ அல்லது ஹைடிரைடாகவோ தேக்கலாம்‌. மிக 
வும்‌ அழுத்தப்பட்ட ஹைடிரஜன்‌ வளிமம்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த ஆற்றல்‌ அடர்த்தி கொண்டுள்ளமையாலும்‌ 
அதிக எடையிலான அழுத்தக்‌ கலம்‌ தேவைப்படு 
கின்ற காரணத்தினாலும்‌ மிகச்‌ ஏறிய அமைப்புக 
ளைத்‌ தீவிர மற்றவற்றிற்கு அழுத்தப்பட்ட வலிமத்‌ 
தேக்கம்‌ முறை (0010108560 ஐ25 8101826) கவர்ச்சிக்‌' 
குறைவானதாக உள்ளது. படட படட 


௧ பத்து ஆண்டுகளுக்கும்‌ மேலாக விண்வெளித்‌ 
திட்டத்தில்‌ (80206 றா௦ஜகா1) முதன்மையாகவும்‌ மிக 
அதிக அளவிலும்‌ நீர்ம ஹைடிரஜன்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டு வருனெறது. காற்று நீக்கப்பட்ட இரட்டைச்‌ 
சுவர்களுடைய கொள்கலங்கள்‌ (டீவார்‌ கொள்கலங்‌ 


கள்‌) அல்லது நுரைபொரருள்‌ காப்பீடுகள்‌ (௦81௩ 


1ற$ய181100) சிறிய பரிசோதனைக்‌ . கூட்க்‌ கொள்‌ 
கலங்களி ௮ம்‌ இடம்விட்டு இடம்‌ கொண்டு செல்‌ லும்‌ 
உந்துவண்டிகளிலும்‌ 50,000 முதல்‌ 700,000 லிட்டர்‌ 
வரை கொள்ளளவு கொண்ட இருப்புவழிச்‌ சரக்கு 


_ வண்டிகளிலும்‌, மிகப்பெரிய அளவிலான ,000,000 


லிட்டர்கள்‌ வரை கொள்ளளவு கொண்ட பெரிய 
டீவார்‌ தேக்கக்‌ கலங்களிலும்‌ பரந்த அளவில்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றது. சிறிய டீவார்களிலிருந்து ' 
3.2:]. அளவில்‌ நாளொன்றிற்கு ஆவியாதல்‌ வழி 
யாக இழப்பு ஏற்படுகின்றது. 40./: . அளவிலான 
குறிக்கோள்‌ வடிவான கார்னோத்‌ திறமையில்‌ ஹைடி 
ரஜன்‌ நீர்மமாக்குதல்‌ (1140ம்‌ 11021100) தற்போ து நடை 
பெற்று வருகின்றது. மேலும்‌ . சுற்றுப்புற வெப்ப 
நிலையிலும்‌ வளிமண்டல அழுத்தத்திலும்‌ ஹைடி 
ரஜன்‌ வளிமத்திற்கும்‌ நீர்ம ஹைடிரஜனுக்கும்‌ உள்ள 


, ஆற்றல்‌ வேறுபாடு 12./- அளவு வளிமத்தில்‌ அடங்கி 
- யுள்ள வேதியியல்‌ ஆற்றலாகும்‌; நீர்மமாக்குவதற்குத்‌ 


தேவையான ஆற்றல்‌ கிடைக்கும்‌ வேதியியல்‌ ஆற்ற 
லில்‌ 30./: அளவாகும்‌. இந்த . ஆற்றலில்‌ 'ஒரு பகுதி 
யினை நீர்ம ஹைடிரஜனை எரிபொருளாகப்‌ பயன்‌ 
்‌ 

ஸஹைடிரஜனை  உலோகங்களுடன்‌ சேர்த்துத்‌ 
தளர்ச்சியுடன்‌ . கட்டுப்படுத்தப்பட்ட ஹைடிரைடுகள்‌ 
ஆக்கப்படுகின்றன, இவை உயர்த்தப்பட்ட வெப்பத்‌ 
தில்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன; அத்தகைய ஹைடிரைடுகள்‌, 
நீர்ம ஹைடிரஜன்‌ அளவிற்கும்‌ அல்லது அதற்கும்‌ 
சற்று. மேலான பருமனளவு அடர்த்தியில்‌ ஹைடிரஐ 
னைத்‌ தேக்கி வைக்கின்றன; மேலும்‌ இது அவ்‌ உலோ 
கத்தின்‌ எடைத்‌ தன்மையைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. விரும்பத்‌ 


தக்க. ஹைடிரைடுகள்‌ நதசந1] நரீத-மே ஆகியன 
ஆகும்‌. இவை உலோகக்‌ கலவையை அடிப்படை 
யாகக்‌ - கொண்டவையாகும்‌. 1 வளிமண்டல அழுத்‌ 


4 ௩. 1 * ௩ ப்‌ ௪ வெப்ப 
தத்தில்‌ (100,000 நியூ[மீ*) பிரிக்கப்படும்‌ 
நிலை (4150018110 46700 678(076) 250”செ. (6) 
ஆகும்‌. இந்தப்‌ .பிரிக்கப்படும்‌ வெப்பமானது 
ஹைடிரஜனை எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 


பொறியின்‌ . வெளிப்போக்கின்‌ வழியாகப்‌ பெறப்‌ 
படுகின்றது. உலோக ஹைடிரைடுகளில்‌ நடைமுறைப்‌ 
பிரச்சினைகள்‌ பல உள்ளன. அவையாவன, இவற்‌ 
றைப்‌ பிரிப்பதற்கு வெப்பம்‌ (01580018110 621) 


700 













6 ஆ 616,660 சுமக்கக்கூடிய 

ஃ 600 ஜ்‌ ல ்‌ பளு 

ள்‌ ட்‌ 61800 பவுண்டு 
உ ஜட்க 

ல ே சுமக்கக்கூடிய பளு 

்‌ 4 56000 பவுண்டு 
பட 8200: ்‌ 

்‌ 194 4 
்‌ 8.20 பஜ 

வ * 63 

க 
100 உல்‌. 


ஹைடிரோக்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
கார்பன்‌ 


னு... ட ட 


.ஹைடிரோக்‌ 'ஹைடிரஜஐன்‌ : 
கார்பன்‌ 


படம்‌ 2; லாக்ஹீட்‌ கலிபோர்னியாக்‌ கழக மதிப்பீடுகளின்‌ அடிப்‌ 
படைபில்‌. குறை ஒலி வேக, மிகை ஒலி வேகப்‌ போக்குவரத்து 
- விமான வடிவமைப்புக்களின்‌ ஒப்பிடும்‌ எடை நிலைக்‌ குலைவு (105 
'பவுண்டு -.454:5,8), (௮) குறை ஒலி வேகப்‌ போக்குவரத்து 
விமானம்‌ (தற்போதைய .வடிவமைப்பின்‌ மேம்பாடடையச்‌ செய்‌ 
யப்பட்டது.) (அ). மிகை ஒலி,வேகப்‌ போக்குவரத்து விமானம்‌ 
: (புதிய வடிவமைப்பு) ்‌ ்‌ 


தேவைப்படுதல்‌, மேலும்‌ அவற்றில்‌ நீர்மஹைடிர 
ஜனின்‌ தேக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ இதற்கான தொழில்‌ 
நுட்ப அறிவு மிகக்‌ குறைவாக உள்ளமை ஏன்னாறு 
இருப்பினும்‌, தீலவிரஆய்வின்‌ மூலமாக மாற்றுத்தேக்க 
வழியினை. - (2110121146 :$101826) அடையலாம்‌. 


விமான எரிபொருள்‌ (வா .ஊாஹீ( 1221) ஹைடிரஜ 
னின்‌, பொருண்மை, ஆற்றல்‌ அடர்த்தியினால்‌ (1838 
ரஜ மரு) விமானத்தில்‌ மாற்று எரிபொரு 
ளாகப்‌ (1801800ோ2ார்‌ 8061) பயன்படுத்துவது கவர்ச்சி 
யுடையதாக. உள்ளது. பல்வகை. விமானக்‌ கட்டு 
மானக்‌ கழகங்கள்‌ குறை 'ஒலியினும்‌ குறைவான 
வேக வாணிக நோக்கமுடைய தாரை விமானங்களுக்‌ 
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கான (8ம்‌ 801௦ 0௦01ம8181 ரீசர்‌ 81% ரேகர() வடிவ 
மைப்புக்களைச்‌ சீர்‌ தூக்கிப்‌ பார்த்து மிகவும்‌ குறைந்த 
எரிபொருட்‌ சுமையுடன்‌ (112182 1021, 1௦௧ம) அதே 


அளவு சுமையினையும்‌ தொலைவு இடைவெளியை : 


யும்‌ அடைந்திடலாம்‌ எனவும்‌ அதனால்‌ இலேசான 
விமானத்தையும்‌ குறைந்த ஓடுபாதைகளையும்‌ (8002- 
$2ா ரமாஈஐ6) கொண்டு எரிபொருட்சேமிப்பை ஏற்‌ 
படுத்தலாம்‌ என்றும்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளன விமான 
னத்தின்‌ பருமன்‌ அளவு அதிகமான தாகவும்‌ இறக்கை 
களில்‌, எரிபொருட்‌ தேக்கத்திற்கான அமைப்பினைக்‌ 
கொண்டு (214க8௦1௦ம 5112-0௦ (8ஈ16) விரிவாக்கப்‌ 
பட்ட விமானக்‌ கட்டுமானச்‌ சட்டத்தைக்‌ (௭3௨60 
10501826) கொண்டும்‌, நீர்மஹைடிரஜனைத்‌ தொட்டி 


களில்‌ சேமித்து வைப்பதற்காக அமைக்கப்பட 
வேண்டியுள்ளது. செயற்கைப்‌ பண்பாடுடைய 
விமான நிலையம்‌, அதனுடைய வேலையாட்கள்‌ 
விமானநிலையப்‌ 


பாதுகாப்பு ஆகியவை ஹைடி 
ரஜனுடைய தாழ்வெப்பநிலைக்‌ கையாளுகையையும்‌, 
பாதுகாப்புப்‌ பிரச்சினைகளையும்‌ (004020011௦ கறம்1பத 
வம்‌ 587613) றா௦%12டி) எளிதாக்குகின்றன. ஒடும்‌ 
போதும்‌ நிலைத்தநிலையிலும்‌ ஹைடிரஜனை எரி 
பொருளாகக்‌ கொண்ட தாரைப்பொறிகளின்‌ ' மீ து 
சோதனைகள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. ஹைடிரஜன்‌ 
எரிபொருளை மிகை ஒலி, அதிமிகை ஒலி வேக 
விமானங்களில்‌ பயன்படுத்த அதிக அளவு நன்மைகள்‌ 
கிட்டியுள்ளன. மேலும்‌ இத்தாழ்‌ வெப்பநீர்மத்‌ 
தினால்‌ . காற்றின்‌ உராய்வினால்‌ வெப்பப்படுத்தப்‌ 
பட்ட முதன்மையான விளிம்புகளைக்‌ கொண்ட 
விமானவளைவுப்‌ பகுதிப்பரப்புகளைக்‌ குளிர்ச்சி 
யடையச்‌ செய்யலாம்‌. 

ஹைடிரஜனை எரிக்கும்‌ தானியங்கிகள்‌ (ந்$470ஜ௦0 
ற்மாற1் த ௨010௮௦1165) சேமிப்புப்‌ பிரச்சினை காரண 
மாக ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருளின்‌ மிகக்‌ கடினமான 
செயற்பாட்டினைக்‌ கொண்டதாக ஒரு தானியங்கி 
அமைந்துள்ளது. இக்கட்டத்தில்‌ இரண்டு வகை 
யான முறைகளைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கலாம்‌. அவை, தாழ்‌ 
வெப்ப நிலைமுறைத்டூதக்கம்‌அல்லது உலோக ஹைடி 
ரைடுத்‌ தேக்கம்‌ (09026710 07 ௩6141 1டம்ர்க்ச 310186) 
என்பன. இவ்விரண்டு வகைத்‌ தேக்கமும்‌ மிக்க பரு 
மன்‌ அளவினையுடையவையாகும்‌; மே லும்‌ தற்காலத்‌ 
தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ மிக்க செலவினைக்‌ கொண்ட 
வையாயும்‌ உள்ளன. எவ்வாறிருப்பினும்‌ ஹைடிர 
ஜனை எரிக்கும்‌ தானியங்கியின்‌ செயல்‌ நிறைவேற்‌ 


றம்‌ (22101180௦6 ௦4 ரி ரீடம்‌0த5ய. நயார1ஈத கமர௦- 


100116) . (படம்‌ 43) மிகச்‌ சிறப்பு வாய்ந்ததாக உள்‌ 
ளது. நகரச்‌ சூழலில்‌ அடையாளம்‌ கண்டு கொள்ளத்‌ 
தக்கசாதாரண நச்சுத்‌ தன்மை கொண்ட மாசு படுத்‌ 
திடும்‌ பொருள்கள்‌ (101018 ற௦11ம1வா(£) முழுவது 
மாகக்‌ காணப்படவில்லை; அல்லது' நைட்ரஜன்‌ ஆக்‌ 
சைடுகள்‌ கலப்பு பெரிதும்‌ குறைந்துள்ளது. மெலிந்த 
கலவையில்‌ (1681 151078) விகித எரிபொருள்‌ - காற்று 
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அளவு (10681 ௨47 72110) ஸ்டாய்க்கியோமெட்ரிக்‌ மதிப்‌ 
பளவில்‌ (8401014௦10 6474௦ வம) பாதியளவிற்கும்‌ 
குறைந்திடும்போது ஹைட்டிரஜன்‌ நன்‌.றாகளரிகிறது, 
மேலும்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ வழியின்‌ அளவைச்‌ குறைக்‌ 
கும்‌ போதும்‌ (16010௦60 111101116) உரிய செயலைச்‌ 
செய்திடாமல்‌ வேகமாக இயங்கும்‌ போதும்‌ 





படம்‌ 3. வஹைடிரஜனை எரியவைப்பதற்காக மாற்றியமைக்‌ 
கப்பட்ட சவர்லட்‌. இதில்‌ 50லீட்டர்‌ திரவடீனார்‌ கொள்கலத்தில்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ தேக்களெவக்கப்பட்டுள்ளது, பில்லிங்ஸ்‌ ஆற்றல்‌ ஆய்வுச்‌ 
கழகத்தினரால்‌ தயாரிக்கப்பட்டது. ... ்‌ 


உயர்‌ ஆற்றல்‌ அளவினைவழங்குகின்றது. . இக்‌ 
காரணத்தாலும்‌, மாசுபடுத்தும்‌ பொருள்‌ . இல்லாமை 
யாலும்‌ உயா்‌அமுக்க விகிதத்தினை . (1][21.201- 
றா65101) 78110௦) அனுமதித்தும்‌ மேலும்‌ உயர்‌ திறமை 
கொண்ட வெளியீட்டு அமைப்புக்களைக்‌ (210124 
ஏர்கப5ர ஜறோ5) கொண்ட ஹைடிரஜன்‌ ஆற்றலால்‌ 
இயங்கும்‌ தானியங்கிகளில்‌ (1342020600). 06564 8040- 
10001165) பெறப்படும்‌ அனுபவம்‌ யாதெனில்‌ . ஒரு 
மாதிரி எடுத்துக்காட்டாக இயங்கு :: சுழற்சியில்‌ எரி 
பொருள்‌ ஆற்றல்‌ திறமை (1161 ரஜ. ிர்ர்6ரரு) 
கேசொலீனைக்‌ காட்டிலும்‌ 50% அதிகமாக உள்ளது 
என்பதாகும்‌. ஹைடிரஜன்‌. சோதனைகளில்‌ வளிம 
ஹைடிரஜன்‌ கரிகாற்று (285 வகோயாக(10) மிகவும்‌ 
பரவலாகப்‌ பயன்படுத்திய .போதிலும்‌. .மீத்தேன்‌எரி 
தலைப்‌ போன்று, எரிபொருள்‌ செலுத்தும்‌ முறையும்‌ 
வெற்றிகரமாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள து. 


ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருளை இணைந்து செல்லும்‌ 
களர்திகளுக்குப்‌ பயன்படுத்துதலும்‌ ..: மேலும்‌ .. தற்‌ 
போது டீசல்‌ பொறி ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ தரைவழி 
அளர்திகளுக்கு(வண்‌ டிகள்‌, பேரூந்துகள்‌, கட்டுமான த்‌ 


திற்கான ச௪ளர்தஇகள்‌,- நிலம்‌ அகழ்ந்தெடுக்கும்‌ களர்‌ 
இகள்‌, இருப்புப்பாதைத்‌ தொடர்‌ . வண்டியை 
இயச்கும்‌. பொறி) ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருளைப்‌ 
பயன்படுத்துதலும்‌ தனித்‌ தானீயங்கிகளுச்குப்‌. பயன்‌ 
படுத்துவதைக்‌ காட்டிலும்‌ தொழில்நுட்ப முறை 
யிலும்‌ பொருளாதார முறையிலும்‌ எளிமையான 
தாகும்‌.எவ்வாறிருப்பினும்‌, தனித்‌ தானியங்கள்‌ ஆற்‌ 
லைப்‌ பேரளவில்‌ செலவிடும்‌ அமைப்புக்களாக 
உள்ளன. இத்தானியங்கிகளைத்‌ தூய்மையான 
எரிபொருளுக்கு (01881 8061) ஏற்றவையாக மா ற்றம்‌ 
செய்யும்போது அவை காற்றின்‌ பண்‌பினைப்‌ பெரு 
மளவிற்குப்‌ பாதிக்கின்றன. 


ஆற்றல்‌ தேக்கம்‌. ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ 
தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ விரும்பத்தக்க பயன்பாடு 
ஆற்றலைத்‌ தேக்குவதற்கான மின்திறன்‌ ஆக்கம்‌ 
ஆகும்‌. நகர்ப்புறப்‌ பகுதி மின்இுறன்‌ தேவை, 
நாள்‌ தோறும்‌ வாரந்தோறும்‌ காலமாறுபாட்டிற்கேற்‌ 
பவும்‌ சுமைக்‌ கூறுஎண்‌ இரண்டிற்கும்‌ மேலாக வேறு 
படுின்றது. எனவே நிறுவப்பட்டுள்ள ஆக்கத்திறன்‌ 


அளவு (1848181160 தர ரகரர்பத வேறக௦0113)  சிறுமத்‌ 
தேவையைப்போல்‌ (ர்றர்றறா 081210) இரண்டு 
மடங்காக இருக்கவேண்டும்‌; அல்லது: சரா 


சரியளவைக்‌ காட்டிலும்‌ . 30% அதிகமாக இருக்க 
வேண்டும்‌. மின்திறன்‌ கழகங்கள்‌ தனித்‌ தன்மை ' 
வாய்ந்த சிறிய வளிமச்‌ சுழலி இயக்கும்‌ மின்‌ ஆக்கி 
களைப்‌ பயன்படுத்துகின்றன. உச்சத்‌ திறன்‌ தேவை 
யின்போது (ற016£ பரோ8ம்‌ ற68]1:5) இவற்றை வேக 
மாகத்‌ தொடங்கி இயக்கலாம்‌. மேலும்‌ முதன்மை 
யான நீராவி ஆக்கும்‌ கொதிகலன்களை (516 ௨1- 
2616 20த 6௦1815) - சிறுமத்‌ இறன்‌ தேவைக்கு ஏற்ப 
நீராவி வழியைக்‌ கட்டுப்படுத்தி இயக்கலாம்‌. எங்‌ 
செங்கு , இட அமைப்பு வசதியாக உள்ளதோ 
அவ்வவ்விடங்களில்‌, ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ நீர்மின்தேக்கம்‌ 
(றப1ழ6ம்‌ ரற410 6160177௦ 40182௦) பயன்படுத்தப்படு 
இன்றது. மின்திறன்‌ அமைப்புகளுக்கு அணுக்கருப்‌ 
பிளவு மின்நிலையங்களிலிருந்து (1981௦௩ ல ந! 816) 
மின்திறனை வழங்கும்போது இப்பிரச்சினை மிகவும்‌ 
கடினமாகின்‌ றது. ்‌ 


. அதிகமாகக்‌ கடைக்கும்‌ ஆற்றலைக்‌ கொண்டு 
நீரினை மின்னாற்‌ பகுப்பு செய்து அதன்‌ வழியாக: 
ஹைடிரஜனையும்‌ ஆக்சிஜனையும்‌ தேக்கும்‌ போது 
ஹைடிரஜன ஒரு நல்ல பங்கினை வ%க்கும்‌, உச்சத்‌ 
தேவைகளின்போது (மறம்‌ 221: ] இவ்வளி 
மங்களை எரிய வைத்துச்‌ சுழலிகளுக்கு 'ஆற்றலை 
வழங்கித்‌ தேவையான மின்‌ திறனை ஆக்கலாம்‌; நீர்‌ 
மின்‌ பகுப்பு (2416 6120170131) தற்போது பெரிய 
அளவில்‌ நடைபெறுகின்றது. வாணிக நோக்குடைய 
நிலையங்கள்‌ 60மூதல்‌65%) ஆற்றல்திறமையில்‌ (ஜு 
601௦010694) செயல்படுகின்‌ றன. ஹைடிரஜனும்‌, ஆக்சி 
ஜனும்‌, அழுத்தத்‌ தொட்டிகளில்‌ (1659011204 (2ா1) 


தேக்கி வைக்கப்‌படுகன்றன. ஆனால்‌ பெரும்பா லம்‌ 
நிலத்தடியில்‌ உப்‌.பினால்‌ ஆக்கப்பட்‌ குவிமட்ட 
அமைப்புக்களிலும்‌ (5811 8௦%) தீர்ந்து போன 
எண்ணெய்‌ அல்லது வளிமக்‌ கிணறுகளிலும்‌ (ர! 
12ம்‌ ௦11 ௦7 ஐ% 476119) சுண்ணாம்புக்‌ குழிகளிலும்‌ 
(11/1006 08185) தேக்கி வைக்கப்படுகின்‌ றன. 
நீருக்கு அருகிலோ. அல்லது நீரின்‌ மேலோ அமைந்‌ 





கருத்திற்‌ கொள்ளப்படும்‌ ௨லகவளங்கள்‌ . 
நிலக்கரி 1893%1011 7 
எண்ணெயும்‌ 57,7101 6 
வளிமமும்‌ ர்க 39 ம 
மொத்தம்‌ 226010 ௮ 










பயன்படுத்துதல்‌. 











றிட நீர்ம 
ள்‌ எரிபொருள்கள்‌ 
நிலக்கரியிலி ப தடு 

ருத்து நீர்ம 
எரிபொருள்கள்‌ 


7015. பி, வெ. அ./அண்டு 


வீதம்‌ 


ஆக்க : 


1960 3980 2000 2020 2040. 2060 204 2100 
ஆண்டுகள்‌ 


படம்‌ 4, நிலக்கரியை, நீர்ம எரிபொருள்களாக, மாற்றம்‌ 
: செய்தும்‌ செய்யாமலும்‌ நீர்மப்‌ புதைப்‌ படிவு எரிபொருள்களின்‌. 
ஆக்க வீதத்தை எடுத்துக்‌ காட்டுதல்‌ 


துள்ள மின்திறன்‌ நிலையங்களில்‌ நீருக்கடியில்‌ 
தேக்கி வைத்தலைக்‌ ' கையாளலாம்‌ என்றும்‌ பெரிய 
ஜஞெகிழியினாலான (183110) குவிமட்ட அமைப்‌ 
புக்களை நீருக்கடியில்‌ நிறுத்தி வைத்து அவற்‌ 
றில்‌ தேக்கி வைக்கலாம்‌ என்றும்‌ கருத்து தெரிவிக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. ஹைடிரஜன்‌ மற்றும்‌ காற்றிற்குப்‌ 
பதிலாக, : ஹைடிரஜனையும்‌ ஆக்சிஜனையும்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ போது எரிதல்‌ வெப்பநிலை (0011008110 
[போற ரே21யா6) 2,500செ (0) கிடைக்கின்‌ றது. : எரிக்கும்‌ 
அறையில்‌ (௦௦ய5110ம காம்‌) நீரைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தித்‌ தேவையான வெப்பத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌- 
. தொடக்க வெப்பநிலை 2,000“சே (0) ஆக இருக்கும்‌ 
போது ஹைடிரஜன்‌ : ' ஆக்சிஜனால்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
சுழலி(119;070 2611 0:0/ஜ611 ம146௩ (0116) 60 முதல்‌ 70% 
ஆற்றல்‌ திறமையில்‌ (6சஜு 6110181033) மின்‌ ஆக்கம்‌ 
செய்யும்‌. இதை வழக்கமான நீராவிக்‌ கொதிகலன்‌- 
சுழலி ஆக்கியின்‌ 40% திறமையுடன்‌ (8688. 9௦116. 
120106 $₹0678101 ஊர) ஒப்பிடலாம்‌. எனவே 


ஆற்றல்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌, ஹைடிரஜன்‌ 415 


நீர்மின்பகுப்பின்‌ ஒட்டுமொத்தமான . திறமை 
ஹைடிரஜனையும்‌ ஆக்சிஜனையும்‌ மீளவும்‌ எரித்து மின்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்வதால்‌ கிடைக்கும்‌ 40./* இறமையைத்‌ 
தாண்டும்‌ அளவுடையதாகும்‌. எரிபொருள்‌ மின்‌ 
கலத்தில்‌ ' (0061 ௦811) ஹைடிரஜனைத்‌ தூய்மையான 
ஆக்சிஜனுடனோ அல்லது காற்றுடனோ. சேர்த்து 
50 முதல்‌ 60-/. திறமையில்‌ ஆற்றலைப்‌ பெறலாம்‌. 
இது எரிபொருள்‌ மின்கலங்களின்‌ எரிபொருளாகத்‌ 
தோர்ந்தெடுக்கப்பட்டுள்ள து. இவை குறைந்த 
திறன்‌ அடர்த்தி! ஆற்றல்‌ மூலங்களாக (சு 
507065 01 108 ற0ுள ம்‌6051(3) இருப்பதால்‌ இடம்‌ 
விட்டு இடம்‌ கொண்டு செல்வதறீகு ஏற்றவை அல்ல, 
எரிபொருள்‌ மின்கலங்கள்‌, ஹைடிரஜன்‌ ஆற்றல்‌ 
தேக்சமுடைய ச்ச மின்திறன்‌ அமைப்புகளில்‌ 
(61601740 றா ற 52102 23948015) நம்‌.பிக்கையூட்டு 
வனவாய்‌ உள்ளன. ர 

ஹைடிரஜன்‌. ஆக்கம்‌ (740260 றா௦000(100). பல 
வழிகளில்‌ ஹைடிரஜனை ஆக்கிடலாம்‌, இயற்கை 
வளிமம்‌ அல்லது பெட்ரோலியத்திலிருந்து, நீராவி 
மாற்றியமைக்கும்‌ முறையில்‌ (84087 721012 ௦7 
ரகர்பால] 285 ௦7 ற₹£௦1ய1) ஹைடிரஜனைப்‌ பெரிய 
அளவில்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌. தற்போது தொழில்துறை 
யில்‌ ஆண்டிற்கு 20,000,000 டன்கள்‌ (20 % 10இ,௫,) 
ஹைடிரஜன்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்டு வருகின்றது. 
எங்கெங்கு அம்மோனியா தொகுப்பு (வாரப்‌ 
$ர4116815) அல்லது ஏவுகணை எரிபொருள்‌ (700184 
ரீய2) தேவைக்கு ஹைடிரஜனின்‌ தனித்தன்மை 
வாய்ந்த பண்புகள்‌ தேவைப்படுகன்றனவோ அங்‌ 
கெல்லாம்‌ இம்முறை சிக்கனமாகவும்‌ சிறப்பு வாய்ந்த 
தாகவும்‌ உள்ளது... ஹைடிரோக்‌ கார்பன்களுக்கு 
மாற்றுப்பொருளாக ,ஹைடிரஜனை எரிபொருளாகத்‌ 
தோற்றுவித்தல்‌ ஒரு சிறந்த வழி என்று கருதலாகாது. 
ஹைடிரோக்கார்பன்களை நேரடியாக எரிபொருள்‌ 
களாகச்சிறப்பாகவும்‌ மிகவும்‌ சிக்கனமாகவும்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. ஹைடிரோக்கார்பன்‌ நீர்ம எரிபொருள்‌ 
கள்‌ (1பூம்‌௦௦81000 நியீம்‌ [ப618) செ விவுகுறைந்து வெறு 
மையாக்கப்பட்ட நிலையில்‌ அதற்கு மாற்றாக றைறடி. 
ரஜன்‌ எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்துவது முதன்மை 
யாகக்‌ கருதப்பட்டது. நிலக்கரியிலிருந்தும்‌, ஹைடிர 
ஜனைத்‌ தயாரித்திடலாம்‌. நிலக்கரியை வளிமமாக்கும்‌ 
அல்லது நீர்மமாக்கும்‌ முறைகளினால்‌ (௦081 285105- 
1100. ௦ 1140/11281108) கிடைக்கும்‌ பல்வேறுபட்ட எரி 
பொருள்களில்‌ ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ ஒன்றாகவே 
அமைந்திருக்கின்‌ றது. 950₹செ(6) வெப்பநிலையிலும்‌ 
உயர்‌ அழுத்தத்திலும்‌ நிலக்கரியுடன்‌ நீராவிவினை 
புரிந்து, 00, 60, 1) அஆஅியவற்றைத்‌ தோற்று 
விக்கின்றது. அடுத்தடுத்தவினைகளினால்‌ எளிதாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்ட 00, வும்‌ தூய்மையான ஹைடிரஜனும்‌ 
கிடைக்கின்‌ றன. 

வெப்பச்‌ சுழற்சியில்‌ (11:81 ௫016) முதன்மை 
ஆற்றல்‌ மூலமாக அணுக்கருப்பிளவு முறையில்‌ உற்‌ 


்‌ 416 ஆற்றல்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌, ஹைடிரஜன்‌ 


பத்தி செய்யும்‌ உலையை இவ்வகையில்‌ சேர்த்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌ அல்லது சூரிய வெப்ப அல்லது 
நிலவெப்ப ஆற்றலிலும்‌ மின்சாரம்‌ உடனடிவிளை 
பொருளாக இருக்கும்போது மின்பகுப்பு முறையில்‌ 
குறைந்தது 60-]. ஆற்றல்‌ திறமையில்‌ ஹைடிரஜனைத்‌ 
தோற்றுவிக்கலாம்‌. உயர்வெப்பநிலையிலும்‌, அழுத்‌ 
தத்திலும்‌ இயக்கிடும்போது மின்பகுப்பு முறையின்‌ 
ஆற்றல்‌ திறமையை (688 614௦160037 07 6160101818) 
உயர்த்தலாம்‌; இதற்கு அதிக முதலிட்டுச்‌ செலவு உண்‌ 
டாகும்‌. 23. ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ மிகப்‌ பெரிய ஆற்றல்‌ 
மூலமாகஅணுக்கருப்பிணைப்பு (௨1௦168 105100)முறை 
உருவாகலாம்‌; அப்போது வேக _நியூட்ரானின்‌ 
ஆற்றல்‌ (188 ௩001௦0 மேசாஜு) வெப்பம்‌ வழங்க 
வகைசெய்யும்‌: கே.எம்‌.எஸ்‌.,அணுசகருப்பிணைப்புக்‌ 
கழகம்‌ (18148 17061௦, 1௨௦.) எடுத்துக்‌ கூறியுள்ள 
மாற்றுமுறையில்‌ நியூட்ரான்களைப்‌ பயன்படுத்தி 
நீரினை ஹைடிரஜனாகவும்‌ ஆக்சிஜனாகவும்‌ நேரடி 
யாகவும்‌ பிரிக்கலாம்‌. 7 ்‌ 
அணு உலை (1 ய௦168ா 680101) சூரிய உலை (50127 
1மா806) போன்ற முறைகளில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட 
"வெப்பத்தைத்‌ தொடர்ந்து வேதியியல்‌ வினைகளில்‌ 
பயன்படுத்தி நீரினை ஹைடிரஜனாகவும்‌ ஆக்சிஜனா 
கவும்‌ பிரித்திடலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக அத்தகைய 
தொடர்‌ வரிசை,  ஜீ.பெனி,. சி.மார்செட்டி. ஆசிய 
வர்களால்‌' எடுத்துக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. ன. 


அட்டவணை 2. ஹைடிரஜன்‌. எரிபொருள்‌ ஆக்கச்‌ 
செலவுகள்‌ க்‌ 


(கப்‌ 


்‌. [* செலவு இடைவெளி 
(“௨.10 பி,வெ.அ..... 


0 $4,00-1.70 

._.. $2,50-5,00 

ப$ 1,80-1,80, 
-$2,89 - 





நிலக்கரி. வளிமமாக்கம்‌ :. 


அணுக்கரு மின்னாக்கம்‌ ''. 


நீர்மமாக்கம்‌ன உட... 
கேசோலீன்‌ 


லேடி 4. 21,0 - 00 0௨01). (730 50) - 
21180 4 ஈத்‌. 1, 3 பீஜ (250 50) 
(08), ட பிஜர, - ஐ வேரடி 4 23,0 (20050) 
1180 823410,(6000). 


இத்தகைய முறைகளில்‌ ஒட்டுமொத்தமான ஆற்றல்‌ 
திறமை (0161 811 சாது 641018007) . 40 முதல்‌ 60:/.' 
மாறும்‌. இது மின்‌ திறன்‌, மின்பகுப்பு(6160111௦ ற08 
8ம்‌ 616017019515) வழிகளில்‌ ஹைடிரஜன்‌ ஆக்கத்தின்‌ 
ஒட்டுமொத்தமான : திறமையைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிக 
மாகவே உள்ளது 1:31!!! 


ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ பொருளாதாரம்‌. (907௦- 
860 [061 €0000134) ஹைடிரஜன்‌ - பொருளாதாரத்‌ 
தின்‌ இயங்குவிசையும்‌ (4114/102 [010௦) வேறு ' பிற 
வகையிலான பிற்கால ஆற்றலும்‌ இந்த வேறுபட்ட 
ஆற்றல்‌ தேர்வுகளின்‌ , ஒப்பீட்டுச்‌ செல்வுகளைச்‌ 
சார்ந்தனவாகும்‌. . வெவ்வேறுபட்ட: ' வகைகளில்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ ஆக்கத்திற்கு ஏற்படும்‌ ' செலவு இடை 
வெளி மதிப்பீடு (௦054 3026 65(1812165) சுருக்கமாக 
அட்டவணை 2 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. சூரிய 
ஆற்றல்‌ அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ 
வளர்ச்சியடையும்‌ வரை நிலக்கரியிலிருந்து ஹைடிர 
ஜனைப்பெறுதல்‌ விரும்பத்தக்க இடைநிலை ஏற்பாடு 
ஆகும்‌.மின்திறன்‌ செலவுடன்‌ நீர்மின்பகுப்பு முறையில்‌ 
பெறப்படும்‌ ஹைடிரஜன்‌ இயற்கையாகவே நெருக்க 
மாகப்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ள து. ள்‌. 

வளிமக்‌ குழாய்த்தொடர்‌ (885 ற[ற£110௪) வழி 
யாக ஹைடிரஜனைப்‌ பகிர்ந்து வழங்கலாம்‌; வணிகப்‌ 
பகுதி அல்லது வழங்கு பகுதிக்கு அருகாமையில்‌ 
இதனை நீர்மமாக்கலாம்‌. வளிமக்‌. குழாய்த்தொடர்‌ 
வழியாகப்‌ பகிர்ந்து ஹைடிரஜனை வழங்கிடும்‌ முறை 
யில்‌ அதனோடு -: ஒத்த . இயற்கை. வளிமத்தைப்‌ 
பகிர்ந்து வழங்கிடுதலைக்‌ . காட்டிலும்‌ [5 % 
செலவு அதிகமாக இருக்கும்‌. இது மேலும்‌ இதனை 
ஒ.த்திருக்கின்‌ ற மின்திறன்‌ பகிர்வீட்டுச்‌ செலலினைச்‌ 
காட்டி அம்‌ மிகவும்‌ சிக்கனமானது;”” எப்படியெனில்‌ 
ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துபவர்களுக்கு (சஜ 05075) 
குழாய்‌ வழி ஹைடிரஜன்‌ வளிமத்தை மட்டும்‌ வழங்கி 
அதன்‌ வழியாக எரிபொருள்‌ மின்கலத்தில்‌ மின்‌ 
சாரத்தை ஆக்கடலாம்‌. ஹைடிரஜனை வழங்கி அத 
னால்‌ மைய மின்னாக்கம்‌ செய்திடும்முறையைத்தேர்ந்‌ 
தெடுப்பது சரிதானா என்பது பொருளாதாரச்‌ சமன்‌ 
பாட்டு முதன்மையைப்‌ பொறுத்ததாகும்‌. ஹைடிரஜன்‌ 
எரிபொருள்‌ பொருளாதாரத்தின்‌ நோக்கம்‌ 
யாதெனில்‌ சுழற்சியுடைய காலவரம்பின்றிப்‌ பெறக்‌ 
கூடிய வளமிக்க திறன்‌, ஆக்கமாறுபாட்டு அமைப்‌, 
பைத்‌ (சு 1161800145 ஈட௩. ற211870 ) தேடுவதேயாகும்‌.. 
ஏனெனில்‌ புதைப்படிவு எரிபொருள்கள்‌ முழுவதும்‌ 
வெறுமையாக்கப்‌ பெற்ற நிலையினை அடைவதால்‌ 
அவற்றை மீளவும்‌ திரும்பப்‌ பெறுவது பொருளாதார 
வகையில்‌ விரும்பத்தக்கதாய்‌ இல்லை. 
__ புதைபடிவு ஹைடிரோக்கார்பன்களுக்கு நிலக்‌ 
கரியிலிருந்து தயாரிக்கப்‌ ,பெற்ற செயற்கை ஹைடி 
ரோக்கார்பன்‌ . நீர்ம. எரிபொருள்கள்‌ . மாற்றாக, 
பொருளாதார வகையில்‌ நீண்ட நாளைக்கான 
மாற்று. எரிபொருளாகச்‌ சொல்லப்பட்ட போதி: 
லும்‌ பெட்ரோலியம்‌ தீர்வு அடையும்‌ காலத்திற்கும்‌ 
அதிகப்பட்ட காலம்‌ , வரை  நிலக்கரியினைப்‌ 


"பெறும்‌ நிலை . இருந்தபோதிலும்‌, அது கிடைக்கும்‌ 


அளவும்‌ ஒரு வரம்பிற்கு உட்பட்டதே ஆகும்‌, இவ்‌. 
விடத்திலும்‌ நாம்‌ கவனமாக . இருக்கவேண்டியநிலை 
யில்‌ உள்ளோம்‌. ஏனெனில்‌ வளிமண்டல 60, அதிக 


. மாவதனால்‌ உலகத்‌ . தட்பவெப்பநிலையில்‌ (ஜல்லி! 
௦11816) பெரிய. மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌. கடந்த 20 
ஆண்டுகளில்‌ தொகுக்கப்பட்ட செய்திக்‌ குறிப்பு 
களிலிருந்து நாம்‌, கீழ்க்கண்டவற்றை 'அறிகறோம்‌. 
அதாவது , அண்டிற்கு வளிமண்டலக்‌ கார்பன்டை 
ஆக்சைடு 0.4% அளவிற்கு ௨உயர்கின்றது; : மேலும்‌ 
இது -7950 முதல்‌ 1970 களில்‌ மொத்தத்தில்‌ 5% 
அளவிற்கும்‌ மேலாக. உயர்ந்துள்ளது. .இத்நூற்‌ 
றாண்டு முடிவுவரை கணக்கிடும்போது மற்றுமொரு 
்‌. 15% அளவு 00, அதிகமாகும்‌. உலகில்‌ தயார்‌ 
நிலையில்‌ பெறத்தக்க நிலக்கரியினை எல்லாம்‌ எரித்‌ 
திடும்‌. போது - வளிமண்டலத்திலுளள கார்பன்டை 
ஆக்சைடு ஆறு மடங்கு.உயர்ந்துவிடும்‌.' உலகத்தட்ப 
வெப்பநிலையில்‌ கார்பன்‌ விழுக்காட்டின்‌ : விளைவு 
“களை நாம்‌ முழுமையாகப்‌ புரிந்த கொள்ள முயல்வது 
'அறிவுடைமையாகும்‌. இதற்கிடையில்‌: கார்பனைச்‌ 
சாராத மாற்று ஆற்றல்‌ அமைப்புகளிள்‌ மீது நாம்‌ 
, தீவிரமாகக்‌ கவனம்‌ . செலுத்தவேண்டும்‌. : 24ஆம்‌ 
நூற்றாண்டின்‌. ஆற்றல்‌ அமைப்பில்‌ - அணுக்கருப்‌ 
பிணைப்போ அல்லது சூரிய :ஆற்றலோ முதன்மை 
யான பகுதியை வழங்கும்‌. மேலும்‌ மின்சாரமும்‌ 
'செயற்கை வேதியியல்‌ எரிபொருள்களும்‌ : ஆற்றலைக்‌ 
“கொண்டு செல்லும்‌ .: அமைப்புகளாக அமையும்‌. 
- இந்நிலையில்‌ ஹைடிரஜன்‌ பலவகைகளிலும்‌ மிகவும்‌ 
- விரும்பத்தக்க டடத வேதியியல்‌ எரிபொருளாக 
அக ட ன்‌ ட வல, 


ஜெ. 


்‌ ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 
"நில த்க்ரி ஒரு திண்ம எரிபொருளாகும்‌., இப்பொருள்‌ 


, எடையளவில்‌ 50 விழுக்காடும்‌ பருமன்‌ அளவில்‌ 70. 


விழுக்காட்டுக்கு மேலாகவும்‌. ஈரம்‌ "கொண்ட பொரு 
ளைப்‌ (0870126000 ௧16181) பெற்றிருக்கும்‌." இப்‌ 
'பொருள்‌ தாவரநொதியில்‌ (2₹81) உள்ளதைப்‌ 


போன்றே பல்வேறு தாவர எச்சங்கள்‌ (றர ர்க) 


வத ற வட்டதி மேலும்‌ இறுகிக்‌ கடினமாக அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. , இது தொடக்கநிலை நிலலியற்‌ 'காலத்தில்‌ 
(88118 5601021081. ௭1௦48) உருவான து.இவ்வுருவாக்க 
. மானது மிக மெதுவாகவும்‌ மிக நீண்ட. .கால இடை 
வெளியிலும்‌ 'நடைபெற்றதாகும்‌. பொருளாதார 
நோக்கில்‌ நிலக்கரி மீளாக்கம்‌ செய்ய முடியாத மூலப்‌ 
பொருள்‌ (௧௭ 1௩21818165) , ஆகும்‌. நல்லவேளையாக 
இவ்வுலகில்‌ திலக்களி பேரளவுக்‌ சக்தி வளமாக 
அமைந்துள்ளது. ட 
தாவரப்‌. பொருள்களின்‌ சேறுபாடுகள்‌.. காரண 
மாக நிலக்கரியில்‌' பலவகைகள்‌ "தோன்றுகின்றன. 


நிலக்கரி , பல்வேறு வெப்பநிலை, . அழுத்தங்க' 


னில்‌ உருவாவதால்‌, : உருமாற்றத்தின்‌. .. படிநிலை 
. (ம62ா66 ௦7 961௨௭௦114௭) வேறுபட்டு நிலக்கரியின்‌ 


௮.௧.௨ 43-27 


ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 417 


பபல்வேறு.தர வரிசைகள்‌ (கா! ௦1 ௦௦81) தோனறு 


கின்‌ நன.. நிலக்கரியில்‌ கலந்துள்ள . அயற்பொருளின்‌ 


அளவு வேறுபடுவதால்‌ (41178௦ 1௩ 731126 ௦7 1ஈ- 
றமா1(166) அதன்‌ ண்ட தரவகைகள்‌ தோன்றுகின்‌ 
கின்றன. 


இயற்கை வளவு (181யரவ] 225), இயற்கை நில 
எண்ணெயும்‌ (பம. 011), . நிலக்கரியும்‌ புதைபடிவு 
எரிபொருள்கள்‌ (108511 10615): ஆகும்‌, எதிர்கால 
ஆற்றலின்‌ முதன்மை . மூலவளமாக, நிலக்கரியையே 
மக்கள்‌ எதிர்நோக்கியுள்ளனர்‌. கையாளுவதற்கேற்ற 


- எளிமையின்‌ காரணமாகவும்‌, பேரளவில்‌ கிடைப்பத 
"னாலும்‌, இயற்கை வளிமத்தையும்‌, இயற்கை நில 


எண்ணெயையும்‌ அிலக்கரிக்குப்‌ பதிலாக. 1940 முதல்‌ 


“ஆம்‌1960 ஆண்டுகளில்‌ பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கினர்‌. 


்‌ வளிமங்களைப்‌ 


1 


புள்ளி விவரங்களின்படி., நிலக்கரிப்‌ பயன்பாட்‌ 


டன்‌' அளவு பல்லாண்டுகளாகக்‌ குறைத்துவந்துள்‌ 
ளது. ஆனால்‌, நீராவி மின்‌ நிலையங்களில்‌ (848௨ 


றே 91811008) மின்னாக்கம்‌ செய்வதற்கு முதன்மை 


யான எரிபொருளாக . நிலக்கரி: பயன்படுவதில்‌ 


" எவ்விதமாற்றமும்‌ ஏற்படவில்லை. அதன்‌ பயன்பாடு 
பற்றி மேலும்‌ ஆராயப்பட்டு வருகிறது. அவை நிலக்‌ 


கரிஎரியும்போது வெளியேறும்‌ நச்சுத்தன்மைவாய்ந்த 
பதப்படுத்தி. நச்சுத்தன்மையின்‌ 
அளவைக்‌ குறைத்தல்‌, எரிப்பதற்கு முன்னர்‌ நிலக்கரி 


"யின்‌ கரிம வளத்தை உயர்த்திடுதல்‌, செயல்முறைக்கு 


உள்ளாக்குதல்‌, நிலக்கரியை வளிமம்‌, நீர்மம்‌ ஆக்‌ 
கும்‌ திட்டங்களில்‌ அதனை உருமாற்றி அதிக 
எதிர்ப்பில்லாத சம்மிபமனுல்பாக்‌ மாற்றுதல்‌ என்பன 


்‌ வாகும்‌. 


19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பிற்பட்ட பகுதியும்‌, 
20ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ முதற்‌ பாதியும்‌ . செயற்கை 
வளிமம்‌, நீர்‌ வளிமம்‌, தொழில்வினை. வளிமம்‌, ஒளி 
யூட்டும்‌ . வளிமம்‌, நகர வளிமம்‌, நிலக்கரி வளிமம்‌ 
போன்ற வளிமங்களைத்‌ தயாரிப்பதற்கு நிலக்கரி 
முதன்மையான மூலப்‌: பொருளாகப்‌ பயன்பட்டது. 
'செயற்கை வளிமத்திற்கு மாற்றாக இயற்கை . வளி 
மத்தைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கான பேரளவிலான 
மாற்றங்கள்‌ பின்னார்‌ பல நகரங்களில்‌ ஏற்பட்டன; 
அத்தகைய மாற்றங்களின்‌ போது, இயற்கை வளி 
மத்தின்‌ உயர்‌ பி.வெ.அ௮. மதிப்பு (பிரிட்டன்‌: வெப்ப 
அலகு) காரணமாக, பல மில்லியன்‌ உலைகளையும்‌ 


, வழக்கிலுள்ள வளிம அடுப்புகளையும்‌ தக்கவாறு ர 


மைக்க வேண்டியதாயிற்று, . எனவே நிலக்கரித்‌ 


தொழில்நுட்பம்‌ கிட்டத்தட்ட ஒரு நூற்றாண்டிற்கும்‌ 


முற்பட்டதாகும்‌. 

நிலக்கரியால்‌ சுற்றுப்புறத்தூய்மை.- கெடுவதால்‌ 
நிலக்கரியைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கும்‌, புதியநிலக்கரித்‌ 
தொழில்‌ நுட்பம்‌ உருவாவதற்கும்தொடர்ந்து எதிர்ப்‌ 
புகள்‌ உள்ளன. ஆனாலும்‌, தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ 
வழியாகத்‌ திறமையான, இக்கனமான, எதிர்ப்பற்ற 


0) . - அடைவதையும்‌ .: 


418 ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


நிலக்கரிப்‌ பயன்பாட்டின்‌ நன்மைகள்‌ உண்டு. ' வரப்‌ 
போகும்‌ :முப்பது, நாற்பது ஆண்டுக்காலத்திற்குள்‌ 
சூரிய ஆற்றல்‌ அணுக்கரு ஆற்றல்‌ போன்ற மாற்று 
ஆற்றல்‌ வளங்களைப்‌ பேரளவில்‌ பெறும்‌ வரையில்‌ 
.மக்களது வாழ்க்கைத்‌ தரத்தினைத்‌ தொடர்ந்து நீட்‌ 
டிப்பதற்குத்‌ தேவையான ஆற்றலைப்‌ புதிய நிலக்‌ 
கரித்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ மட்டுமே வழங்க இயலும்‌; 
இரண்டு நூற்றாண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ நடந்த 
தொழிற்‌ புரட்சியில்‌ நிலக்கரி தேவையான அற்‌ 
றலை வழங்கியது. மேலும்‌ எப்பொழுதும்‌ உயர்ந்து 
வரும்‌ வாழ்க்கைத்‌ தரத்திற்குத்‌ தேவையான .தூண்டு 
விசையினை நிலக்கரி வழங்கி வருகிறது. இத்தகைய 
நிலக்கரி ஆற்றல்‌ பொருளாதாரத்தில்‌ முதன்மையான 
பங்கினை... வகிக்கச்‌ ..செயற்கைப்‌ பயன்பாட்டுடன்‌ 
மீண்டு வருகின்றது. ட்ட 

நிலக்கரி வரையறைகளும்‌ வகைப்பாடும்‌. .காற்றில்‌ 
லாத போதும்‌, பேரளவில்‌ ஈரம்‌ உள்ள போதும்‌ 


தாவரப்‌ பொருள்கள்‌. (62618016 ற௧1160).. நொதித்த 
.லடைந்து :([2ர௩0181101) :. எளிதில்‌. ஆவி 
யாகும்‌ பொருள்களைத்‌ தன்னுள்‌ தக்கவைத்துக்‌ 


கொண்டு, தாவரநொதி நிலக்கரி போன்ற பிட்டு 
மன்கள்‌ : உருவாவதைப்‌ . பிட்டுமனாக்க. நொதித்‌ 
தல்‌. (ர1மர1ற005 82 (21100) எனலாம்‌. பிட்டுமன்‌ 
நிலக்கரி:.. ஆந்திரசைட்டு  நிலக்கரியாக அருத்திரிபு 
அடைவதை அஆந்திரசைட்‌டாக்கம்‌ எனலாம்‌. தாவ 
ரப்‌ பொருள்‌. நிலக்கரியாக . உருமாற்றம்‌ (11618- 
உயிர்வேதியியல்‌ 
"முறையில்‌ இறள்வதனால்‌ . புதிய . பொருள்‌ :. உருவா 
வதையும்‌, நில வேதியியல்‌ முறையில்‌ உருமாற்ற 
மடைந்து நிலக்கரியாக உருவாவதையும்‌ நிலக்கரி 
ஆக்கம்‌ (௦08114108110௦) என்பர்‌. தரவரநொதி, ஆந்திர 


சைட்டு நிலக்கரியாக மாற்றம்‌ அடையும்‌ நிலக்கரி 


உருவாக்கக்‌ கோட்பாடு 'ஓர்‌ இயல்பு ' 'நிகழ்வாகக்‌ 
.குருதப்படுகிறது.: இத்தகைய :: நிகழ்வில்‌ நிலக்கரியாக்‌ 
கத்தின்‌ அளவு நிலக்கரியின்‌ படிப்படியான தரவரிசை 
.களையும்‌' நிலக்கரிப்படிவின்‌ நிலவியற்கால்த்தையும்‌ 
காட்டக்‌ கூடியன" என்பதை அறியலாம்‌; எனவே 


, நிலக்கரி ஆக்கத்தில்‌ தொடக்க நிலையில்‌ ஏற்படும்‌ 
.தாரவ்ரநொதி, அண்மை நிலவியற்காலத்தைச்‌ சார்ந்த 
தாகும்‌. இடைப்புட்ட நிலையிலுள்ள -நிலக்கரியான து : 


டெர்ஷியரி அல்லது இடையுயிரூழிக்‌(1:02010) காலப்‌ 
பெரும்‌ பிரிவைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. நிலக்கரி ஆக்கத்தில்‌ 
மிகவும்‌ முன்னேற்றமடைந்த நிலையிலுள்ள, பிட்டு 
மன்‌ இயல்பு நிலக்கரியும்‌, ஆந்திரசைட்டு .: நிலக்‌ 
கரியும்‌, கார்பனேசியக்‌ ' காலப்பெரும்பிரிவைச்‌'சார்ந்‌ 
தனவாகும்‌. 2 பப பப்ப 
..... ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி. ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி 
மிக உயர்ந்த உருமாற்றத்‌ தரவரிசையைச்‌ சார்ந்தது. 
இந்த நிலக்கரியின்‌ நிலைத்த கார்பன்‌: அளவு :92:[, 
முதல்‌ 98./: வரை அமையும்‌. இத்நிலக்கரி கடின 
"மாகவும்‌, கருப்பாகவும்‌ அரை உலோகப்‌ பளப்ளப்‌ 


புடன்‌ கூடியதாகவும்‌ அதன்‌ பு.றப்பரப்பு,சங்கு முறிவு 
டையதாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஆத்திரசைட்டு "நிலக்கரி 
எளிதில்‌ நீப்பிடிப்பதில்லை. இந்நிலக்கரி குட்டையான 
நீலச்சுடருடன்‌ - புகையின்‌ றி எரியும்‌, ஆந்திரசைட்டு 
நிலக்கரியினை வல்‌ நிலக்கரி யென்றும்‌ (18ம்‌ ௦௦81) 
கல்‌ நிலக்கரி என்றும்‌ (81006 ௦௦81) இல்கென்னி 
நிலக்கரி என்றும்‌ (%/1%8பரர ௦௦21) கருப்பு. நிலக்கரி 
(61801 ௦௦21) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


இளம்‌ ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி (9801 க௱(17ல௦112 
6081). இளம்‌ அந்திரசைட்‌ நிலக்கரியின்‌ நிலைத்த 
கார்பன்‌ அளவு. 86./:. முதல்‌ 92./ வரையுள்ள 
கஉருமாற்றத்‌ தரவரிசையில்‌ பிட்டுமன்‌ பண்பினைக்‌ 
கொண்ட நிலக்கரிக்கும்‌ ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரிக்கும்‌ 
: இடைப்பட்டதாகும்‌. இருப்பினும்‌ அதன்‌ இயற்பியற்‌ 
பண்புகள்‌ ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரியைப்‌ பெரிதும்‌ 
ஒத்திருக்கும்‌, - - “ட 
_ - இளம்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி (521 1/2ல1௩05 
* 6021). பிட்டுமன்‌ பண்பினைக்‌ கொண்டநிலக்கரிக்கும்‌ 
இளம்‌ 'ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரிக்கும்‌ இடைப்பட்ட 


* தரவரிசையை இந்நிலக்கரி சாரும்‌. இந்நிலக்கரி பிட்டு 


மன்‌.பண்பினைக்‌ கொண்ட்‌'நிலக்கரியைக்‌ காட்டிலும்‌. 
கடினமாகவும்‌, எளிதில்‌ உடையக்‌ கூடியதாயும்‌ 
உள்ளது; .இந்த நிலக்கரி உயர்ந்த '- எரிபொருள்‌ 
'விகிதத்தினைக்‌ கொண்டது. புகையில்லா மல்‌ எரியக்‌ 
கூடியது. இளம்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி' இடை 
* நிலைப்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி /ற618%11பய11௦05 
௦021) என்றும்‌ கூறப்படும்‌. இத்நிலக்கரி, உலர்ந்த 
சாம்பலற்ற அடிப்படை. ஆய்வில்‌ 84 முதல்‌ 91.2:/, 
வரையுள்ள கார்பனைக்‌ கொண்டது என வரையறுக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. ப_புகையற்ற நிலக்கரியென்றும்‌ 
இதனைக்‌ கூறுவர்‌. 11): 4. 42) 
பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி ' (611௭10009 6021]. 
துணைப்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரிக்கும்‌' இளம்‌ 
பபிட்டுமன்‌ இயல்பு : நிலக்கரிக்கும்‌' இடைப்‌ 
(பட்ட  தரவரிசையினைக்‌ கொண்ட நிலக்கரி 
'யேஇது. இந்த நிலக்கரி 15 முதல்‌ 20-/, வரையிலுள்ள 
எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்களைக்‌ (1014116 41127) 
கொண்டிருக்கும்‌. இது கரும்பழுப்பு நிறம்‌” முதல்‌ 
கருப்பு நிறம்‌ வரையிலும்‌ கொண்டதாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இது புகையுடன்‌ கூடிய சுடருடன்‌ எரியும்‌. 
, பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி ' மிகவும்‌ ' 'பேரளலிட்‌ 
கிடைக்கக்‌ கூடிய ப தரவரிசையைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. 
இதன்‌ காலம்‌ கார்பானிபெர்ரஸ்‌ காலப்பெரும்‌ "பிரி 
வைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. இது மென்‌ நிலக்கரி (5011 001) 
என்றும்‌ கூறப்படும்‌. ்‌ த்‌ 


... துணைப்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி..பழுப்பு நிலக்‌ 
கரிக்கும்‌” பிட்டுமன்‌ _ நிலக்கரிக்கும்‌ இடைப்பட்ட தர 
 வரிசையினைக்‌ கொண்டது கருப்பு நிலக்கரியாகும்‌. 
அல்லது சில வகைப்பாடுகவில்‌  இந்நிலக்கரி கருப்‌ : 
படைந்த: பழுப்பு நிலக்கரிக்கும்‌: சம்மாகக்‌ '“கருதப்‌ 


படுகிறது. உயர்ந்த கார்பன்‌ அளவாலும்‌ குறைந்த 
டாவு இனவ றுபடுத்திக்‌ கண்டறியலாம்‌. 
ப வெளிப்படுத்தும்‌ கலோரி: வெப்ப மதிப்பிலிருந்து 
துணைப்‌;பிட்டுமன்‌ இயல்பு 'நிலக்கரிகளை 'மேலும்‌ 
வகைப்படுத்தலாம்‌. 


- இளம்‌ பிட்டுமன்‌ நிலக்கரி. இது ஒரு பவுண்டிற்கு 


-70500"அல்லது ' அதற்கும்‌ : .மேற்பட்டதும்‌ "ஆனால்‌. 


13000 பி.வெ.௮. இற்கும்‌ குறைவாகவும்‌ வெப்ப 
வெளியீட்டைக்‌ . கொண்ட, துணைப்பிட்டுமன்‌ பண்‌ 
பினைக்‌ கொண்ட நிலக்கரியின்‌ வகையாகும்‌. 
இளம்‌ பிட்டுமன்‌ 8 நிலக்கரி. .இது ஒரு வல்லப பு 
9500இற்கும்‌ அதற்கும்‌ மேலாகவும்‌ ஆனால்‌ 10500 ்‌ 
வெ. அ.இற்கும்‌ குறைவான வெப்ப வெளியீட்டைக்‌ 
கொண்ட துணைப்பிட்டுமன்‌ பண்பினைக்‌ கொண்ட 
ஒருவகை நிலக்கரியாகும்‌. ட டச்‌ எல்‌ 
இளம்‌ பிட்டுமன்‌ 6 நிலக்கரி, இது ஒரு வ டர்‌ 
ட. ட ன ௩ மம்‌" ௩. ல்‌ 
8200இற்கும்‌ அதற்கும்‌ மேலாகவும்‌ ஆனால்‌. 0 
கனு, இற்கும்‌ குறைவான வெப்ப வெளியீட்டைக்‌ 
கொண்ட துணைப்பிட்டுமன்‌ பண்பினைக்‌. கொண்ட 
வ்கை நிலக்கரி ஆகும்‌.  . ச 
“பழுப்பு “நிலக்கரி. இது பழுப்பும்‌ கருமை 
யும்‌ கலந்த: நிறத்தினைக்‌ - கொண்ட நிலக்கரியாகும்‌. 
நிலக்கரி ஆக்கத்தில்‌ தூள்‌ : நிலக்கரிக்கும்‌, துணைப்‌ 
பிட்டுமன்பண்பினைக்‌ கொண்ட நிலக்கரிக்கும்‌இடைப்‌ 
பட்டது. இது கடினமான நிலக்கரியாகும்‌. ஈரம்‌ 
தாதுப்பொருள்‌ அற்ற. அடிப்படையில்‌ இதனுடைய 
வெப்ப வெளியீட்டுக்‌ கலோரி மதிப்பு, 'ஒரு பவுண்‌ 
டிற்கு 8300 பி. வெ. ௮. ஆகும்‌. கலோரி ட 
அடிப்படையாகக்‌ .. கொண்டு, பழுப்பு நிலக்க 
மேலும்‌ 'வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளது. ர 
பழுப்பு “நிலக்கரி க. இந்த வகை நிலக்கரி ஒரு 
பவுண்டிற்கு 6300 அல்லது அதற்கும்‌ மேலும்‌ 8300 
இற்கும்‌. குறைவாயும்‌ பி, வெ. ௮. மதிப்பினைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. இதனைக்‌ கரும்‌ பழுப்பு நிலக்கரி 
என்றும்‌ கூறுவர்‌, ட ரத்‌ . 
்‌.. பழுப்பு நிலக்கரி 8. இது ஒரு பவுண்டிற்கு 
6300 பி. வெ. ௮. இற்கும்‌ குறைவான வெப்ப 
வெளியீட்டு  “மதிப்பினைக்‌ கொண்ட்‌: பழுப்பு 
நிலக்கரி. _- 4 ்‌ 


'”" தாவரநொதி (60. . இது ' தாழ்ந்த சேற்று 


நிலம்‌, நீர்‌ செறிந்த சதுப்பு நிலம்‌ போன்ற, நீர்‌ 
செறிவுற்ற சூழலில்‌, பாதி சரியாக்கப்பட்ட தாவரக்‌ 
கழிவுகளின்‌ ... :.கெட்டியாக்கப்படாத : படிவாகும்‌. 
மேலும்‌ இது :தொடர்ந்து உயர்‌ ஈர. அளவினைக்‌ 
(குறைந்தது :. 0.75%) கொண்டிருக்கும்‌. . நிலக்கரி 
உருவாக்கத்தில்‌, தூள்‌. நிலக்கரியானது ஆரம்ப நிலை 
யினையும்‌ அல்லது தொடக்கத்‌ தரவரிசையினையும்‌ 
காட்டுவதாகக்‌ கருதப்படுகின்றது. இதில்‌ கரி 60 விழுக்‌ 


௮௨௧. 454-273 


ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 418 


காடும்‌ ஆக்சிஜன்‌, அளவு 30-விழுக்காடும்‌ இருக்கும்‌, 
தாவரப்‌ பொருளின்‌ கட்டமைப்புக்களை இதில்‌ 
காணலாம்‌. உலர்த்திய பின்னர்‌, தூள்‌ நிலக்கரி 
கட்டற்று எரிகிறது. 


தாவரநொதி நிலக்கரி (08௩௦61). இச்சொற்றொடர்‌ 
இரு பொருள்களைக்‌: குறிக்கும்‌. அவை, (௮) தூள்‌ 
நிலக்கரிக்கும்‌ பழுப்பு நிலக்கரிக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
மாறு நிலையைக்‌ கொண்ட நிலக்கரி, (ஆ) செயற்கை 
யாகக்‌ கரியாக்கப்பட்ட தூள்‌ நிலக்கரி என்பனவாகும்‌ 
இது எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 

கேனல்‌ நிலக்கரி (2810௦1 ௦௦81). இந்த நிலக்கரி 
செறிந்த திண்ணிய கட்டுறுதியான நிலக்கரி ஆகும்‌. 
இது மங்கலானது முதல்‌ மெழுகுபோன்ற்‌' பளபளப்‌ 
பும்‌ சங்கு முறிவும்‌ கொண்டு : இண்ணியநிலையில்‌ 
காணப்படுகின்றது. இது அரைப்பதற்கேற்ற தன்மை 
யைக்‌ கொண்டும்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ தன்மையைக்‌ 
மிகுதியாகக்‌ கொண்டும்‌ இனங்காணப்படும்‌. 
அமெரிக்க நாட்டின்‌ தரங்களின்படி இந்‌ நிலக்கரி 
5% க்கும்‌ குறைவான ஆந்திராசைலானைக்‌ கொண் 
டிருக்கும்‌. இந்நிலக்கரிக்குக்‌ &ழ்க்கண்ட இணையான 
பெயர்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. அவையாவன 
மெழுகு நிலக்கரி (080816 6081) கொரனல்‌ நிலக்கரி 
(1611210021), கேன்னல்‌ (௦21161), கேன்னலைட்டு 
(031061116), களி.நிலக்கரி (031101 0081) கர்லி கேன்னல்‌ 
(போலு கோச) என்பனவாகும்‌. நிலைத்த நீர்‌ 
நிலைகளில்‌ எஞ்சிய. கரிமப்‌ பொருள்களிலிருந்து 
நேர்த்தியாகப்‌ பிரிக்கப்பட்ட தாவரப்‌ பொருளி 
லிருந்தும்‌ ஸ்போர்களிலிருந்தும்‌ பாசிகள்‌ போன்றவை 
களிலிருந்தும்‌, இந்‌ நிலக்கரி பெறப்படுகின்றது, தூள்‌ 
நிலக்கரி ஆக்கம்‌ போன்றன்றி, காற்றற்ற நிலை 
களில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்கள்‌ அழுகுவதன்‌ காரண 
மாய்‌ இந்நிலக்கரி உருவாகின்றது. 

நிலக்கரியின்‌ தர வரிசைகள்‌ (28015 04 0081). இன 
மாகக்‌ குறிப்பிடுவதற்கேற்றவாறும்‌, எரிக்கும்‌ சாத 
னத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதற்கேற்றவாறும்‌ வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றப்‌ பரப்புகளின்‌ வடிவமைப்பிற்கும்‌ அதன்‌ 
அமைவிற்கும்‌ ஏற்றவாறும்‌ (தேவையான குறிப்பு 
களை . வழங்குவதழ்கேற்றவாறும்‌), இறுதுப்‌ பயன்‌ 
பாட்டுக்கேற்றவாறும்‌, நிலக்கரிகள்‌ பலவகைகளில்‌ 
தரப்படுத்தப்படுகின்‌ நன. மேலும்‌ உருமாற்ற அள 
விற்கு ஏற்றவாறும்‌ அல்லது பழுப்பு நிலக்கரி முதல்‌ 
ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி வரையிலுள்ளபடிப்படியான 
மாற்றத்திற்கேற்றவாறும்‌, நிலக்கரியின்‌ அடுக்கு 
வகைப்படுத்தப்படுகின்‌ றது. 


எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருளும்‌ நிலைத்த கார்‌ 
பனும்‌, இயல்பான ஈரமும்‌ அல்லது படுகையில்‌ 
அமைந்த .ஈரமும்‌ நடுநிலைப்படுத்தப்பட்ட ஈரமும்‌ 
20” செ.இலும்‌, 97% ஈரப்பதத்திலும்‌ உள்ள ஆக்சி 
ஜனும்‌ இவையாவும்‌ நிலக்கரியைத்‌ தர வரிசைப்படுத்‌ 
தீக்‌ காரணமாகின்றன. ஆனால்‌ எந்த ஓர்‌ இனமும்‌ 


420 ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


நிலக்கரியை முழுமையான வரையறுத்து வரிசைப்‌ 
படுத்துவதில்லை. “தாதுப்‌ பொருள்‌ அற்ற அடிப்படை 
யில்‌ சணக்கிடும்‌ போது நிலைத்த கார்பன்‌ அளவை 
யும்‌ கலோரி மதிப்பையும்‌ வகைப்படுத்தும்‌ தேர்வு 
முறையாகச்சோதனைக்கும்‌, பொருள்களுக்கும்‌ ஏற்‌ 
படுத்தப்பட்ட அமெரிக்கக்‌ : குழு . பயன்படுத்துகின்‌ 
றது. 


நிலக்கரி உருவான கால வேறுபாட்டுத்‌ தகவ 
லினை முறையாகப்‌ பயன்படுத்தி நிலக்கரியின்‌ தர. 
வரிசைகளைக்‌ கண்டறிய வேண்டும்‌. வயது முதிர்‌ 
நிலக்கரிகளை வரிசைப்படுத்துவதற்கான : தேர்வு 
முறையாக உலர்ந்த, தாதுப்பொருள்‌ அற்ற நிலைத்த 
கார்பன்‌, அல்லது எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்‌ 


அடிப்படை, பயன்படுத்தப்‌்படுகின்றது. இருப்பினும்‌, : 


இத்தகைய மதிப்பின்‌ : : அடிப்படையில்‌, மிக அண்‌ 
மைக்‌ காலத்தில்‌ . உருவாக்கப்பட்ட : இளம்‌ .நிலக்கரி 
களைத்‌  தரவரிசைப்ப்டுத்துவது 
அமையவில்லை. இளம்‌ நிலக்கரிகளை, வகைப்படுத்த 
ஈர, தாது-பொருள்‌-அற்ற பி.வெ.௮... அடிப்படை 
நம்பத்தக்கவாறு அமைகின்றது. இத்தகைய அடிப்‌ 
படை, முதிர்‌ நிலக்கரிகளுக்குச்‌ சீறிதளவு .வேறு 
பாட்டினைக்‌ காட்டுவதாயும்‌, ஆனால்‌ இளமையான 
நிலக்கரிகளுக்கு மிகுந்த. அளவில்‌ முறையான நயன்‌ 
பாட்டினைக்‌ காட்டுவதாயும்‌ அமைகின்றது... 

அட்டவணை 1” இல்‌ தரவரிசையாகவும்‌, லவ்‌ 
காலத்தின்‌ அடிப்படையிலும்‌, முதன்மையான நிலக்‌ 
கீரிகள்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. முன்னர்க்‌ கூறப்‌ 
பட்டுள்ள பத்திகளில்‌ குறிப்பிடப்பட்ட தேர்வு முறை 
களைக்‌ :கொண்டு, முதிர்‌ நிலக்கரியும்‌ இளம்‌ : நிலக்‌ 


சரியும்‌ வகைப்படுத்தப்படுகின்‌ றன. “அட்டவணை ம்‌. 


இல்‌ கூறப்பட்ட பிரிவுகள்‌ யாவும்‌ முறையாகத்‌ 'தர 
வரிசைப்‌ படுத்தப்பட்டுள்ளன. ஐக்கிய அமெரிக்க 
நாடுகளின்‌ 17 வகையான நிலக்கரிகள்‌ அட்டவணை 
2 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன (பக்கம்‌ 421, 422). 


அமெரிக்க “அமைப்பைப்‌ : 'போன்றல்லாமல்‌, 
ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌, உலகின்‌ மற்ற பகுதிகளி 
லும்‌ நிலக்கரியை வகைப்படுத்துதல்‌ .வேறுபடுகின்‌ 
நது. ஐரோப்பிய நாட்டினர்‌ கீழ்க்கண்டவாறு வகை 
படுத்துகன்றனர்‌. அவையாவன, 1.வகையைச்‌ சார்ந்து 
கடின நிலக்கரிகளை அனைத்து நாட்டின்‌ . வழியாக 
வகைப்படுத்துதல்‌ 2. பழுப்பு நிலக்கரிகளை அனைத்து 


, நாட்டின்‌ வழியாக வகைப்படுத்துதல்‌ இத்தகைய 
-. வகைப்படுத்தும்‌ முறைகளை ' 1949 ஆம்‌ ஆண்டு உரு. 
வாக்கப்பட்ட ஐரோப்பியப்‌ பொருளாதாரப்‌ பொறுப்‌ 


புக்குழுவின்‌ நிலக்கரிக்குழு உருவாக்கியது. * கடின 
நிலக்கரி என்ற சொற்றொடர்‌, ஈரம்‌, சாம்பல்‌,.அற்ற 
அடிப்படையில்‌ ஒரு பவுண்டிற்கு 10260 பி.வெ.௮. 
கலோரி .மதிப்புக்கும்‌ அதிகமான ., மதிப்பினைக்‌ 
கொண்ட நிலக்கரியாக வரையறுக்கப்படுகின்றது. 

ஒரு பவுண்டிற்கு 10260 பி.வெ.அ.இற்கும்‌ குறைவான 


பொருத்தமாக , 


கலோரி மதிப்பைக்‌ கொண்ட நிலக்கரி பழுப்பு நிலச்‌ 
கரி என்று குறிப்பிடப்படுகின்றது. ' 


ஐரோப்பிய '' ,நாட்டவர்களுடைய சொல்லில்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ வகை (106) என்ற சொல்லான து 
அமெரிக்க நாட்டவரது நிலக்கரியினை ' வகைப்படுத்‌ . 
தும்‌ :கலைச்சொல்லில்‌ ... பயன்படும்‌ ' 'தரவரிசை 
(ஈகா) என்ற சொல்லிற்கு இணையானதாகும்‌... “அவ்‌ 
வாறே ஐரோப்பிய நாட்டவர்களுடைய கலைச்‌ 
சொல்லில்‌ வகுப்பு. (௦1255) என்ற சொல்லிற்கு அமெ 
ரிக்க நாட்டவரது தரவரிசை (7811) என்று. சொல்‌ 
இணையானதாசகும்‌. - 


வணிக நிலக்கரி அளவுகள்‌ : 


ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி, அட்டவணை2இல்‌(பக்கம்‌ 
423) ஆந்திரசைட்டு: நிலக்கரிக்கான செந்தர அளவு 
கள்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. எரிக்கத்தக்க. வளிமத்தை 
ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ அமைப்புகளி 2 லும்‌ 'கையால்‌ எரிக்கும்‌ 
வீட்டு அடுப்புகளுக்கு. ' உடைந்த. முட்டைவடிவிலும்‌ 
கொட்டை வடிவிலும்‌ ப்ட்டாணி வடிவிலும்‌ பலவகை 
நிலக்கரிகள்‌ பெரிதும்‌: '” பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றன. 
எந்திரமுறை எரிக்கும்‌ சாதனங்களில்‌ பக்‌ கோதுமை 
வடிவ நிலக்கரி ப/யன்படுத்தப்படுகின்றது. 


. பிட்டுமன்‌ நிலக்கரி. "பிட்டுமன்‌: இயல்பு... "நிலக்கரி 
யின்‌, .. அளவுகள்‌... .நன்கு , , தரப்படுத்தப்படவில்லை. 
ஆனால்‌: ழ்க்காணும்‌ அளவுகள்‌ அதட்ட பாக ஏற்றுக்‌, 
கொள்ளப்படுகின்றன. ட பனி 


“சுரங்கத்திலிருந்து : 'செல்பவை. ள்‌ 'சுரங்கத்‌ 
திலிருந்து பெறப்பட்டவாறே ' தூசி: முதலியவற்றை றுச்‌ 
சல்லடையிட்டு நீக்காமல்‌ கப்பலில்‌ கொண்டு" செல்லப்‌ 
படும்‌ நிலக்கரியைக்‌ குறிக்கும்‌; , வணிக” முறையில்‌ 
நீராவியை ஆக்கம்‌ செய்யவும்‌: வீடுகளை வெப்பப்‌ 
படுத்துவதற்கும்‌ இந்த ரப்‌ அட்ட கடட 
கின்‌, றது: : 2 


எங்கக. பெல்ட்‌! 'சுரங்குத்திலிருந்து, 
செல்லும்‌ நிலக்கரியாகும்‌. இவை பெரிய அளவைக்‌ : 
கொண்ட. கட்டிகள்‌ டதத! தோன்றுபவை: 
யாகும்‌. உ ௭ ந ள்‌ 1. ஸி ன்‌ 
்‌ கட்டி (13. செ.மீ). இந்த அளவின்‌ கொண்ட 
நிலக்கரிகள்‌ 13: செ.மீ வட்டத்துளையின்‌ வழியாகச்‌ 


: செல்லா.இவற்றைக்கையால்‌ எரியவைக்கும்‌ அடுப்பு 


களுக்கும்‌, வீட்டின்‌ தேவை ்‌ சார்ந்த பயன்பாடு 
களிலும்‌ பயன்படுத்துவர்‌, ட்ட 23 ்‌, 


. 1“ முட்டைவடிவானது (13முதல்‌ ர்‌ ச்‌. ம்‌ வரை) இந்து, 
அளவினைக்‌ கொண்ட .நிலக்கரிகள்‌ : 13 'செ.மீ: 
வட்டத்‌ துளையில்‌ செல்லக்‌ கூடியவை. ஆனால்‌. 
5.செ.மீ . வட்டத்‌: துளையினைக்‌.. கொண்ட... அரி. 
தட்டிகளில்‌. தக்கவைக்கப்படுகன்‌ றன. எரிக்கும்‌ வளி 
மத்தை ஆக்கம்‌ 'செய்யும்‌.. அமைப்புகளிலும்‌, வீட்‌ 
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அட்டவணை 1. -நிலக்கரிகளைத்‌ தரவரிசையாக வகைப்படுத்துதல்‌ (48711) 


பொருள்‌ அற்ற 
அடிப்படையில்‌) 


| இடைநிலை 
ஆந்திரசைட்டு 


. ['ஆந்திரசைட்டு 


குறைந்த, 

எளிதில்‌ :: - 
வியாகும்‌ '' 
ட்டுமன்‌ 

இயல்பு 


இடைப்பட்ட. 
எளிதில்‌ - 
அஃவியாகும்‌ 
பிட்டுமன்‌ 
இயல்பு 


உயர்ந்த; "|! 
எளிதில்‌ 
அல்தாத்ன்‌ 


ட்டுமன்‌ 


[| உயர்ந்த... 1-3? 
எளிதில்‌ ':: ::: 
ஆவியாகும்‌ 

யல்பு 
ட்டுமன்‌ 

ப] இயல்பு .. 

உடம்‌ 
உயர்ந்த, 
எளிதில்‌ 
வியாகும்‌ 


எளிதில்‌ 
அவியாகும்‌ 
பொருட்களின்‌ 
இஇடைவெளி% 
(உலர்ந்த தாதுப்‌ 
பொருள்‌ அற்ற 
அடிப்படையில்‌) 


33,000 


கலோரி மதிப்பு 


, இடைவெளி' 


பி. வெ. ௮./ 
பவுண்டு . 

ஈரத்‌, தாதுப்‌ 
பொருள்‌ அற்ற 
அடிப்படையில்‌) 


பொதுவாகத்‌ 
திரள்வது 


14,000 





நி தது ப 


422 ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


2. துணைப்பிட்டுமன்‌ ந - -- 4 9,500 10,500 தரள்வது 


3. துணைப்பீட்டுமன்‌ மே .- 2 8,300 9,500 
17. பழுப்பு 3. பழுப்பு நிலக்கரி &  -- -- 4 4. 6300 : 8,200 
்‌ 5 திரளாதது 
நிலக்கரி 2. பழுப்பு நிலக்கரி வ்‌ வ்‌ வ 6,800 
ஈரம்‌ என்பது, இயற்கையான உள்ளார்ந்த சரத்தஇினைக்‌ கொண்ட. நிலக்கரியைக்‌ குறிப்பிடும்‌, ஆனால்‌, இலக்கரியின்‌ 


புறப்பரப்பில்‌ காணும்‌ நீச்‌ இதில்‌ அடங்காது, | 
௮. கலோரி மதிப்பைச்‌ சாராமல்‌, நிலைத்த கார்பன்‌ [0560 கோ$௦ய) அளவினையும்‌ சார்ந்து வகைப்படுத்தப்படுன்றது. மு 
தாதுப்பொருள்‌ அற்ற அடிப்படையில்‌ 69 வழுக்காட்டிற்கும்‌ அதற்கும்‌ அதிகமான நிலைத்த கார்பனைக்‌ கொண்ட நிலக்கரிகள்‌ 


ஆ. மீட்டுமன்‌ பண்பினைக்‌ கொண்ட வருப்பிலுள்ன பிரிவுகளில்‌, . திரளும்‌ தன்மையற்ற வகைகள்‌ இருக்கலாம்‌ எனக்‌ கருதப்‌ 
ப டன அவதர கன என்‌ வரப்பட ரய உண்‌ அண்டத்‌ - இயல்புப்‌ பிரிவில்‌, குறீப்பிடத்தக்க விதிவிலக்குகள்‌" 
காணப்படுகின்றன. 
இ. . திரஎக்‌ கூடிய கனவைக்‌ என்பது, குறைந்த எளிதில்‌ லத்‌ பிரிவில்‌, பிட்டுமன்‌ இயல்பு வகுப்பின்‌ ஞு வகைப்படுத்தப்‌ 
படும்‌ நிலக்கரி, லு 
தாதுப்‌ பொருள்‌ அற்ற நிலைத்த கார்பனும்‌, காறுப்‌ பொருள்‌ அற்ற பி. ட அலகும்‌ சம்கி க்காணும்‌ 
வாய்பாடுகளால்‌ வரையறுக்கப்‌ படுகின்றன. 
.: ன்‌ 
்‌ 
பரர்‌ (ற8ா£) வாய்பாடுகள்‌ ன்‌ 35. 


ட்ட 02018 இ டட னி 
கண்ட கட பவி தகரக்‌ ரர க உ 0ஐ: ஏ. % 100%-. 
உலர்ந்த, தா.பொ.அற்ற கண 2 உலர்ந்த, ன்‌ பொ, அற்ற நி.கா. 4. 
பி.வெ.அ - 503 


ஈர, தா, பொ. அற்ற பி. வெ. ௮, 700 - (1088 40508 . 3 ன்ட்‌. -ஒரு உற்ண்டித்க 


ஏறத்தாழச்‌ சரியான வாய்பாடுகள்‌ ப ்‌ க. கள்‌ [ 
ரர்‌ பட வட ட 8 மா ணட வ 3 ன்‌ 0 


உலர்ந்த, தா. பொ - அற்ற பி. வெ. ௮, 100 ல 1 அவதன தா. பொ: அற்ற நி, கா. ,/* 


்‌ ்‌ ்‌ . பி.வெ.அ ்‌ ட்‌ 
ஈரத்‌, தா. பொ. அற்ற பி. வெ. ௮. 3 பண்ணல கால 9 100]. ஒரு பவுண்டிற்கு 
( | | ப கச ட வித்‌. பட 
பயன்படுத்திய குறியீடுகள்‌ ம ட்டி ட இல ப 
தா. பொ. தாதுப்‌ பொருள்‌;பி. வெ. ௮ - ஒரு பவுண்டு வழங்கும்‌ வெப்பு! மதப்பு 
நி.கா. 5 நிலைத்த கார்பன்‌ [ கய | ன 
௭. ஆ. ௨ எளிதில்‌ பாதர்‌ பொரும்‌ ்‌ மைப்‌ அட. 
து, ஆஸி ஈரம்‌ ்‌ பல னல 2 1 ஆ ்‌ 


கட்சம்ம்பல்‌ 


ஒ-கந்தகம்‌ 


அட்டவணை 2 பல்கி கணாப்படுந்தியாறு, முறையாக வரிசைப்படுத்தப்பட்ட 


பென்சில்வேனியா. 
பென்சில்வேனியா. 
வார்ஜீனியா 
மேற்கு வர்ஜினியா 


ர்‌ 


பென்சில்வேனியா. 
"பென்சில்வேனியா ]]. 
பென்சில்வேனியா ... 
[ பென்சில்வேனியா 


கெண்டகி 


குறிப்பு: "நிலக்கரியின்‌ தரவசிசசக்கான. வரையறை அட்டவணை 8 இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது, 


௩. ஸ்‌ 'சரச்சமறிலை 


ததத திலைத்தசார்பன்‌, 1. 


பைக்‌ 


கிடைக்கும்‌ நிலக்கரி. வகைகள்‌ 


ஷுயில்கில்‌: 
லாக்கவான்னா 
மான்ட்காமரி 
மெக்டவல்‌ 
கேம்பிரியா 
சோமர்‌ செட்‌ 


்‌“இண்டியான £ 


்‌ வெஸ்ட்மூர்லாந்து 


பெல்மான்ட்‌ 
வில்லியமான்‌ 
எமரி.. 


வார்மிலியன்‌ 


௭ 7 ஆட வ்‌ எனில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்‌. ப 


சா, - ௪2 சாம்பல்‌, *], 


டப்பு, ௦. ௮. - உலர்ந்த வெப்பமூட்டும்‌ "அபு, ஒரு பவுண்டிற்கானது, 


தனில்‌ 2 - நிலைத்த கார்பன்‌. க 


அமெரிக்க ஒன்றிய 


க. - சந்தம்‌, கவ்‌ 
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நாடுகளில்‌ 


11,910 19,710 


72,600 19,560 
17,240 12,620 
11,740 18,075 
9,245 9,745 
8,220 8,790 


7,222 7,610 


தரவரிசை 'பி.வெ. அ ்‌ ஒரு பவுண்டிற்கு சரம்‌, தாதுப்‌ பொருள்‌ அற்ற பி,வெ. ௮, இக்கணக்£டுகள்‌ யாவும்‌ 


அட்டவணை 1 இல்‌ வரையறுக்கப்பட்ட பார்‌ வாய்பாட்டின்‌ (1877 8070011012) அடிப்படையில்‌ அமைந்தவை, 





424 ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


அட்டவணை 9, ஆந்திரசைட்டு நிலக்கமி அளவுகள்‌. தல்‌ 
3. * துளையின்‌ விட்டம்‌ (செ.மீ) 


70.5 ச முதல்‌ 7,5 வரை 














வணிகப்‌ பெயர்‌ 













உடைந்தது (1௦%) 







முட்டை வடிவானது (₹22) 8 முதல்‌ 7.5 வரை 6.7 









6.7 


கணப்படுத்தற்கானது (61076) 4.0 






கொட்டை வடிவானது (0). 8,0 








.. பட்டாணி வடிவானது (288) 3.9 





பக்‌ கோதுமை (56% எம்‌) 4 


வடிவானது _ 


அரிசி வடிவானது (7128) 


முதன்மையான ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ ௫ மதிப்பிடப்பட்ட ஆண்டு ஆக்க 
மாடுகளின்‌ வாறுச்சான்‌. அளவு (மில்லியன்‌ டன்கள்‌) 
அமெரிக்க ஓன்றிய நாடுகள்‌ 
சாவியத்‌ நாடு 
௦க்சட்‌ குடியரசுச்‌ சனா 


௮ 


ிஜார்‌.மன்‌ கூட்டுக்குடியரசு 


மையத்‌ இரட்டும்‌ முறை இல்லாமையினால்‌, உலூன்‌ சில பகுஇிகவிலிருந்து தம்பத்தக்க குறிப்புகள்‌... இடைப்பது இயலாமற்‌ போன்ற ன்‌ 
4 % ௧ ்‌ ௫ ௫. ட ்‌ ॥ ்‌ 
வ்வகையயைச்‌. சாச்த்த புன்வீத்‌ தொகுப்புகள்‌ ஏற்பதற்கான மஇூப்பீடுகளேயாரும்‌. மேற்கண்ட எண்கள்‌ 1977 ஆம்‌ ஆண்டிற்கானவை, 





ரு 


டில்‌ எரிக்கும்‌ சாதனங்களிலும்‌ கையால்‌. எரியவைக்‌ முதல்‌ 2 செ.மீ வரை), வீடுகளில்‌ .எரிப்பதற்காகவும்‌. 
கும்‌ அடுப்புகளிலும்‌, இதனைப்‌ பயன்படுத்துவர்‌. சிறிய தொழிற்சாலை எரிபொருஷூட்டும்‌ கருவிகளி! 

கொட்டை வடிவானது (5 முதல்‌ 3 செ.மீ வரை), ' ௮ம்‌ இத்த. அளவுள்ள .நிலக்கரி.பெரிதும்‌ பயன்படுத்‌, 
சிநியதொழிற்சாலை எரிபொருளுட்டும்‌ கருவிகளிலும்‌ தப்படுகன்றது.. ட - து ்‌ 
வளிமம்‌ ஆக்கும்‌ கருவிகளிலும்‌ கையால்‌ எரியவைக்‌ ' தளர்ந்த ரக்த ம்‌ ட இட்ட தட்டம்‌ சலதி பட்ஸ்‌ 

ள்‌ ்‌ 7 து (3 செ.மீட்டரும்‌ 8 ர ்‌ 

கும்‌ அடுப்புகளிலும்‌ இத்த அளவுடைய நிலக்கரி நிலக்கரி தூளாக்கும்‌ ன்ன ண்ட 
பயன்படுத்தப்படுகின்றது. - உலைகளிலும்‌, தொழிற்‌... சாலை எரிபொரு 


எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிக்கான நிலக்கரி (3 செ.மீ சூட்டும்‌ கருவிகளிலும்‌ பயன்படுத்தப்படுன்றது 
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.. அட்டவணை 8, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரியின்‌ ஆக்கம்‌ 


ஆக்கத்தில்‌ பெரும 

அளவினைக்‌ கொண்ட ்‌ 

ஆண்டு (1971-ஆம்‌ : ௫ ஆக்க மில்லியன்‌' டன்கள்‌ 
ஆண்டிற்கு மூள்னர்‌ ன்‌ ர 


அர்கான்சாஸ்‌ 
கொலராடோ 
இலினாய்ஸ்‌ 65.524 
இண்டியானா , 25,940 

என்த ்‌ 857 
1,268 1,627 7,287 
101,156 125,305 121,187 


க்க! 1575 1640 


மிசெனரி வடட ந எத்ன்‌ [ ம்‌ 582 9,205 4,447 3,557 


மான்ட்டனா 519 ௮,447 3..221 


நியுமெக்சகோல த ்‌ 3,429 7261 834௪ 
வடக்கு 'டக்கோட்‌ டா 1970 4,487... 5,639. 4.652 


க ணனேமை. “1970 55251: 4 38,923 55.251 50,967 
ஒக்லஹாமா 7,089 2,427 2,624 
பென்சில்வேனியா 178,551 ்‌ 76200 80,491 75,939 
பென்னி: பட்‌ அ] 3091. 8148 8237 | 11,250 
1. ட்‌ மா க ந்‌ 7429. ்‌ ப ப்பது 4732. 4802. 

வர்ஜீனியா. னன்‌ ஆனர்‌ 56 96,966 | .35,016. 34028 

வாஷிங்டன்‌ டா த. 02. 1 1. சி... “இத 2.634 

மேற்கு வர்ஜீனியா. 176.157.. ர 145,921. 144.072 122.,743 
வையோமீங்‌. ்‌ 1945-1: 9847: | 5, ட்‌ 3,829. 1222 10.928 

டடம வ றத்வாக்கள்‌ 1, டு: ்‌ ர ]- 7) ட  ॥. “7,668. 

படத்த அ, ஓ தாட்‌ 

ச ஆக்கத்தில்‌, அலாஸ்க்கா,' அரிசோனா, கலிபோர்னியா, ஜார்ஜியா, இடாஹோ, மீச்சென்‌ வடக்குக்‌ கரோலினா, ஆரிகான்‌, தெற்கு 


டக்கோட்டா 'டெச்சாஸ்‌ - ஆகயெவை அடங்கும்‌ 1972-ஆம்‌ஆண்டின்‌ மொத்த. ஆக்கம்‌ ஆரம்பக்காலப்‌ பதிவுக்குறிப்புகவிலிருந்து படிப்படி 
பாகச்‌:.. சேர்க்கப்பட்ட அளவான. 98,:57,919000 -டன்களென பதிப்பிடப்பட்டுள்ளது. 
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அட்டவணை 6, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரியின்‌ பயன்பாடு 





- (இறுதிப்‌ பயன்பாடுகள்‌ வழியாக மில்லியன்‌ டன்கள்‌] 


மின்‌ 'திறன்‌ 
பயன்பாடுகள்‌ 
கப்பல்‌ நிலக்‌ . 
தேன்கூடு சுமை 
யைக்‌ கொண்ட 
கோக்‌ நிலையங்‌ 
மூடுலையடுப்பி 
னைக்‌ கொண்ட 


கரித்‌ தொட்டி 
வெளி .நாட்டு 
வணிகம்‌ 


30,926 
49,126 
17603 
88..262 

140.550 

773,882 | 

242,729 

318,921 

326.280 

348612 

386.879 


்‌ ॥ ர ரு 
(௮) இருப்புவழிப்பாதைப்‌ பொறிகள்‌ டீசல்‌ எரிபொருளைப்‌ 
படவில்லை. | படட | ரம 


(ஐ 7970-ஆம்‌ ஆண்டு முதற்கொண்டு சிமென்ட்‌ ஆலைகளுக்கான புள்வித்‌ தொகுப்பு விவரங்கள்‌ மற்ற தயாரிக்கும்‌ தொழில்‌, 
சுரங்கத்‌ தொழிற்சாலை என்னும்‌ தலைப்பின்‌ 8ழ்ச்சேர்க்கப்பட்டன. ல்‌ 


இவ்வெண்கள்‌ வெளிநா 


எண்களைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாயுள்ளன, 


% க்‌ ்‌ உச | 

: 
நிலக்கரி ஆக்க்மும்‌ பயன்பாடும்‌ ' ' 
அட்டவணை 4_இல்‌, உலகன்‌ எல்லா நிலக்கரித்‌ 
- தேவையினையும்‌ நிறைவு செய்ய, உலகன்‌ 6 நாடு 
. களிலிருந்து மட்டுமே நிலக்கரி ஆக்கம்‌ செய்யப்‌: 


படுவதைக்‌ காணலாம்‌. அட்டவணை 5இல்‌ அமெரிக்க - -: 


ஒன்றிய நாடுகளில்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி 
_ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ அளவு கூறப்பட்டுள்ளது. தொடக்க 


ஆண்டுகளில்‌ நிலக்கரி ஆக்கத்தில்‌ உயர்ந்த வீதத்தைச்‌ .. 
காணலாம்‌. ' 


. தில மாநிலங்கள்‌ கொண்டுள்ளதைக்‌ . 
முதலாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ ஆண்டுகளின்‌ -போது,' 


கோக்‌ நிலையங்‌ 


கள்‌ 


களுக்கு ஏற்றுமதி செய்ததைத்‌ காட்டவில்லை எனவே அட்டவணை 5இல்‌ குறிப்பிடப்பட்ட 





. பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி உயர்ந்த அளவில்‌ ஆக்கம்‌' . 


தயாரிக்‌ 
தொழில்‌, 


சுரங்கத்‌ 
தொழிற்‌ சாலை 


எஃகு ஆலை 
உருட்டி அழுத்‌ 
தும்‌. அலைகள்‌ 
மற்ற ்‌ 

கும்‌ 


- 94,598 956,420 . 


107864. 420.910 
126,562 , 559,507 
95,862 434,202 ப 
89.61. 423,412 
76,487... 380,412. 
85,614 459,164 
821909 515.029 
| 68:655 494,862 |. | 
67,720. 576,776 |... ! 


ச 
60.837... 556,022 


; பயன்படுத்தியமையால்‌ புள்ளித்தொகுப்பு நுண்ணாய்வு தொடரப்‌ . |: 


து | க்‌ ஸ்‌ 


ர 
॥ 
| 
॥ 
்‌ 
கக படி 


செய்யப்பட்டது. போருக்குப்‌ பிறகு நிலக்கரி ஆக்‌| 
கம்‌ குறைந்ததற்குக்‌ கீழ்க்கண்ட காரணங்கள்‌ கூறப்‌: 


்‌ படுகின்றன. அவை 1930ஆம்‌ ஆண்டின்‌ பொதுவான. 


“; பொருளாதார “மந்தம்‌, இருப்பு-வழிப்‌ பாதைகளில்‌, 
நீராவி எந்திரங்களுக்குப்‌ ' பதிலாக டீசல்‌ எந்திரங்‌ 


கள்‌ பயன்படுத்தியது, நிலக்கரியைப்‌ பயன்படுத்‌'. 
தும்‌ சில வகையான தொழிற்‌ சாலைகளில்‌ அதிலும்‌ 


 குறிப்பாக'எஃகுத்‌ தொழிற்‌ சாலைகளில்‌ பயன்படுத்‌ : 


இய முறைகளில்‌ ஏற்பட்ட மாற்றங்கள்‌ சுற்றுப்‌! 


என்பனவாகும்‌. மற்றவசதி ்‌ ள்‌ 
களைக்‌ காட்டிலும்‌ நிலக்கரியின்‌ விலை குறைவு. மின்‌ 


"திரண்டு இறுதியாக 


புறத்‌ தூய்மைக்கான ஆர்வத்தின்‌: காரணமாகவும்‌, 


வசதியின்‌ காரணமாகவும்‌. தூய்மையின்‌ காரண 


மாகவும்‌ வணிகக்‌ கட்டிடங்களிலும்‌ குட்கிருப்புள்‌ 
லும்‌ வெப்பப்படுத்துவதற்கு, நிலக்கரிக்குப்‌ பதிலாக, 
எண்ணெயையும்‌, வளிமத்தையும்‌ பயன்படுத்தியது 
] வாய்ந்த. எரிபொருள்‌ 


இறனைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பல சாதனங்களில்‌ மின்திற 
னுக்குப்‌ பதிலாக எண்ணெயையும்‌ வளிமத்தையும்‌ 
பயன்‌ படுத்துவகற்கேற்றவாறு மாற்றங்கள்‌ செய்யப்‌ 
பட்டாலும்‌ நிலக்கரியைப்‌ , பயன்படுத்தும்‌ சாதனங 
களின்‌ நிலக்சரித்‌ தேவை தொடர்ந்து உயரலாயிற்று. 


இதன்காரணமாக, . குறிப்பாக.இரண்டாம்‌ உலகப்‌ 


போருக்குப்‌, பின்னர்‌ மின்திறன்‌ ஆக்கத்தில்‌ நிலக்கரி 
யின்‌ பயன்பாடு உயரலாயிற்று. ' வெளிநாடுகளுக்கு 
ஏற்றுமதி செய்யும்‌ நிலக்கரியின்‌ அளவு ஒரே சீராக 
அமைந்தது.  ' ள்‌ 

அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு 
நிலக்கரியின்‌ பயன்பாடு அட்டவணை 6 இல்‌ சுருக்க 
மாகக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 


- நிலக்கரியின்‌ நிலஇயல்‌ ' 


மணற்‌ பாறைகள்‌ (8800 810065) சுண்ணாம்புப்‌ 


பாறைகள்‌, (1106 510085) களிமண்கள்‌ (01895) களிப்‌ 
பாறைகள்‌ (818166) போன்ற படிவுப்‌. பாறைகளுள்‌ 
தனித்த படுகைகளாக நிலக்கரி இடையிடையே பரவி 
யுள்ளது. " மேட்டுச்‌ சதுப்பு நிலங்களிலும்‌, கடற்கரை 
யிலும்‌ அல்லது கடற்கரைக்கு அருகிலமைந்த சதுப்பு 
'நிலங்களிலும்‌ அல்லது ஆற்றின்‌ கழிமுக;த்திலமைந்த 
சமநிலங்களிலும்‌ அமைந்துள்ள தாவரப்‌ பொருள்‌ 
_ நிலக்கரிப்‌ ' படிவுகளாக 
'உருவாயின.- இத்தகைய நிலை. ஜார்தியாவிலுள்ள 
ஒகபெனோச சதுப்பு நிலத்திலுள்ள நிலைக்கும்‌ அல்‌ 


லது பிளாரிடாவிலுள்ள எவர்கிளேட்ஸ்‌ சதுப்பு 
*நிலத்திலுள்ள்‌ நிலைக்கும்‌ ஒப்பானது. இந்தப்‌ பரப்‌ 
புகள்‌ சில ஏக்கர்‌ முதற்கொண்டு பல நூறு: சதுர 


இ. மீ: பரப்பு வரையிலும்‌ வேறுபட்டு அமைந்திருந்‌ 
'திருக்கலாம்‌.- இவ்வாறாக இன்று -.. காணப்படும்‌ 
நிலக்கரியின்‌ தோற்றத்திற்கான வேறுபாடுகளை ' நம்‌ 
மால்‌ உணர முடிகின்றது. , அழு 120 

௩. . நிலஇயல்‌ முறைகளில்‌ நிலக்கரி, ஆக்கம்‌, - தாவரப்‌ 
பொருள்களைநிலக்கரியாக மாற்றுவதற்குத்‌ தொடக்க 
நிலையில்‌ சதுப்பு. நிலங்கள்‌ மூழ்க : வேண்டிய 
அவசியம்‌ ஏற்படுகின்றது. இவ்வாறு மூழ்குவதற்குக்‌ 
கடல்‌ மட்டங்கள்‌ உயர்வதோ -நிலம்‌ . , படிவதோ 
காரணமாக , அமையலாம்‌. சேற்றையும்‌, மணலை 
யும்‌,.  வண்டற்‌ -சகதஇிகளையும்‌ . (110048, .52105 8 
ஈரி) கொண்ட நீரிலிருந்து, சுண்ணாம்பு சார்ந்த 
பொருள்கள்‌ , படிவுறுதல்‌ வழியாக, ,பல அமிழக்‌ 
கூடிய செயல்கள்‌, நிகழ்ந்திருக்கலாம்‌. வேநு 
பட்ட ஆழங்களில்‌ புதைவடைவதுடனும்‌, வெப்பத்‌ 


கும்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு. நிலக்கரிக்கும்‌ 
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துடனும்‌,. அழுத்தத்துடனும்‌ தொடர்ந்து ஒன்றாக 
நெருக்கமாகத்‌: திரள்வதாலும்‌, நீண்ட காலத்தி 
னாலும்‌, நிலக்கரி ஆக்கத்தின்‌ முன்னேற்றம்‌. வேறு 
பட்டது. அதாவது நொதியிலிருந்து பழுப்பு நிலக்‌ 
கரிக்கும்‌ - துணைப்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு .நிலக்கரிக்‌ 
இறுதி 
யாக அஆந்திரசைட்டு நிலக்கரிக்குமாக நிலக்கரி 
யாக்கம்‌ தொடர்ந்து நிகழ்ந்தது, பொதுவாக உல 
கின்‌ பல்வேறு நிலக்கரிப்‌ படிவுகள்‌ மூன்று 
முதன்மையான நிலஇயற்‌ காலங்களில்‌ தோன்றி 
யிருக்கலாமெனக்‌ .கருதப்‌ படுகின்றது. முதலாவ 
தாக, கிட்டத்தட்ட 300 மில்லியன்‌ ஆண்டுகட்கு 
முன்னரமைந்த பென்சில்வேனியக்‌ (கார்பனிஸி. 
பார்ரஸ்‌) காலத்தின்போது நிலக்கரி உருவாகியிருக்‌ 
கலாம்‌. இந்தக்‌ காலத்தைச்‌ சேர்ந்த படிவுகளாவன்‌, 
பென்சில்வேனியாவிலிருந்து (மத்திய பென்சில்வேனி 
யாவிலிருந்து ஆந்திரசைட்டுப்‌ படுகைகளையும்‌ உள்‌ 
ளடக்கியது) வடகிழக்கு அலபாமாவரையில்‌ நீண்‌ 
டிருக்கும்‌ அப்பலேசிய மாநிலத்திலுள்ள மிகுந்த 
அளவிலமைந்த பிட்டுமன்‌ பண்பினைக்‌ கொண்ட 
நிலக்கரிப்‌ படுகைகளிலமைந்த படிவுகள்‌ ஆகும்‌, 
இந்தச்காலத்தைச்‌ சார்ந்த மற்றைய படிவுகளாவன, 
இலினாய்சை அடுத்துள்ள கிழக்கு உட்புற நிலப்பரப்‌ 
பும்‌ தென்மேற்கு இண்டியானாவும்‌ மேற்குக்‌ கெண்ட 
கியும்‌ ஐயோவை அடுத்துள்ள மேற்கு உட்புற நிலப்‌ 
பரப்பும்‌ கான்சாசும்‌ மிசெளரியும்‌ வடகிழக்கு ஒக்ல 
ஹாமாவும்‌ வடமேற்கு அர்கான்சாசும்‌ டெக்சாசின்‌ 
பிரிக்கப்பட்ட 'மையப்‌ பகுதியும்‌ (டெக்சாஸ்‌ பழுப்பு 
நிலக்கரி நீங்கலாக) ஆகும்‌. 
இரண்டாவது நிலஇயல்‌ காலமான இட்டத்தட்ட 
400 மில்லியன்‌ ஆண்டுகட்கு முன்னரமைந்த ரிட்‌ 
டேசியக்‌ காலத்தின்‌ போது நிலக்கரி உருவா௫ியிருக்‌ 
கலாம்‌. இந்தக்‌ காலத்தைச்‌ சேர்ந்த படிவுகளாவன , 
இராக்கி மலைத்‌ தொடர்‌ . மாநிலத்திலும்‌ அங்‌ 
கிருந்து நீண்டு ' பரந்தும்‌, மத்திய மான்ட்டனாவி 
லிருந்து வடகிழக்கு அரிசோனாவரையிலும்‌ வட 
மேற்கு நியுமெக்சிகோலிலும்‌ அமைந்த பெரும்‌ 
பான்மையான பிட்டுமன்‌ பண்பினையும்‌, துணைப்‌ 
பிட்டுமன்‌ பண்பினையும்‌ கொண்ட நிலக்கரிப்‌ படுகை 
கள்‌ ஆகும்‌. ப 
மூன்றாவது நிலஇயற்காலமான இட்டதட்ட 65 
மில்லியன்‌ ஆண்டுகட்கு முன்னர்‌ நிலவிய டெர்ஷியரி 
காலத்தில்‌ நிலக்கரி உருவாகியிருக்கலாம்‌. இந்தக்‌ 
காலத்தைக்‌ சார்ந்த படிவுகளாவன, பெருஞ்சமவெளி 
மாநிலத்திலுள்ள துணைப்பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்‌ 
கரிப்‌:படுசையும்‌, பழுப்பு நிலக்‌ கரிப்படுகையும்‌ ஆகும்‌. 
இம்மாநிலத்தில்‌ வடகிழக்கு வையோமிங்கும்‌, இழக்கு 
மான்ட்டனாவும்‌ மேற்குப்‌ புறமமைந்த வடக்கு ட.க்‌ 
கோட்டாவும்‌, வடமேற்கிலமைந்த தெற்கு டக்கோட்‌ 
டாவும்‌ அடங்கும்‌. ஒட்டு மொத்தமானபடிவு அடுக்கு 
களின்‌ மொத்தத்‌ தடிப்.பில்‌ நிலக்கரிப்படுகைகள்‌ மிகச்‌ 
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சிறு விழுக்காட்டு ' அளவினையே கொண்டன. அமெ 
ரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ தனித்தனியான தநிலக்கரிப்‌ 
படுகைகளின்‌ தடிப்புகள்‌ சில மில்லிமீட்டர்களிலிருந்து 
30 மீட்டரும்‌ அதற்கும்‌ அதிகமாகவும்‌ அமைந்துள்ளன. 
வணிக முதன்மை வாய்ந்த. தனித்தனியான நிலக்கரிப்‌ 
படுகைகள்‌ 3 மீட்டருக்கும்‌ குறைவான தடிப்பு முதற்‌ 
கொண்டு 30 மீட்டருக்கும்‌ அதிகமான தடிப்புவரை 
கொண்டவை. எந்த ஒரு தனித்த இடத்திலும்‌, முழு 
மையாகக்குத்துநிலை வரிசை முறையில்‌ நிலக்கரிப்‌ 
படுகை காணப்பெறவில்லை. ஆனால்‌ வழக்கமாக, 
சரிசமநிலையற்றதாகத்‌ தனித்த : படுகைகளிலோ 
எல்லையைச்‌ சுற்றிலும்‌ : சிறிய -படுகைப்‌ பிரிவு 
களிலோ நிலக்கரியைக்‌ கொண்ட அடுக்குகளின்‌ 
தட்டு வடிவான பரப்புகளின்‌ உட்புறத்திலோ பரவ 
லாக அமைந்துள்ளது. 3 ௨2. 

விரும்பத்தக்க : அல்லது இயலத்தக்க : ஆண்டு 
ஆக்க வீதத்தினைச்‌ சார்ந்து, ..20. ஆண்டுகளுக்கும்‌ 
அதற்கும்‌ அதிகமான பொருளாதார வாழ்வினைக்‌ 
கொண்ட வடிவமைப்பினை உடைய. புதிய சுரங்‌ 
குத்திற்கு உறுதுணையாக, நிலக்கரியின்‌ கையிருப்பு 
வளங்கள்‌ சில டன்கள்‌ முதற்கொண்டு 300 மில்லியன்‌ 
டன்கள்‌ அளவிற்கும்‌ அதற்கும்‌ அதிகமாயும்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌. இத்தகைய அளவுகள்‌ : நிலக்கரிப்‌. . படுகையின்‌ 
தடிப்பினையும்‌, . எளிதாகச்‌ சுரங்கம்‌ : (தோண்டும்‌ 
தன்மையையும்‌. அதிலும்‌.' குறிப்பாக. . மேற்பரப்பு 
அல்லது நிலத்தடிச்‌ சுரங்கத்‌ . தொழில்‌... .நுட்பத்‌ 
தையும்‌ சார்ந்து அமையும்‌. இவ்வாறாக ஒரு குறிப்‌ 
பிடப்பட்ட சுரங்கப்‌ பகுதியின்‌ பரப்பளவு ஓராயிரம்‌ 
ஏக்கர்‌ முதற்கொண்டு 50 சதுரமைல்‌ வரை உள்ள 
எல்லையைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. கடன்‌ 

சதுப்பு நிலத்தில்‌ தாவரங்கள்‌: வளரும்போது 
அல்லது அதற்குப்‌ பின்னர்‌, ஒழுங்காகத்‌ தரளக்‌ 
கூடிய.தாவரப்‌ பொருள்களுக்குத்‌ தடையாக, வேறு 
பட்ட ' விரும்பத்தகாத ஒழுங்கின்மைகள்‌ உடன்‌ 
தொடரலாம்‌. பலவகையான '. நிலக்கரிப்‌ 'படுகை 
களும்‌ படுகைகளின்‌ பகுஇகளும்‌, ஒப்புமைப்படுத்தும்‌ 
அடை அளவீல்‌ குறைந்த சாம்பல்‌ “அளவினைக்‌ 
கொண்டிருப்பினும்‌ மற்றவகைப்‌ படுகைகளும்‌ அல்‌ 
லது படுகைகளின்‌ பகுதிகளும்‌ தாவர வளர்ச்சியின்‌ 
போது சதுப்பு நிலத்திற்கு அடித்துச்‌ செல்லப்பட்ட 
சேறு அல்லது வண்டலின்‌ , துகள்கள்‌ - கலந்த படி. 
வினைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. . சேறு: அல்லது : வண்‌ 
டல்‌ துகள்கள்‌ அதிகமாக ..இருக்கும்போது; இவை 


அந்நிலக்கரிப்‌ படுகையின்‌ சாம்பல்‌.:..: அளவினைப்‌ . 


உயர்த்துவதற்கே உதவி செய்யும்‌; அதன்காரணமாக 
அந்நிலக்கரிப்‌ படுகையின்‌. பண்பு அதற்கேற்றவாறு 
குறைகின்றது... - சதுப்பு | நிலத்தில்‌ .. தொடர்ந்து 
வெள்ளம்‌ வரும்காலங்களில்‌; ) ஏற்கன்வே... இருந்து 
வரும்‌ தாவரங்களுடன்‌, : சேறு அல்லது.. வண்டல்‌ 
படிவுகள்‌ . அடுக்கடுக்காகச்‌ சேர்கின்றன.! இத்தகைய 


படிவுகள்‌ கூடுதலாக ஒன்று சேர்க்கப்பட்ட: தாவரங்‌ 
களைத்‌ தொடர்ந்து அமையலாம்‌. அடியிலும்‌, மேலு 
மாக: ஒன்று சேர்க்கப்பட்ட தாவரப்‌ பொருள்களுக்‌ 
கிடையில்‌, அயற்பொருள்‌ கலந்துள்ள : - அடுக்குகள்‌ 
இறுதியில்‌ கடினமாகிக்‌ களிப்பாறைகளர்கவும்‌ 
அல்லது : - வண்டல்‌ கலந்த களிப்பாறைகளாகவும்‌ 
ஆகின்றன. இவை பிரிகைகள்‌ என வழங்கப்படும்‌. 
இத்தகைய அடுக்குகளின்‌ தடிப்புகள்‌ கத்திமுனை 
அளவுள்ள தடிப்பிலிருந்து 30 செ.மீட்டரும்‌ அதற்கு 
மேலான :. தடிப்பினையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. தனித்த 
நிலக்கரிப்‌ படுகையிலமைந்த இத்தகைய 'பிரிப்புகள்‌ , 
சுரங்கத்திலிருந்து அப்படியே எடுக்கப்பட்ட நிலக்கரி 
யின்‌ பண்பினைக்‌ .குறைத்து இவை: .பைரைட்டாக 
மாறியிருந்தால்‌ சுரங்கம்‌ தோண்டும்‌ போது ' அபா 
மத்தை . உண்டாக்கும்‌, . கநக. ம ட்ப ட்ப த்‌ த்‌ 
இத்தகைய பிரிப்புகள்‌ எப்போதும்‌ . சமமாகப்‌ 
படிவுறுவதில்லை. அல்லது நிலக்கரி. உருவாகப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ சதுப்பு நிலத்தின்‌ முழு "அளவிலும்‌ 
இத்தகைய பிரிப்புகள்‌ சமமாகப்‌ - படிவுறுவதில்லை, 
ஆனால்‌ படிவுறப்‌ பெற்ற பொருளை : நோக்கி இத்‌ 
தகைய பிரிப்புகள்‌ படிப்படியாகத்‌ தடித்திருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌, இத்தகைய பிரிப்புகள்‌ ஆப்பு . வடிவம்‌ 
கொண்ட அதன்‌ : மேலமைந்த தாவரப்‌ பொருளின்‌ 
தோற்றம்‌, அடியிலுள்ள தாவரப்பொருளின்‌ தடிப்‌ 
னைக காட்டிலும்‌ கூடுதலாக உள்ள தடிப்பைச்‌ 
கொண்டதாகும்‌. : சில நேரங்களில்‌ பிரிப்புகளின்‌ 


- மேலமைந்த: தாவரப்‌ பொருளின்‌ தோற்றம்‌, அடியி 


௩ 


வுள்ள தாவரப்‌ பொருளின்‌ தடிப்பைக்‌ காட்டிலும்‌ 


குறைந்து மெலிந்தும்‌, பின்னர்க்‌ காணாம லும்‌ 
போகின்றது. 'இவ்வாறாக,அயற்பொருட்கள்‌ படிவுறு 
வதால்‌ நிலக்கரிப்‌ படுகையின்‌ மொத்தத்‌ தடிப்பினைப்‌ 
பிளவுக்கு உட்படுத்தி இரண்டு அல்லது அதற்கும்‌ 
மேலான விரியக்கூடிய பலகைகளாக, அமைவதற்குக்‌ 
காரணமாகின்றன. இத்தகைய : அமைவு, - சுரங்க 
வேலைக்கு இடையூறு விளைவிப்பதாயும்‌ ல நேரங்‌ 
களில்‌ இரு, பலகை மிக மெல்லியதாய்‌ அமையும்‌ 
போது பொருளாதார - வகையில்‌, மீட்க இயலாத 


தாயும்‌ அமைகறது. டு 
சில நிலக்கரிப்‌ படுகைகளில்‌, ” தாவர ' வளர்சி 
யின்‌ . போது. உருவாக்கப்பட்ட ' பைரைட்டு, கால்‌ 
சைட்டு அல்லது:சிடரைட்டு போன்ற' பொருட்கள்‌ 
பல மீட்டர்‌ விட்ட அளவிலான இருபுறக்‌ குவிவினைக்‌ 
கொண்ட தாயும்‌, ஓரளவிற்குத்‌ தட்டையாயும்‌ அமை 
யப்பெறும்‌. இத்தகையபொருள்கள்‌ திலக்கரிப்‌ படுகை 
யின்‌ இறுதியான உடனடிக்‌ கூரையாக அமையும்‌.இப்‌ 
பொருள்கள்‌. சுரங்க வேலைகளைத்‌ தாமதப்படுத்து 
கின்றன. ஏனெனில்‌ .சுரங்க ' வேலைகளின்‌ போது ' 
இவை எதிர்பாராத -விதமாய்க்‌' கூரையிலிருந்து 
கீழே விழுந்து ' அபாய்த்தை விளைவிக்கின்றன. . : 
 மேலமைந்த படிவுப்‌ பொருள்களுக்குக்கழாகத்‌ 


தொடக்க நிலையில்‌ படிவுறுதல்‌ முதற்கொண்டு 
புதைவடைவது வரையிலும்‌ அடுத்தடுத்த நில இயல்‌ 
காலங்கள்‌ வழியாக நடைபெற்று நிலக்கரிப்‌ படுகை 
௪ள்‌ தொடர்ந்து நிலத்தடி நீரின்‌ செயலுக்கு உட்படுத்‌ 
தப்பட்டு வந்துள்ளன. இவ்வாறாகச்‌ சில நிலக்கரிப்‌ 
படுகைகள்‌, குத்துநிலை முறிவுகளைக்‌ கொண்ட 
அமைப்பாக உருவாக்கப்பட்டிருக்கின்‌றன. மெல்லிய 
பிளவுசளில்‌ நிலத்தடிநீரிலிருந்து படிவான பைரைட்டு, 
கால்சைட்டு, கயோலினைட்டு மேலும்‌ பிறகனிமப்‌ 
பொருட்கள்‌ அடங்கிய பூச்சுகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
இவ்வாறு பெறப்படும்‌ இயற்பொருள்கள்‌ நிலக்கரியின்‌ 
பண்‌ பினைக்‌ குறைக்கின்றன. 

உருவாக்கப்பட்ட நாளிலிருந்து நீண்ட காலம்‌ 
வரையிலும்‌, பல நிலக்கரிப்‌ படுகைகள்‌ மடிப்பிற்கும்‌ 
நுண்மையான மாற்றங்களுக்கும்‌ உட்படுத்தப்‌ பட்டு 
வந்திருச்சின்றன. இதன்காரணமாகக்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
இடமாற்றங்களும்‌ அல்லது பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளும்‌ 
தோன்றியுள்ளன. இத்தகைய மாற்றங்கள்‌ 30 செ.மீ. 
முதற்கொண்டு பல நூறு மீட்டர்‌ வரையிலும்‌, சில 
நேரங்களில்‌ நேர்க்கோட்டு அளவில்‌ ஆயிரக்கணக்‌ 
கான மீட்டர்‌ வரையிலும்‌: பெருஞ்சமவெளி மாநிலத்‌ 
இலமைந்த நிலக்கரி, பழுப்பு நிலக்கரி வயல்கள்‌. எவ்‌ 
வித மாற்றத்திற்கும்‌ உள்ளாக்கப்படவில்லை. 


"நிலக்கரி - ஆய்வில்‌ * மிகப்‌ * பரந்த அளவில்‌ 
தொன்றுதொட்டு, உட்பகுதியைத்‌. துளையிடும்‌ 
வைரத்‌ ' "துளையிடும்‌ : கருவி ' பயன்படுத்தப்பட்டு 
வருகின்றது. -: நிலக்கரிச்‌: சுரங்க உட்பகுதிகளைத்‌ 
தக்கவாறு . -மீட்கும்போது, படுகைகளுக்கிடையே 
யுள்ள தளர்த்தியான படுகையின்‌ "விவரங்களையும்‌, 
அதன்‌ அளவுகளையும்‌ கண்டறிவதோடு, வேதியியல்‌ 
ஆய்விற்குத்‌ தேவையான பொருள்களையும்‌ அதன்‌ 
வழியாகப்‌ பெறலாம்‌. உய 
்‌. . எண்ணெய்‌ வயல்களிலும்‌ வளிம .வயல்களிலும்‌ 
பயன்படுத்தும்‌  நிலஇயலான பதிவேட்டில்‌ 
பதிவிடும்‌ 'அளவு' முறைகளும்‌, . மின்னியலான்‌ பதி 
வேட்டில்‌ அளவிடும்‌ முறையும்‌ நிலக்கரி ஆய்வுத்‌ 
தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ ஏற்கப்பட்டுப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. அத்தகைய அமைப்பில்‌ துளை 
யிட்ப்படும்‌ துளையின்‌ ,நீளம்‌ வரையிலும்‌ ஓர்‌ 
உணரியை (860801) . இறக்கி, அவ்வுணர்கருவியிலி 
ருந்து ''பெறப்படும்‌ மின்துடிப்புக்கள்‌, : அதனுடன்‌ 
இணைந்து மேலே வரும்‌ மின்‌ கம்பி வடத்தினால்‌ 
தரையின்‌. மீதுள்ள வண்டியின்‌: மூல இணைப்பில்‌: 
வந்து சேரும்‌; - : இங்குள்ள' ' கருவிகள்‌ துளையின்‌ 
ஆழத்தைச்‌ சார்ந்த : பாறை அடுக்குகளின்‌ பண்பு 
வேறுபாடுகளைப்‌ பதிவு செய்யும்‌. நிலக்கரி ஆய்வில்‌: 
மின்தடைத்‌ தன்மையையும்‌ இயல்பான மின்னழுத்‌ 
. தங்களையும்‌ மின்கருவியால்‌ வரையப்படும்‌ வளைவு 
- களில்‌ கண்டறியலாம்‌. காமாக்கதிர்‌. நியூட்ரான்‌ 
இவைகளின்‌ கதிர்‌ வீச்சு அளவுகளைக்‌ கண்டறியும்‌ 
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கதிர்வீச்சு அளவிடும்‌ கருவியினாலும்‌: அல்லது 
அணுக்கருத்‌. தன்மைகளைக்‌ காட்டிடும்‌ வரைபட 
வளைவுகளைக்‌ கொண்டும்‌ துளை செல்லும்‌ படுகை 
களின்‌ தன்மைகளைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 

நிலக்கரிப்‌ படுகைகளிலுள்ள அயற்பொருள்கள்‌ 
தனித்த பிரிப்புகளாகவோ முழுவதும்‌ பரவலாகவோ 
காணப்படும்‌. இத்தகைய பிரிப்புகள்‌ களிமண்‌ 
பொருள்களைக்‌ கொண்டு காணப்படும்‌. இக்‌ 
களிமண்‌ பொருள்கள்‌ நிலக்கரியைக்‌ காட்டிலும்‌ 
இயல்பான உயர்ந்த கதிரியக்கத்தையும்‌. உயர்ந்த 
அடர்த்தியையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌, படுகைகளை 
ஒன்றற்கு ஒன்று தொடர்பு படுத்திக்‌ காட்டுவதற்கும்‌, 
படுகையின்‌ தடி.ப்பினைத்‌ தீர்மானிப்பதற்கும்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ மிக மதிப்பு வாய்ந்த காமாக்கதிர்‌ வீச்சு 
அளவுகளையும்‌ அடர்த்தியினைக்‌ காட்டும்‌ வளைவு 
களையும்‌ . கொண்டு, நிலக்கரியின்‌ பண்பினைக்‌ 
கண்டறியலாம்‌. த 

நிலக்கரி வளஇருப்புகள்‌ 

தற்போதுள்ள தொழில்‌ நுட்ப நிலைகளில்‌ 
சுரங்கமிடப்படும்‌ சுரங்கங்களில்‌ ஒப்பிடத்தக்க 
குடிப்புகளிலும்‌, ஆழங்களிலும்‌ அமைந்த நிலக்கரி 
அமைப்புகளில்‌ 150 பில்லியன்‌ டன்கள்‌ அளவிலான 
மீட்கத்தக்க நிலக்கரி (நிலத்தடியில்‌ 105 பில்லியன்‌ 
டன்களும்‌, நிலப்பரப்பின்‌ அருகில்‌ 45 பில்லியன்‌ 
டன்களும்‌): அமைந்து இருப்பதாகக்‌ கண்டறியப்‌ 
பட்டுள்ளது. இயலத்தக்க உச்ச : ஆக்க வளர்ச்சி 
வீதத்தில்‌ வழக்கமான வீட்டிற்குத்‌ தேவையான 
நிலக்கரி விற்பனை ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 5 விழுக்காடும்‌ 
வெளிநாடுகளுக்கு ஏற்றுமதிக்காகவும்‌, செயற்கை 


எரிபொருள்‌ ஆக்கத்திற்காகவும்‌, 6. 7. விழுக்காடும்‌ 
வரையிலும்‌ 


1985 ஆம்‌ ஆண்டு தற்போது 





படம்‌ 1, அமெரிக்க ஒன்றியஙாடுகளின்‌ நிலத்தடி 
நிலக்கரிச்‌ சுரங்கமுள்ள முதன்மையான பகுதிகள்‌ 
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சுரங்கத்திலிருந்து, தோண்டியெடுக்கப்பட்டு வரும்‌ 
750 பில்லியன்‌ டன்கள்‌ அளவில்‌ 10விழுக்காடும்‌ மட்‌ 
டுமே பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 

இந்த 150 பில்லியன்‌ டன்கள்‌ அளவுள்ள நிலக்‌ 
கரி, அமெரிக்க, ஒன்றிய நாட்டின்‌ நில இயல்‌ ஆய்வுத்‌ 
துறையினரால்‌ நாடுமுழுவதும்‌ : கண்டறிந்து ..கணக்‌ 
நடப்பட்ட மொத்த நிலக்கரிவளமான ' 3.21 மில்‌ 
லியன்‌ டன்களில்‌ 5:/. அளவிற்கும்‌ குறைவானது. 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ மேற்கொண்டு செய்‌ 
யப்படும்‌ ஆய்வின்‌ 'வழியாகவும்‌, தற்போதறிந்த 
தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ வழியாகவும்‌. -: சுரங்கத்தில்‌ 
பெறப்படும்‌ .-அளவுகளுடன்‌ :பேரளவுள்ள: நிலக்‌ 
கரியைப்பெறலாம்‌ என நம்பப்‌ படுகின்றது. இது 
மிக மிக உண்மையாகும்‌.- எவ்வாறெனில்‌ . மேற்‌ 
இலமைந்த மாநிலங்களில்‌ :- நிலக்கரியைக்‌: கொண்ட 
அமைப்புகள்‌ பெரும்பரப்புக்களில்‌ ஒரு: பகுதியளவே 
ஆராய்ந்து கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. மேம்பட்ட. 
சுரங்கம்‌ அகழ்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ வழியாக, 
தற்போதுள்ள வளங்களில்‌, நிலக்கரியை , -. மீட்கும்‌ 
வீதத்தினை உயர்த்தி ஆழத்திலமைந்த இரு 
படுகைகளுக்கிடையேயுள்ள தளர்த்தியான மெலிந்த 
படுகைகளில்‌, பொருளாதார வகையில்‌ இயலத்தக்க 
திலக்கரி மீட்சியின்போதும்‌.. நிலக்கரி வளங்களின்‌ 
ஆக்கத்தைப்‌ பெருமளவில்‌ உயர்த்திடலாம்‌., 


படம்‌ 1 இல்‌, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ 
நிலக்கரி வயல்களின்‌ முதன்மையான. நிலக்கரிச்‌ 
சுரங்கப்‌ பகுதி. காட்டப்பட்டுள்ளன. 'அதைப்‌ 
போன்றே படம்‌ 2 இல்‌, மேற்பரப்புச்‌'' சுரங்கமிடும்‌ 
பகுதி: காட்டப்பட்டூுள்ளன. அட்டவணை '7இல்‌, 
ஒவ்வொரு மாநிலத்திலும்‌ மதிப்பிடப்பட்ட. நிலக்கரி 
வளங்கள்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. :. ' :. 9: 


மேற்குறிப்பிட்ட கையிருப்புவள அளவான 3.21 





படம்‌ 2. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ நிலக்கரியை 
மேற்பரப்பில்‌ ௬ரங்கம்‌ அகழும்‌ முதன்மையான பகுதிகள்‌ 


டிரில்லியன்‌ டன்களை மதிப்பிடும்போது, மிகவும்‌ 
குறைந்த மதிப்பிட்டிலும்‌ அந்த அளவிலும்‌ பர்து 
(71.6 டிரில்லியன்‌ டன்கள்‌) மீட்கத்‌ தக்கது எனக்‌ 
கருதப்படுகிறது. அடுத்த பாதி, நிலச்கரி ஆச்சுத்தின்‌ 
போது சுரங்கத்தைத்‌ தாங்குவதற்காக நகரங்‌ 
களுக்கடியிலும்‌, ஏரிகளுக்கடி.யிலும்‌, செறிவு குறைந்த 
பகுதிகளுக்கிடையிலும்‌ அமைவதாகக்‌ கருத்தில்‌ 
கொண்டு தரையிலே விட்டுவிடப்பட்டதாகக்‌ கரத 
லாம்‌. இந்த மீட்கத்தக்க 1.8 டிரில்லியன்‌ "டன்களில்‌ 
பாதியளவு (780 பில்லியன்‌ டன்கள்‌), உண்மையா 
கவே படமிடப்‌ பட்ட. பகுதிகளிலும்‌, தரைப்‌ பரப்‌ 
பிற்குக்கீழே 1000மீட்டர்‌ ஆழத்திற்கும்‌மோான ஆழம்‌ 
வரையிலும்‌ ஆய்விடப்பட்ட பகுதிகளிலும்‌ பெறலா 
மென மதிப்பிடப்படுகின்றது. மீதி அளவான :.827 
டிரில்லியன்‌ டன்கள்‌, படமிடப்படாத பகுதிகளி 
லிருந்தும்‌ அல்லது ஆய்வு செய்யாத பகு.திகளிலிருத்‌ 
தும்‌ தரையிலிருந்தும்‌ 2000 மீ ஆழத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
எனக்‌ கருதப்‌.பழிகின்றது. எழு 2 


பல மாநிலங்களில்‌-. 'ஆய்வுசெய்து' படமிடப்‌. 
பட்டதிலிருந்து அறிவது யாதெனில்‌ மீ ஃக்த்தக்க 
தெனக்‌ கூறப்படும்‌, 780 -பில்லியன்‌ ட்ன்களில்‌ கிட்டத்‌ 
தட்ட 200.பில்லியன்‌ டன்கள்‌ பிட்டுமன்பண்பினைக்‌ 
கொண்ட : நிலக்கரியென்பதாகும்‌; மேலும்‌ ஆந்திர 
சைட்டு நிலக்கரியைக்‌ கொண்ட படுகைகள்‌ 100 செ. 
மீட்டரும்‌ அதற்கும்‌ கூடுதலான. , தடிப்பினை ச. 
கொண்ட துணைபிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலச்கரியும்‌, மீட்‌ 
டரும்‌ அதற்கு, அதிகமாகவும்‌ தடிப்பினைக்‌ கொண்ட 
பழுப்பு நிலக்கரிப்‌ படுகைகளும்‌ அமைகின்றன என்ப 
தாகும்‌. இவை தரையிலிருந்து 300 மீட்டர்‌ ஆழத்‌ 
திற்கும்‌ குறைவான. ஆழம்‌ வரையிலும்‌ கடைப்‌ 
பதாகக்‌ கொள்ளப்படுகின்றன. மீதி அளவான 580 
பில்லியன்‌ டன்கள்‌ தரையிலிருந்து 800 மீட்டருக்கும்‌ 
குறைவான ஆழத்தில்‌ மெலிந்த படுகைகளில்‌ கடைப்‌ 
பதாயும்‌, தரையின்‌ கீழ்‌ 300 முதல்‌ 3000 மீட்டர்‌, 
அஆழம்வரையில்‌ அமைந்த எல்லாவிதத்தடிப்புகளைக்‌ 
கொண்ட படுகைகளிலிருந்து ' கிடைப்பதாயும்‌ 
கொள்ளப்படுகின்‌ றன. மீட்கத்தக்க தடித்த 200 
பில்லியன்‌ டன்‌ நிலக்கரியில்‌ கிட்டத்தட்ட பாதியளவு 
(100 .பில்லியன்‌ டன்கள்‌)ஓரளவு மிகுதியாகக்‌ கடைக்‌ 
கும்‌ பகுதியெனத்‌ தகவல்‌: பெற்ற "பகுதியிலிருந்து 
கிடைக்கிறதெனவும்‌ மீதியான 100 பில்லியன்‌ டன்கள்‌ 
பிறபகுதிகளில்‌ இடைக்குமென்‌ வும்‌ ௧௫, தப்‌.படுகின்றன. 
ட்ட பிற்கால. மீட்பிற்காக மேற்கூறப்பட்ட . 100 
பில்லியன்‌ டன்கள்‌ மிகப்‌ பெரிய கையிருப்பு வளமாக 
இருந்தாலும்‌ இந்த அளவு இந்த நாள்‌ வரை அறியப்‌ 
பட்ட வளமாகவே உள்ளது. நிலக்கரியினை த்‌ குரையி 
லிருந்து 300மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரையிலும்‌ கரங்கமிட்டுத்‌. 
தோண்டி எடுக்கலாம்‌. அவ்வாறு அமையும்‌ படுகை 
களின்‌ தடிப்புகள்‌ முன்னர்க்‌ குறிப்படப்பட்ட தடிப்‌ 
பினைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாய்‌ அமையலாம்‌, மே லும்‌ 
முழுவதும்‌ கண்டிராத பகுதிகளிலிருந்து நிலக்கரி 
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அட்டவணை 7, அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டின்‌ மதிப்பிடப்பட்ட நிலக்கரி வளங்கள்‌. (மில்லியன்கள்‌-குறைந்த டன்‌ 
... அளவில்‌, குறைந்த டன்‌' - 2000 பவுண்டு) 


சய்யப்‌ 
இகள்‌ 


ஆய்வு 9 
படாத பகு 
வளங்கள்‌ 


பிட்டிுமன்‌ 


்‌ இயல்பு 
நிலக்கரி 

ஆந்திரசைட்டும்‌ 

துணை .ஆந்திர 


சைட்டும்‌ 
அமைப்புகளில்‌ 
மதிப்பிடப்பட்ட 
வளங்கள்‌ 
மதிப்பிடப்பட்ட 


அலபாமா ச... 91; 20,000 : 39,528 
அலாஸ்க்கா' * | 19,415 120,000 - 285,089 
அர்கான்சாஸ்‌ 7,640 ்‌ டண்‌ 4,000 : ்‌ 6,420 
கொலராடோ 62,389. 146,000 145,000 471,715 


48 60 78 


139,756 100,000 . 239,756 


௨ உக 


92,779 22,000 56,7709 


20,519 


- 9,519 74,000 


| 


78,686 -.க,000' 22,696 


்‌ 65,052 52,000 177,958 


ர ௫072. 400 2,572. 


205 500... . 705 


0. 
0 
0 
0 
0 
0 


29,359. 0 23,259 


2,299 '| 157,000 


௨.66 6 5 உ உ 


. 378,701 
. 10,760 | 27,000 109,479 

_ 170 (ர 4 பட்‌ 20 ட 335 

வடக்கு டக்கோட்டா, 0. ப .] 780,000 530,680 
ஒஹியோ.. ! |. 41,864 |... ்‌்‌ 8,000 0. ..| 48,864 
தலைவனா 3,299 "| 80,000 44,290 
டரிகான்‌ | டக்க. 7) 1. 300 ்‌ 432 
பென்சில்வேனியா “57,522... 3 10,000 ௮ 79,650 
1தெற்கு ம விடியா 0 ர 9) 1,000 3,031 
த 2,652 ப ப | 2,000 ! 4,652 
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்‌ ] 
. 775,250 | 
72,145 
75,000 51,183 | : 
மேற்கு வர்ஜீனியா | 102,024 . | : ்‌ 1]. 58 ட்ப 102,034 | ' 
வையோமிங்‌ 12,699 | :108,017 ( க 825,000 | 100000 | 545710 
மற்ற மாநிலங்கள்‌ .| . 678 ப. 057 த 1,000 _.0. 1... தர 
மொத்தம்‌ 671 049 "428,210 | 447,647 3,912,080 327,105 | 9,270,060 
8 1 வடர: இல்‌ ப$ ட ( 
கவடி அ ப. 
இதக்‌. ஏ... 2 மீ. ஆட ௮2 ' 
] 8] நகர பட வல்‌ | “ஷி , டீ ப ன்‌ 6 ட | பத 
டி 3] ட்‌ ட ஆ 7 இ | ட | இ 6 1 
டல்‌ ப அ... ல . இஇது : ன உ அப 
்‌ 5:5 5 5 ம 3௩ ர வ] 3. 
065 82595 ல்‌ க்‌ 3 ்‌ ல ட ர ன 
ர 5 டு. ஆ. வது 85.1. 
கிக்க] 1-4 |, 33 3. 44. 
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- சோலியத்து நாடு ்‌ ,3,099,796 ்‌ 3;322,400 ' ]்‌ 

பஷ. 1 பத ந பகாசச 
இந்தியா ்‌ ௦051 1 ட 32 , 
ஜப்பான்‌ 70,906 284 -. “72091! 
மற்ற நாடுகள்‌" 5,192  க09௪' ்‌ 9,324: 





- மொத்தம்‌ 2,298,811' “228,805  2,527,116 




















வட அடிமற்க்கள்‌ 


ணா. 
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அமெரிக்க ஒன்‌ றிய 

















நாடுகள்‌. '2,208410 | 921,850 ்‌ 3,210,060 [ 
- மெக்சிகோ கரச ப ண்‌ ழ்‌ 4,745. 
- மொத்தம்‌ -- " 5,262,299_... கமம்‌ |. ்‌ 3,320,503 


சந்தித்‌ கட 
ஐரோப்பா 


ஜெர்மனி - வா 
இக்லொந்து,, 


்‌ போலந்து 


% 
செக்கொஸ்லோவாகியா 
ட்‌ ட 


மரர்க்க 9 


பெல்ஜியம்‌ 


நெதர்லாந்து" 
[மற்ற நாடுகள்‌ , 


மொத்தம்‌ 
ஆப்பிரிக்கா 
தென்‌ ஆப்பிரிக்கா ம 


குடியாக: 


மற்ற நாடுகள்‌ 


மொத்தம்‌. 


“| ஆஸ்த்திராலே௰யா. 


மற்ற நாடுகள்‌ . - 


கட பட்‌ 


்‌ தென்‌ மைய அமெரிக்கா. 


்‌ கொலம்பியா. ்‌ 


்‌ 'வெனிசுவேலா ்‌ 
மற்ற நாடுகள்‌ . 


“2 மடல்‌ 


உலகமோ த்தம்‌ 


ர்‌ 


ஆழச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்தல்‌ 


11 2 % 


மேற்‌ பரப்புச்‌ ..: 
சுரங்கம்‌ அகழ்தல்‌ - 


அ.ஃக. 325 


- 247172 
788,097. 


88,160 
72408 


32,541. 


6.599 
2747 
2,889 


 தநர,317 -. 


கல 996 


ர, 818. 
ரகரம்‌, 


78,514. 


109 


79,623. 


13,224. 


2981 


கல 524 


௫. 394 430. 


அட்டவணை 9... ணன்‌ - சுரங்கம்‌ - 
மொத்த அளவு லடகோன்‌ இலய வ 


24,414 


707,006 


%, க ்‌ 865 
6,047 


3.320,052 
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ச, 


415,503 


789,096 


88,180 ' 


20,883 


22,015 


6,599 * 
3,747... 


57,203 


664,525 


74,936 
௮,029 


76,975. 


63,695 
97. 
64,670 


ம மீச்‌,224 


மீவ61 


20,804. 


6,664,483. 


(5). 





அகழ்‌ வகைகளின்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ 
நிலச்சரி, கட்‌ லக்கா! ஆகியவற்றின்‌' விழுக்காட்டு அளவு) 
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கண்டெடுக்கப்‌ படலாம்‌. இப்பகுதிகளில்‌ கூடுதலான 
ஆய்வுத்திட்டங்களின்‌ வழியாகச்சுரங்கம்‌ அண்‌, 
உருவாக்கப்பட வேண்டிவரும்‌. 


தற்போதுள்ள: நிலக்கரிச்‌ சுரங்க அகழ்‌ இதின்‌ ்‌ 
நுட்பத்தினால்‌ அறியப்பட்டுள்ள நிலக்கரி வளங்கள்‌ : 


21 ஆம்‌ நூற்றாண்டுவரையில்‌ பயன்படும்‌ என 
கணக்கடப்பட்டுள்ளது. உலகம்‌ முழுவதற்குமான 
நிலக்கரி வளத்தினை மதிப்பிடுவது மிகவும்‌ அரிதாகும்‌. 


அத்தகைய மதிப்பீடு அட்டவணை 8 இல்‌ கொடுக்கப்‌ . 


பட்டுள்ளது 
நிலக்கரிச்‌ க்கி அகழ்தல்‌ 


இறந்த சுரங்க அகழ்வு வழியாகவும்‌ நிலத்தடிச்‌ ' 
வழியாகவும்‌ திகம்‌ க்‌ 


சுரங்க அகழ்வு 
எடுக்கப்பட்டு வருகின்றது. . 
மேற்பரப்பில்‌ சுரங்கம்‌ 
கரியை எடுக்கும்‌ முறையில்‌ பரும்பான்மை 
யான நிலக்கரி, மேலமைந்த பளுவினை நீக்கிப்‌ பெறப்‌ 
படுகின்றது. மீதியளவு 
கொண்டு அகழ்ந்தெடுச்கப்‌ படுகின்‌ றது. அட்டவணை 
(1 இல்‌ காட்டப்பட்டூள்ளவாறு, கடந்த பல்லாண்டு 
களாக மேற்பரப்புச்‌ சுரங்க. அகழ்வு! விரும்பத்தக்க 
தாக அமைந்தது. குறைந்த முதலீட்டின்‌ காரணமா 


துர.ப்பணக்கருவியைக்‌ : 


[ 


அதற்கு. நிலக்‌ . 


யும்‌ குறைந்த இயக்கச்‌ :. செலவின்‌ (காரணமாயும்‌ ்‌ 


மேற்பரப்புச்‌ சுரங்க கற்வு விரும்பத்‌ தக்கதாய்‌ அமை 
இன்றது, மேலும்‌ ஆழத்திலமைந்த சுரங்கங்களில்‌ 
தோன்றும்‌ உடல்‌ .நலக்கேடு, பாதுகாப்பு போன்ற 
பிரச்சினைகள்‌ மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கங்களில்‌ தோன்று 
- வதில்லை. , _எவ்வாறிருப்பினும்‌ மேற்பரப்புச்‌ சுரங்க 
அகழ்வு கடுமையான சுற்றுப்புறத்‌ ச நரக 
உட்பட்டே. அமைகின்றது... 4 


! நிலத்தடிச்‌ ௬ரங்க அகழ்வு. மரபு 2. சுரங்கம்‌ 
அகழ்‌ முறையைக்‌ கொண்டும்‌ தொடர்ந்து சுரங்கம்‌ 
அகழ்‌ முறையைக்‌ கொண்டும்‌ பெரும்பான்மையான 
அளவில்‌ நிலத்தடி. ' நிலக்கரி வெட்டியெடுக்கப்ப்டு 
கின்றது. இவ்விருமுறைகளிலும்‌ பொதுவாக, அறை 
யும்‌ தூணும்‌ என்கின்ற அணுகுமுறையால்‌ 
ஆட்களைக்‌: ' கொண்டு "நிலக்கரிச்‌ சுமையேற்றம்‌ 


செய்து முற்காலத்தில்‌ பேரளவில்‌ நிலக்கரி. எடுக்‌; _ 


கப்பட்ட . போதிலும்‌ . 1950. _ ஆண்டு . முதற்‌ ... 


கொண்டு அம்முறையில்‌ நிலக்கரி எடுப்பது, குறைந்து ... 


மரபுவழிச்‌ , சுரங்கம்‌. அகழ்‌ 
எடுத்தலும்‌ முகப்பில்‌ 


சிறப்பற்றதாயிற்று, 
முறையிலமைந்த வெட்டி 


துளையிடுதலும்‌ சுமையேற்றும்‌ எந்திரத்தின்‌ வழியாக :' 
ஆகிய ! 
இவ்வேலைகள்‌ யாவற்றையும்‌. ஒரே எந்திர- பப்பட்‌ வ வல பயன்படுத்தும்‌ 


சுமையேற்றுதலும்‌ வெடித்துத்தகர்த்தலும்‌, : ட்‌ 


யாகத்‌ தொடர்ந்து சுரங்கம்‌ அகழ்‌ எந்திரம்‌ ஒருங்‌ 
கிணைக்கின்றது. இத்தகைய எந்திரம்‌ அடர்த்தி 
யான இருபடுகைகளுக்கிடையேயுள்ள தளர்த்தியான 


படுகையிலிருந்து உடைத்து அல்லது. தோண்டி. நிலக்‌ : 


கரியை எடுத்து, 


கொண்டுசெல்லும்‌ '௫௭ர்தியில்‌ ; 
லதா ஷு த ம்‌ டடம அமி அபல சலப த. 


[ 


ஏற்றுகன்றது. மரபுவழிச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்‌. முறை 
. அல்லது தொடர்ந்து சுரங்கம்‌ அகழ்‌ முறை- ஆகிய 
- வற்றில்‌ செய்யப்படும்‌ . அதே முறையிலேயே நிலக்‌ 
கரியை உள்ளிருந்து வெளியே எடுக்கும்‌ செயலும்‌: 
கூரைப்பகுதியைத்‌ தாங்குதலும்‌ நிகழ்கின்றன. 
7850 ஆம்‌. ஆண்டு முதற்கொண்டு நிலத்தடி 
நிலக்கரி ஆக்கத்தின்‌, வழக்கமான சுரங்கம்‌ அகழ்‌ 
முறையில்‌ பெறப்பட்ட நிலக்கரியின்‌ சரி விகித அளவு . 
ஒரே சீராகக்‌ குறைந்தபோதிலும்‌, வரப்போகும்‌ பல்‌ 
- லாண்டுகளில்‌, இம்முறை முதன்மையான பங்கினை 
வகிக்கும்‌ என , எதிர்பார்க்கப்படுகின்றது. 2950 ஆம்‌ 
ஆண்டு. முதற்‌ கொண்டு தொட ர்ந்து சுரங்கம்‌ அகழ்‌ 
முறையில்‌ 1966-ஆம்‌ ஆண்டு பெறப்பட்ட நிலக்கரி 
யின்‌ அளவிற்குச்‌ சமமாக அமைந்தது. படம்‌ 3 இல்‌ 
தொடர்ந்து சுரங்கம்‌ அகழ்‌ எதன்‌ விவரிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது (பக்கம்‌ 495). 
நீண்ட சுவர்களைக்‌. கொண்டு சுரங்கம்‌ "அகழ்‌ 
முறை பல்லாண்டுகளாக ஐரோப்பாவில்‌ : நிலவி ' வத்‌ 
தது. இம்முறை அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவில்‌ மட்டுமே ' செயற்ப்டுத்தப்பட்டு 
வருகின்றது. நீண்ட சுவர்களைக்‌ கொண்டு சுரங்கம்‌ 
அகழ்தலில்‌ நிலக்கரிப்பாளத்தின்‌ நான்கு பக்கங்க 
ளைச்‌ சுற்றியும்‌, . செலுத்தும்‌ நுழைவுகள்‌. 'அல்லது 
அடிநிலவழி அகழ்வுகள்‌ செய்யப்பட்டுக்‌ தோண்டி 
எடுக்கப்படும்‌ பெரிய்‌ நிலக்கரிப்‌ பாளம்‌ "தனிப்படுத்‌ 
தப்.படுகின்றது. இதன்‌ பின்னா்‌ பாளத்தின்‌ அகலப்‌ 
பகுதியில்‌ குறுக்காக (100 முதல்‌ 265 மீ வீரையில்‌) 
ஒரே நேரத்தில்‌ துண்டு போடப்பட்டு சுரங்கம்‌ (வெட்‌ 
டப்படுகின்‌ றது. சுரங்கம்‌ அகழ்‌ ்‌எந்திரமானது 
உருளை.வகை சார்ந்த ' குறுக்குத்‌. துண்டிப்பினைச்‌ 
செய்யும்‌ எந்திரமாகவோ அல்லது நிலக்கரி முகப்பின்‌ 
நெடுகிலும்‌ செலுத்தக்கூடிய கலப்பை" போன்ற எந்‌ 
திரமாகவோ அமையும்‌. | முகப்புக்கூறிலிருந்து நிலக்‌ 
கமியைத்‌ தோண்டியெடுக்கும்போது அது தரையில்‌ 
விழும்‌. அப்போது இந்நிலக்கரியினை க. கொண்டு 
செல்லும்‌. கருவி தொடர்ந்து அதை நீக்குகின்றது. 
்‌ இத்தகைய முறை: அமெரிக்க ஒன்றிப.. நாடுகளில்‌ 
தொடர்ந்து பயன்‌ படுமென எதிர்பார்க்கப்படுகின்‌ 
றது. ஏனெனில்‌ இம்முறையின்‌ வழியாகச்‌ ' சுரங்கத்‌ 
'தன்‌ சிறிய பகுதியில்‌ மட்டுமே “நிலக்கரி எ்டுத்தலில்‌ 


்‌- கவனம்‌ செலுத்தப்படுின்றது. இதன்‌ காரணமாக 


மேம்பட்ட முறை. நிலக்கரி எடுப்பதில்‌ ன 


__ பட்ட காற்றோட்ட. அமைப்பையும்‌ . பெறலாம்‌. : 


படம்‌ 4 இல்‌: அமெரிக்க ஒன்றிய நுண்வா்‌ 
.நிலத்தடிச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்‌ ... முறைக 
ளின்‌ போக்கு, காட்டப்பட்டுள்ள து (பக்கம்‌ 325]... 
நிலக்கரி வெட்டி எடுத்தல்‌ ்‌ ட 

தொடர்ந்து சுரங்கம்‌ அகம்‌ முறையின்‌ வளர்ச்சி 
யின்‌ காரணமாகவும்‌, ஆட்களைக்‌ கொண்டு சுமை 


யேற்றம்‌ செய்யும்‌ (முறை அறவே நீக்கப்‌ 'பட்ட்தன்‌. 


- ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 438 
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]சருளள வடிவ வெட்டுளிர்‌? 






படம்‌ 3, தொடர்ந்து சுரங்கம்‌ அகழும்‌ எந்திரம்‌] 

ப சுரங்கப்பரப்பில்‌ நிலக்கரி சேரச்சேர இவ்வெந்திரந்‌ ', துண்டிடும்‌ தலைப்பகுஇயின்‌ இருகுச்‌ சுழற்ியின்‌ காரணமாய்‌, நிலக்கரி அடுக்‌ 
இனைத்‌ தொடர்ந்து எந்திரத்‌ தலைப்பகுதியின்‌ மையத்திற்கு நகர்த்துகன்றது, இதனால்‌ . வேகமாகச்‌ சுமையேற்றம்‌ செய்வதற்கும்‌ 
மேம்பட்ட துப்புரவிற்கும்‌ வ்கை செய்யப்படுகின்றது. இரண்டு 300 மின்னோடிகள்‌ எந்திரத்தின்‌ எல்லா இயக்கங்களுக்கும்‌ , காரண 
மாய்‌! அமைன்றன.' இருவேசங்களைக்‌ -கொண்ட எந்திர வகையான டிராம்‌ அமைப்பு, நீரியலாய்‌ இயக்கப்படும்‌ வட்டவடிவான 
இறுக்கிப்‌ பிடிக்கும்‌ அமைப்புகளைப்‌ பயன்படுத்துகன்றது. எந்திரத்தின்‌ நீரியல்‌ அமைப்பு 80 180௩ அழுத்தத்தில்‌ இயங்குகின்றது. 
பாதுகாப்பிற்கான அமைப்புகளில்‌ அடங்குவன இவ்வெத்திரத்தை இயக்குபவரினுடைய பாதுகாப்பான மமற்பகுதயும்‌, இப்பாதுகாப்பான 
மேநத்பருதியீன்‌ உயர்‌. படுகை வேறுபாடுகளுக்கேற்பக்‌ கட்டுப்படுத்தக்‌ 'கூடியதாயும்‌ அனமகின்றது." நெருக்கடி நிலைகளின்‌ போது 
,எந்தீரத்ளத: மூடுல ச.ற்சேற்ற பாதகாப்பிளன வழங்கும்‌ .தட்டையாண அமைப்பு மேலும்‌ -தற்செயலாக மின்னோடி தொடங்க 
'இஉக்காமலீருச்சத்‌ தேவையான பாதுகாப்பையும்‌ கொண்டுள்ளது. ரரி 
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436: ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


காரணமாகவு ம்‌, 1960 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ ன 
இறன்முறையில்‌ அமைந்த சராசரி ஆக்கம்‌ ஒரே 
ராக (1965 முதல்‌ 1969 வரையுள்ள காலக்கட்டத்தில்‌ 


9 1960 ஆம்‌ ஆண்டின்போது,-. ய்‌ 
7% வீதம்‌) உயர்ந்தது. ன ராக்‌ 


நிலத்தடிச்சுரங்கம்‌ அகழ்வதையும்‌, .- 
சுரங்கம்‌ அகழ்வதையும்‌ : சேர்த்துக்‌ கருத்தில்‌ கொள் 
ளும்போது, ஒரு நாளைக்கு ஓர்‌ ஆளுக்கு 12.83 


டன்கள்‌ அளவுள்ள நிலக்கரி தோண்டிஎடுக்கப்பட்‌ ள்‌ 


ட கு அளவு 1965 ஆம்‌ ஆண்டு 17.52 டன்க 
ன ன டட. இது மேலும்‌ 1969 ஆம்‌ ஆண்டு - 
79.90 டன்களாக உயர்ந்தது. பிறகு. _1969ஆம்‌-.. 
அண்டின்‌ நிலக்கரிச்‌ சுரங்கத்திற்கான உடல்நலம்‌ * 
மற்றும்‌ பாதுகாப்புச்‌ சட்டத்தின்‌ காரணமாக , நிலக்‌ 


நோக்கி விழும்‌, நிகழ்ச்சிகள்‌ உண்டாகின்றன. மறு 
புறத்தில்‌, இவ்வாறு சீழ்விழும்போது நன்கு கடின 
மான பாறைகளின்‌ பெரும்பாளங்கள்‌ கழன்றுவிழும்‌. 
பெரும்‌ அளவில்‌ இக்கழ்விழும்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ ஆயிரக்‌ 
கணக்கான டன்கள்‌ அளவில்‌ இருக்கும்‌. இது முதன்‌ 


ல்‌ மான்‌ கூரையிலிருந்து நிகழவும்‌ கூடும்‌. 


்‌. இரண்டாவதாக,. நெரித்தல்‌ என்ற நிகழ்வைக்‌ 
கூறலாம்‌. வலிமை போதிய அளவில்‌ இல்லாதிருப்ப 
- தால்‌ சுரங்கத்தின்‌ கூரையானது நெகிழ இடங்‌ 
கொடுக்கும்‌. இத்தகைய நெரிப்பின்‌ அளவு3.5 செ. மீ; 
அளவிலிருந்து பல. மீட்டர்‌ வரையில்‌ இருக்கும்‌. 
மிகுத்த .அளவில்‌ நெரிப்பு தோன்றுவதனால்‌ சுரங்கத்‌ 
இன்‌ உயரம்‌ குறையும்போது சுரங்கத்தின்‌ பல பகுதி 


கரி எடுப்பதில்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ தோன்றி வெளியீடு --- -களில்‌-வேலை நின்று போய்விடும்‌. 


அளவு ஓரளலிற்குக்‌ குறையலாயிற்று (1970 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ 18,84 டன்கள்‌). இச்சட்டம்‌ 'இயற்றிய :" 
பின்னர்‌, தனித்தனியான : நிலக்கரிச்‌ ,- - சுரங்தங்களின்‌ ;, 


வெளியீடு அளவு 5 முதல்‌ 30% வரை. குறையலா _ ர்‌ 


- யிற்று, 1 பருமீட்டர்‌ காற்றில்‌ உட்கொள்ளத்தக்க:3; 
. தூசு, பெரும அளவான 2: மில்லிகிராம்களுக்கு மேல்‌ : 


இருக்கக்கூடாது 
பர்ட்டு விதிகள்‌ கூறுகின்றன... சுரங்கச்‌, "சுழற்சி, 


, கூரைக்கட்டுப்பாடு, காற்றோட்டம்‌, மற்றைய கட்டுப்‌ .. 


“பாட்டு விதிகள்‌ ஆகியன வெளியீட்டுக்‌ குறைவிற்குக்‌ 
காரணமாய்‌ அமைகின்றன. 

நிலத்தடியில்‌ கூரையைத்‌ தாங்குதல்‌. க்கட நிலக்‌ 
கரிச்‌ சுரங்கத்தில்‌ பாதுகாப்பான திறமையான சுரங்க 
வேலைக்கு மிக முக்கியமாக அமைவது ' மேனிலைக்‌ 
கூரையைத்‌ தாங்கும்‌ அமைப்பாகும்‌. தோண்டப்‌ 


பட்ட திறந்த இடங்களினால்‌ நிலைக்குலைவு “உண்‌: £!" 


டாக்கும்‌ அழுத்தச்‌ 'சமநிலையின்மையினை இயன்ற 
வரையில்‌ நிலைநிறுத்துவதற்2கற்ற அணையைத்‌ தாங்‌ 
கும்‌ அமைப்பைத்‌ திட்டமிட வேண்டும்‌: _ அவ்வாறி... .- 
ர௬ுப்பினும்‌ தற்காலிகத்‌ தாங்கிகளைப்‌ 'பயன்ப்டுத்திச்‌ 
சுரங்கத்தின்‌ வெளிப்படாத திறன்‌: வெளிப்பாட்டைத்‌ , 
தாமதப்படுத்துவது அடிக்கடி. உகந்ததாக அளமடன்‌.. 
றது. ற்‌." ப்‌ ம] 
நான்கு முதன்மையான “வகைகளில்‌. கூரை 
இடிந்துலிழுதல்‌ நிகழலாம்‌. ..: 1 விட 
அவற்றில்‌ ஒன்று, 8ீழ்நோக்கி 'விழுதல்‌. [சரங்கக், 
கூரையிலிருந்து பாறை உடைந்து விழுதல்‌). -..இத்‌ 
தகைய நிகழ்ச்சிகளின்‌ கால இடைவெளிகளும்‌, .. 


என்ற சட்டத்தின்‌” தூசுக்‌ கட்டுப்‌". ட்‌ 






ஆ, 


மூன்றாவதாக, வெடிப்புகள்‌ அல்லது வீசி எறித 


 லைக்‌' கூறலாம்‌. நிலக்கரியிலோ பாறையிலோ தோன்‌ 


றும்‌ குறைபர்டுகள்‌-- கர்ரணமாகத்‌ திடீர்‌ : .வெடிப்பி 
னைப்‌ போன்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ 'தோன்றும்‌, இவ்வெடி.ப்‌ 


்‌ "புகள்‌' 'வளைந்த கூரை அமைப்புகளிலோ. தூண்க 
. .ளிலோ தோன்றும்‌; இ இவை. உயா்‌ அழுத்தம்‌ க்க 
்‌ யாய்‌ . இருக்கும்‌. மட வம்ச பவட 2 


நான்காவதாக,” இட்டமிட்டுச்‌ அரிமன்டுகளல்க்‌ 


25 கூறலாம்‌.நீண்ட சுவர்ச்‌ சுரங்கத்தில்‌ : தூண்களை மீட்‌ 


கும்போது' சுரங்கம்‌ அமைத்த பரப்பின்‌ கூரை சீழே 
விழத்‌ தூண்டுமாறு கட்டமைப்பது தவிர்க்க முடியா, 
ததாகின்றது. இத்தகைய அமைப்பு வேலை செய்யும்‌ 
பகுதியிலமைந்த தாங்கிகள்‌ மீதான அழுத்தத்தைக்‌ 
குறைக்கின்றது. இத்தகைய அமைப்பு இல்லாதபோது. 
இத்தாங்ககள்‌. மிகுந்த: :சுமைக்கு உட்படுத்தப்பட்டு 
முறிவினைத்‌. தோற்றுவிக்கும்‌. நிலக்கரி அடுக்கின்‌ ஒரு 
பகுதியாகத்‌. தூண்கள்‌-அமைகன்‌ றன. இவை தாங்கு. 
வதற்காகப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


ன, “பலஇறப்புகளைக்‌ கொண்டசுரங்கம்‌ அகழ்பெரும்‌ 
ந -ப்ரப்புகளில்‌ மேலமைந்த சுமையின்‌ முழு எடையும்‌ . 


'தூண்களால்‌, தாங்கப்படுகின்றது. அமெரிக்க ஒன்றிய 


ப ரன நாடுகளில்‌ -அறையும்‌ - தூணும்‌ என்ற முறை பெரு 
வழக்கிலுள்ள" சுரங்கம்‌ அகழ்‌ தொழில்‌ -நுட்பமாகும்‌. 


இம்முறை_'திறம்பட ' வேலை செய்வதற்கேற்றது. 
இதன்‌. குறைபாடுயாதெனில்‌, குறிப்பிட்ட அளவுள்ள 


5-2 நிலக்கரி, சுரங்கத்திலேயே துங்கி விடுகின்றது. பொது : 
“வாகு எங்கு; கட்டுமானஞ்‌ . சார்ந்த சுமையேற்றம்‌ 


தள்ளிக்‌ கழிக்கக்‌ கூடியதாய்‌ உள்ளதோ அங்குத்‌. 


அவற்றின்‌ அளவும்‌ மிகவும்‌ வேறுபட்டவை: மேலும்‌” 2 2தாணின்‌. அழுத்தம்‌ புவியீர்ப்பைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. 


சில நேரங்களில்‌ இது முன்கூட்டியே ப தெரிவிக்க 
இயலாதது. தக்கவாறு பொறிஞர்கள்‌.. டகண்‌- 
காணித்து இயக்கிவரும்‌ சுரங்கங்களில்‌ --- 
பாராதவாறு கூரை இடிந்து கீழ்‌ "நோக்கி விழும்‌ 
போது, கூரையிலேயே அமைந்த எதிர்பாராத 
கட்டமைப்புக்‌ குறையின்‌ காரணமாக அத்தகைய 
நிகழ்ச்சி நடந்தது எனக்‌ கூறப்படுகின்றது. சிறிய 
கற்பலகைகள்‌ ட ௫ பகடு விழுவதால்‌, கீழ்‌ 


2 


மேலும்‌. அத்தகைய இடங்களில்‌ இடைதிலை : அழுத்‌ 


தங்கள்‌: இருப்பதில்லை. எப்படியிருப்பினும்‌ நிலக்கரி 


௨: எதிர்‌... வயலின்‌. அளவீடுகள்‌ * 'மேற்கொண்டாலன்றி அழுத்‌ 
தப்‌ பகர்வீட்டினை மிகச்‌ சரியாகக்‌ கணித்துக்‌ கூறு 


ல்‌ இயலாது. தூண்களுடன்‌ வேறு விதமான்‌ கூரைத்‌ 


தாங்கிகள்‌ தேவையாக உள்ளன. 


நிலைத்த, தற்காலிகக்‌ கூரைத்தாங்கி அமைப்பு 


டகளின்‌ படட மம்‌ ட அரு நட்சய்‌ கூறாகும்‌, 


தடு ல்‌ க 8 னப தா அதன்‌ எத்த த அனி 


ஞ்‌ 


கையாளுவதற்கும்‌ வடிவமைப்பதற்கும்‌,' மரம்‌: ள்ளி 
தாக-: உள்ளது. மேலும்‌ சுரங்கச்‌: சூழ்நிலைகளில்‌ 
அவை. கண்க ம்‌ "உழைக்கக்கூடியவை.' பதப்படுத்‌ 
தப்பட்ட மரம்‌ “ஆண்டுகள்‌ வரை உழைக்கக்‌ 
கூடியது. ன 'பத்பறுத்கத்‌ மரம்‌ மூன்றாண்டு 
கள்‌ - மட்டுமே ' உழைக்கும்‌. '' மரமானது 'முறிவுக்கு 
உள்ளாக்கப்படும்‌ போது' எழுப்பும்‌: ஒலியினைக்‌ 
கொண்டு, மிகுந்த அளவில்‌ ;. நில அழுத்தங்கள்‌ 
உண்டாடன்ற்ன என்பதை” முன்கூட்டி... அறிய 
இயலும்‌. ஆகையரல்‌, கூரைக்கட்டுப்பாட்டு'' “அமைப்‌ 
புகளில்‌ மரம்‌ _மேலும்‌ பொருத்தமாய்‌ உள்ளது. மரங்‌ 
களைக்‌ கம்பங்களாகப்‌ , பயன்படுத்தும்‌ போது அவை 
அழுத்தச்‌' சுமைகளைத்‌ தாங்கக்‌ - கூடியவையாய்‌ 
உள்ளன. குறுக்கு மூட்டுகளாக மரங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்போது, அம்மரங்கள்‌ ஒரு திறப்பின்‌ அளவு 
தொலைவு தேவையான கூடுதல்‌ வலின்ம்யை வழங்கு 
இன்‌ றன. மரங்களைக்‌. கொண்டு மிகப்‌ பேரளவில்‌ 
கூரையைத்‌ தாங்கும்‌. “கட்டமைப்புகள்‌ கட்ட்ப்பட்‌ 
டூள்ளன..' ஆனால்‌ - இத்தகைய கட்டமைப்புகள்‌ 
தற்காலச்‌' சுரங்கத்தொழிலில்‌ காணப்படுவதில்லை. 

்‌ மரங்களின்‌ குறிப்பிட்ட பயன்பாடுகளில்‌ அடங்கு 
ப்வை 'நிலக்கரியைக்‌ ,கொண்டு செல்லும்‌ பாதை 
களிலும்‌ ்‌ கூடுதல்‌ தாங்கியாகப்‌' "பயன்படுத்தப்‌ 
படுதல்‌, புதிதாகத்‌ தோண்டப்பட்டு வேலை 
செய்யும்‌. . இடங்களில்‌, . தற்காலிகத்தாங்கிகளாகப்‌ 
பயன்‌ . படுத்தப்படுதல்‌, தூணை... மீட்கும்போது 
விரும்பத்த்க்க' : உடைப்புவழியை: உண்டாக்கத்‌ குற்‌ 
காலிகத்‌ தாங்கியாகப்‌ -.. , யயன்படுத்தப்படுதல்‌, 
விழுந்த . பரப்புகளைத்‌ தாங்கப்‌. பயன்படுத்தப்‌ 


படுதல்‌, 'சுரங்கச்‌ செய்லின்‌ போதும்‌. (அல்லது; தூண்‌ . 


கழன்று -விழும்போதும்‌;, தூணின்‌ _ அளவுகள்‌. குறை 


யும்போ தும்‌, துணைத்‌ தாங்குதலாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌. 


படுதல்‌, தளர்ந்த மேற்பகுதியைப்‌ . பிடித்து . நிறுத்‌ 
துவதற்குக்‌... கூரையில்‌ ,, அடிக்கப்பட்ட... _ மரையாணி 
களுடன்‌ சேர்த்து அமைப்பதற்குப்‌ ; பயன்‌ : படுத்தப்‌ 
ப்டுதல்‌, , கூரைத்‌ . .தாங்கியாக, உறுதியான; எல்கு 
வளைவுகள்‌, பயன்‌படுத்தப்ப்டுதல்‌, என்பன ஆகும்‌. 
எஃகு வளைவுக்‌ கட்டமைப்புக்கள்‌, கீழ்க்கண்ட இடங்‌ 


களில்வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌. படுகின்‌ றன.: அவை, 


யாவன,,தரை அழுத்தம்‌ அதிகமாக உள்ள; இடங்கள்‌, 
மேலமைப்புமிகுந்தஅளவில்‌- முறிவிற்கு” உள்ளாக்கப்‌ 


பட்டுள்ள இடங்களை, , நிலத்தடி. நகர்வு நெரித்தல்‌' 


அல்லது... முயற்சியுடன்‌ தூக்குதல்‌, 'எதிர்பார்க்கப்படு 
கிற இடங்கள்‌, தொடர்ந்து .குறுக்கு . நெடுக்கில்‌ 
அமைந்த கம்பிவரிஅமைப்பும்‌ கம்பிவரிக்கம்ப அமைப்‌ 
பிம்‌. உள்ள... இடங்கள்‌,. வளைவுகள்‌ - என்பனவாகும்‌. 
முதலில்‌. கூறப்ப்ட்ட அமைப்பு. குத்தான, பக்க 
வாட்டு அழுத்தங்களைக்‌. கட்டுப்‌ _ படுத்துவதற்கு 
ஏற்றது. ஆனால்‌ பின்னர்‌... கூறப்பட்ட அமைப்பு 
செங்குத்தான சுமைகள்‌ உள்ள. இடங்களில்‌ ..மிகுந்த 
அளவில்‌. பயன்படுத்தப்படுகன்றது::- - வழ்க்கமான 
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அமைப்புகளாவன; ! .குத்தான .அழுத்தங்களைக்‌ 
கட்டுப்படுத்துவதற்காகக்‌ .கால்கள்‌ போன்ற : கூறு 
களைக்‌ கொண்ட கூறுகள்‌ உள்ள வளைவு,குத்தான, 
ப்க்கவர்ட்டு ..- . அழுத்தங்களைக்‌: , - கட்டுப்படுத்தக்‌ 
கால்கள்‌ போன்ற 'கூறுகளைக்‌:.கொண்ட.4 கூறுகள்‌ 
உள்ள வளைவு, .எல்லாத்‌.திசைகளிலிருந்தும்‌ அழுத்‌ 
துங்களைக்‌ கட்டுப்படுத்த சமச்சரமைவுடைய வளைவு 
5 அல்லது அதற்கும்‌ 'மேற்பட்ட: கூறுகளைக்‌ கொண் 
டது என்பனவாகும்‌..இணங்கத்தக்க அமைப்பின்‌ சல 
நன்மைகளாவன;.சுமையேற்றம்‌ அதிகரிக்கும்போது, 
சுமைதாங்கும்‌ : வல்லமையும்‌ . அதிகரித்தல்‌, எஃகுக்‌ 
கூறுகள்‌ இற்றுப்‌ போகும்‌ சுமைக்கும்‌ மான சுமை 
களில்‌ இணைப்புகள்‌. இற்றுப்‌ ' போதல்‌, வளைவு 
களை மீளப்‌ பெற்று.. மீண்டும்‌ வடிவமைதல்‌ 
என்பன. மேலும்இவையாவும்பராமரிப்பற்றவையாய்‌ 
உள்ளன. உறுதியான ' அமைப்புக்களை நிலத்தடி. 
அழுத்தமும்‌, . நிலத்தடி நகர்வும்‌ . அழிக்கும்‌ 
இடங்களில்‌ இணங்கத்தக்க வளைவுகள்‌ வழக்கமாகப்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றன. இணங்கத்தக்க கட்டமைப்‌ 
புக்களை நிறுவுவதற்கு, அதைப்‌ போன்ற உறுதியான 
தாங்கிகளை அமைப்பதற்காகும்‌ வேலையாட்களைக்‌ 
காட்டிலும்‌ கூடுதலான வேலையாட்களைக்‌ கொண்டு 
நிறுவ வேண்டியுள்ளது. 


நெருக்கடியான இடங்களில்‌ நிலைத்த வலிமை 
யான தாங்கியாக, முட்டுகளும்‌ கட்டுமானத்‌ ' தாண்‌ 
ளும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. நிலைத்த திறப்பு 
சுளை அடைக்கவும்‌ வலிமையூட்டவும்‌, சாந்து பூசப்‌ 
படுகின்றது. தளர்ந்த அல்லது ஊடுருவ இடம்‌ தரும்‌ 
பாறையினை - நிலைப்படுத்தச்‌ சாந்துப்‌ பூச்சுகள்‌ 
குறிப்பாகப்‌ ' பயன்‌ படுத்தப்‌ படுகின்றன. அவை ' கன்‌ 
னைட்‌, கற்காரை அல்லது பல்லுறுப்பி ரெசின்களைக்‌ 
கொண்டு மேற்பூச்சுகளை அல்லது புறணி அமைக்‌ 
கும்போது திறப்புக்களை அடைப்பதுடன்‌ வலிமை 
யூட்டவும்‌ செய்கின்றன. நல்லதொரு இறுதஇப்பயனை 
அடைவதற்கு, ஒரு தறப்பினைத்‌ தோண்டி எடுத்த 
உடனேயே அதற்கான மேற்பூச்சுகளையும்‌ அமைத்து 
முடிக்கவேண்டும்‌. வலிமையூட்டும்‌ சும்பிவரையின்‌ 
மீது.அல்லது கூரையின்‌ மீது பொருத்தப்பட்ட மரை 
யாணியின்‌: மீது மேற்பூச்சிற்கான பொருளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌.. நிலைத்த பளுச்சுமை தாங்கியை 
வழங்க, : வலிமையூட்டப்பட்ட சற்காண மேற்பூச்‌ 
சுகள்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றன. ள்‌ 
- 20 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ முதல்‌ பா.இவரையில்‌,' 
எல்லாச்‌ சுரங்கக்‌ - கூரைகளும்‌: மரக்கம்பங்களாலும்‌ 
குறுக்கு மரத்தூலங்களாலும்‌' தாங்கப்பட்டன.' ஏனெ. 
னில்‌, தரைக்கும்‌, தாங்கிகளால்‌ சுமந்து கொண்டிருக்‌ 
கும்‌" கூரைக்கும்‌ இடையில்‌ : 'ஆப்பினைப்‌ போன்ற 
இடைவெளியை உண்டாக்க இவ்வமைப்பு உதவும்‌. 
தொடக்கக்‌ காலச்‌: சுரங்கமிடும்‌ தொழிலில்‌ கை 
களால்‌ ஆளப்பெறும்‌ கருவிகளைக்‌ கொண்டு பெரும்‌ 
பாலும்‌ சுரங்க வேலை : செய்தபோது, குறுகிய 
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வேலை செய்யும்‌ இடங்களினாலஜும்‌, : வளைவான 
நுழைவுகளினாலும்‌, 
செல்லப்பட்ட நிலக்கரியின்‌ அளவு குறைந்‌ துவிட்டது. 
7920ஆம்‌ ஆண்டின்‌ போது எந்திரத்தால்‌ சுரங்கம்‌ 
அகழ்‌ முறை கண்டுபிடிக்கப்பட்டபோது, அறைகள்‌ 
அகலப்படுத்தப்பட்டன. மேலும்‌ சுரங்கத்திலிருந்து 
எடுக்கப்பட்ட நிலக்கரியின்‌ அளவும்‌ உயர்ந்தது. ஒவ்‌ 
வோர்‌ ஆக்கம்‌ : செய்யும்‌... பிரிவிலும்‌ 4 இலிருந்து. 6 
வரை தச்சர்கள்‌ தேவைப்பட்டனர்‌. 1940 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டின்‌ போது, மரவேலை செய்யும்‌.எந்திரங்கள்‌ மரங்‌ 
களை நிறுவும்‌ வேலையினை எந்திர . மயமாக்கின, 
இதன்‌ காரணமாகப்‌ பெரும்பான்மையான வேலை 
யாட்கள்‌ குறைக்கப்பட்டனர்‌. : இரு: வேலையாட்‌ 
களை:: போதுமாக இருந்தனர்‌. : இவ்வெந்திரங்கள்‌ 
மரத்‌ தூலங்களை உயர்த்திக்‌,. கம்பங்களை அறுத்துத்‌ 
தேவையான நீளத்திற்கு அளித்தன. 1950 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டில்‌, புதியதொரு . .கருத்து. தோன்றியது. - அதன்‌ 
காரணமாகக்‌ கூரையினை மரையாணிகளால்‌-. நிறுத்‌ 
இப்‌ பிடிக்கும்‌ முறை: நிறுவப்பட்டது. . இக்கருத்து 
தெற்கு இல்லினாய்ஸ்‌ சுரங்கங்களில்‌ சோதனை செய்‌ 
யப்பட்டது, இச்செயல்முறை,: அமெரிக்க நாடுகளின்‌ 
சுரங்கக்‌ குழுவினால்‌ : விரிவாக்கப்பட்டு, ஆதரிக்கப்‌ 
பட்டது. உய்‌ வட்‌ படட்பிடம்‌ 

ட கூரையினை மரையாணிகளால்‌ நிறுத்திப்‌. பிடிக்‌ 
கும்‌ முறையினால்‌, , கூரை கழ்‌. விழும்‌: விபத்துகள்‌ 
பேரளவில்‌ குறையலாயின... மேம்பட்ட , காற்றோட்‌ 
டத்தின்‌ . காரணமாயும்‌, கம்பங்களால்‌ தாங்கத்‌ 
தேவையற்ற , ்‌ (பகுதிகள்‌ . சுரங்கமிட்டமையா லும்‌, 
பரந்த அளவில்‌ வேலைசெய்யும்‌ . இடங்களிலிருந்து 
பெரிய அளவில்‌ நிலக்கரியை மீட்டதா லும்‌,: கம்பங்கள்‌ 
நீக்கப்ப்ட்டதன்‌ _ காரணமாய்‌, " வேகமாகவும்‌ பாது 
காப்பாகவும்‌, நிலக்கரியைச்‌ சுரங்கத்திலிருந்து 
கொண்டு ரகா பகி ஆக்கத்தில்‌, மேம்பாடு உண்‌ 
டாயிற்று, ...., ர ய 

்‌ தொடக்கக்‌ கான்திக்‌ அணையின்‌ நிறுத்திப்‌ 
பிடிப்பதற்கு,.2.5 செ.மீ எஃகுக்கம்பிகள்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்பட்டன; இவை எஃகு: ஆப்பினைப்‌ பெறுவதற்கு 
ஏற்றவாறு. நிலத்தூடே 15:செ.மீ : வரையில்‌ :. இரண்‌: 
டாகப்‌ பிளக்கப்பட்டிரு ந்தன.. மரையாணியின்‌: 8ழ்‌ 
முனை- புரிகளைக்‌' கொண்டதாயுள்ளது. :மரையாணி. 
யின்‌ நீளத்தைக்‌: காட்டிலும்‌ குறைவாகவும்‌, :. முன்‌: 
னரே தீர்மானிக்கப்பட்ட' '.ஆழம்‌ வரையிலும்‌, 2 
செ.மீ லிட்டமுடைய துளையைச்‌ செய்து :கூரை: 
யினை. மரையாணிகளால்‌ நிறுத்திப்‌ பிடித்தல்‌ நிறை. 
வேற்றப்படுகிறது. ஆப்பினை, மரையாணியின்‌ பிள. 
வுண்ட பகுதயில்‌ தளர்வாக நுழைத்த பின்னர்‌ இக்‌ 
கூட்டமைப்பு, துளையினுள்‌ செலுத்தப்படுகிறது. இவ்‌ 
வாறு செலுத்தும்போது இந்த, ஆப்பமைந்த மரை 


யாணி முனை மேல்நோக்கி.இருக்குமாறு. அமைக்க; 


வேண்டும்‌. மோதுதல்‌ காரணமாய்‌,:. ஆப்பினையும்‌ 
தாண்டி, மரையாணியின்‌ பிளவுபட்ட ;....பகுதிகள்‌, 


சுரங்கத்திலிருந்து கொண்டு . 


கூரையினுள்‌ சென்று துளையின்‌ சுவரில்‌ இருபக்கங்‌ 
களும்‌ வெட்டப்பட்டு புனல்‌ வடிவச்குழி உண்டாக்‌ 
கப்‌ பெற்று. அதனூடே: மரையாணி நன்கு நிலை 
கொள்கிறது. . பின்னர்‌. துளையிலிருந்து நீட்டப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ . மரையாணியில்‌ புரியமைந்த முனை 
யில்‌ தட்டு வடிவான பட்டை 'வளையம்‌ செலுத்தப்‌ 
பட்டுப்புரிகளில்‌ திருகுமுறை ஏற்றப்படுகிறது... இவ்‌ 
வாறு... மரையாணிக்குப்‌ பட்டை வளையத்திற்கும்‌ 
அதன்‌ ஆதாரப்புள்ளிக்கும்‌ இடையே கழ விசை 
ஊட்டப்படுகறது. . 


கூரையினை மரையாணிகளால்‌ நிறுத்திப்‌ பிடி 
கும்‌ முறைக்குத்‌ தேவையான பொருள்களும்‌ கருவி 
களும்‌ விரைவில்‌ மேம்படுத்தப்பட்டன. மரையாணி 
யேற்‌ ற்றும்‌ முறையின்‌ முதன்மைச்‌ செயற்‌ ந்பாடாக அமை 
வது சுரங்கச்கூரையின்‌ கட்டமைப்பு ஒருமைப்பாட்‌ 
டினை 'நிலைதிறுத்துவதேயாகும்‌. மிகவும்‌ இறுக்க 
மான்‌ அடுக்குகளிலிருந்து கீழேவிழும்‌ கற்பல்கைகள்‌ 
போன்ற ' தளர்ந்த கூரைப்‌ 'பொருளைத்‌ தாங்குவதற்‌ 
கும்‌' இம்‌ மரையாணிகள்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ 
மரையாணிகளை நிறுவுவதற்கான: துளைகள்‌ கூரை 
யிலுள்ள” வளிமங்களை வெளியேற்றுவதுடன்‌ : கூரை 
யில்‌ உள்ள நிலைத்த ' நர்‌. அழுத்தத்தையும்‌ குறைக்‌ 
கின்றது; ட 


பஷரி , 
௮ 1 தர்‌ 2 இ பப்க வ்ர் 1 1 
ப ய்‌ ட லட அத்து 


நிலத்தடிச்‌ வ ரவல்க்டல்‌ ' பாதுகாப்பும்‌ உடல்‌'நலம்‌ 
பேணுதலும்‌: ' நிலத்தடிச்‌- சுரங்கமிடும்‌ முறையினைக்‌ 
குறைந்த அபாயம்‌ கொண்ட தொழிலாகச்‌ செய்வதில்‌. 
பல்லாண்டுகளாக, முயற்சி மே 2ற்கொள்ளப்பட்டுஅதற்‌ ற்‌ 
கான்‌ தொழில்‌ நுட்ப முன்னேற்றமும்‌! உருவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. ':1969' ஆம்‌ ஆண்டின்‌ கூட்டிணைந்த 
நிலக்கரிச்‌ சுரங்க உடல்‌ நலம்‌ 'மற்றும்‌ பாதுகாப்புச்‌ 
சட்டத்தை அமெரிக்க. நாடு. நடைமுறைப்‌ படுத்திய' 
போது "அது பாதுகாப்பு” மற்றும்‌: உடல்‌: நலத்திற்‌ 
கான : திட்டங்களுக்குப்‌' புதிய "வரவேற்பை: அட்டி 
யது. இச்சட்டம்‌ 'கட்டுப்பாடுகளைச்‌ : "செயல்படுத்து ்‌ 
மாறு அறிவித்ததுடன்‌ சுரங்கத்தொழிலுக்குத்‌ தேவை 
யான: தொழில்‌: நுட்பம்‌, :. - பணியாட்களுக்குத்‌ 
தேவையான கல்வியறிவு, ' பயிற்ச, "பரந்த: “அடிப்‌” 
படையிலான ' ஆராய்ச்சித்‌: திட்டம்‌ ஆகியவற்றையும்‌”: 
வலியுறுத்தியது.-* ்‌ தொழிற்சாலை: வேலையா ட்களுள்‌. 
குனித்த பீரிவின்ரின்‌ நலத்தை 'மேம்படுத்துவதற்காகு;,' 
மிகப்பரந்த அளவில்‌ விரிவான : தொழிலாளர்‌ “நலப்‌ 
பாதுகாப்புத்‌'- திட்டங்களைக்‌ : கொண்டதாய்‌ : இச்‌: 
சட்டம்‌ அமைந்த்து. ம டர ன 


க 


பம பகம்‌ வ ச 1 னந்கங்கு வ ல 
கி அுபரிக்களவில்‌ அரங்கத்தின்‌ பாதுகாப்பு. மற்‌ 
றும்‌. உடல்‌ நலம்‌ பேணும்‌:. துறைகளில்‌ ஆழ்ந்த கவ. 
னம்‌ செலுத்துகின்றனர்‌. 1972 ஆம்‌. ஆண்டு முதற்‌ 
கொண்டு அரசினால்‌ : பணம்‌ வழங்கப்பட்டு . மேற்‌ 
கொள்ளப்பட்ட..ஆராய்ச்சித்‌'... இட்‌. த்தின்‌. - குறிக்‌ 
கோள்‌ யாதெனில்‌, பெரும்பிரச்சினையைக்‌ கொண்ட 


பகுதிகள்‌ இதில்‌ அடங்க வேண்டும்‌ என்பதாகும்‌. 
மேலும்‌ இதில்‌ 8ழ்க்கண்டவையும்‌ அடங்கும்‌. 
தரைக்கட்டுப்பாடு.: 'எதிர்பாராதபோது 


கூரை 


இடைவரிகள்‌, முக்கூறு நிலக்கரி. “போன்‌ நவை விழு . 


வதைத்‌ தடுக்கும்‌ 


தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ .வழியாகத்‌ தரைக்‌ சட்டுப்பாட்‌.! 


நோக்கத்துடன்‌ வளர்ந்துவரும்‌ ' 


டுடன்‌ தொடர்பு கொள்ளுதல்‌ இதில்‌ அடங்கும்‌, அந்த 


ஆய்வுப்‌ பகுதிகளாவன, செயற்கையான தாங்குதல்‌. 


அபாயத்தைக்‌ கண்டறிதல்‌, சுரங்கத்திறப்புக்களை 
வடிவமைத்தல்‌ என்பனவாகும்‌. நிலைப்புத்‌ தன்மை 

யற்ற கூரை நிலைகளைக்‌ கண்டறிவதற்கு இடை 
நிலைக்‌ கூரை இழுவிசை காட்டும்‌ கருவிகள்‌ சோதிக்‌ , 


கப்பட்டுள்ளன. நுண்ணிய நில அதிர்ச்சி முறிவினை 


ல்‌ ள்‌ டது ட  எர்கான்‌'. 
முன்னறிவிப்புச்‌ செய்யும்‌ அமைப்பும்‌ ௯ ர 
பல்லுறுப்பாக்கப்பட்ட மரையாணிகளும்‌, வேதியியற்‌ 


பொருட்களுடன்‌ தோய்த்தெடுக்கும்‌ தொழில்‌ நுட்ப 
மும்‌ மற்ற ஆய்வுத்‌ திட்டங்களில்‌ அடங்கும்‌. 


தீமினையும்‌ வெடித்தலையும்‌ தடுத்தல்‌. இப்பகுதி 


யின்‌ ஆய்வில்‌ அடங்குபவையாவன, தீப்‌ பற்றுதல்‌, 
தீச்‌ சுடர்‌ பரவுதல்‌, தயினைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌, 
அதற்கான அபாய அறிவிப்பு, தீபரவாமல்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துதல்‌, | அணைத்தல்‌, மித்தேன்‌ அளவீடு 
என்பனவாகும்‌. 


வெடித்தல்‌ நிகழாத அறைத்‌ தடுப்புகளும்‌, நிலக்கரித்‌ 


இதற்காகச்‌ சோதனையிடப்பட்ட : 
கருவிகளிலும்‌ தொழில்‌ நுட்பங்களிலும்‌, அடங்குவன , 


தூசு பாறைதூசுகளை ஆய்வு செய்யும்‌ கருவிகளும்‌ : 
முதற்‌ கூறுச்சாதனைங்களுக்கான தீப்பற்று,தலைக்‌ ' 
கட்டுப்படுத்தும்‌ கருவிகளும்‌ தொலை தூரக்‌ காப்பு. 


முத்திரைத்‌ தொழில்‌ நுட்பமும்‌ ஆகும்‌. 


தொழிற்சாலை வகைசார்ந்த அபாயங்கள்‌. மின்சாரம்‌ ' 


எந்திர ்‌ அ ்‌ 
ஆனால்‌ அவசர நிலை சாராத தகவல்‌. தொடர்புத்‌ 
துறைகளில்‌ தோன்றும்‌, அபாயத்தைக்‌ கண்டறிய 
வேண்டும்‌. இதில்‌ “கண்ட ''முன்னே ற்றங்களாவன, 


முன்னேற்றமடைந்த தொலை தூரக்‌ கண்காணிப்பும்‌," ்‌ ்‌ 
தகவல்‌ தொடர்பு' அமைப்புகளும்‌ எடுத்துச்‌ செல்லத்‌ 


தக்க சுரங்கப்‌ பகுதிகளை ஒஓளியூட்டும்‌ அமைப்புகளும்‌ 
தள்ளுவண்டியுடன்‌ அமைந்த கம்பியில்லாத்‌ தொலை 
பேசி அமைப்புகளும்‌ நிலத்தடியில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 


படும்‌ குறைந்த நிலக்‌ கரியினால்‌ இயங்கும்‌ எத்திரங்‌ .-- 


களின்‌ பயன்பாட்டிற்கான பாதுகாப்பினைக்‌ 
கொண்ட மேோற்கட்டுமானங்களும்‌ ஆகும்‌. 

மீத்தேன்‌ ' கட்டுப்பாடு. இது மீத்தேன்‌ நிறைந்த 
நிலக்கரிப்‌ படுகைசளைச்‌ சுரங்கமிடுவதற்காகப்‌ 
பாதுகாப்பான முறைகள்‌ ::' வை 
கோளாகக்‌_கொண்டது. :இதற்கான ஆய்வுப்‌ பகுதி 
களாவன, - செறிவூட்டங்களையும்‌, பாய்வினையும்‌ 
முன்‌ கூட்டியே அறிவித்தல்‌, சுரங்கமிடுதலை முன்‌ 
பாகவே கட்டுப்படுத்துதல்‌, சுரங்கமிடும்‌ போது கட்‌ 


டுப்படுத்துதல்‌ என்பனவாகும்‌. இதற்கான சோ தனை: 


நவம்‌ 3 லவ அகல்‌, கடம. ஒவ்‌ ௮ இய வனாஸா! 


வகை... ஒளியூட்டம்‌ _ இவற்றைச்‌ சார்ந்த, 


உருவாக்குவதைக்குறிக்‌ ... 


ஆற்றல்‌, நிலக்குரி 439 


. செய்யப்பட்ட தொழில்‌ நுட்பங்களாவன, முகப்புப்‌ 


பகுதியில்‌ நீரைப்புகுத்திப்‌ பரவவிட்டு மீதேன்‌ அள 
வைக்‌ குறைத்தலும்‌, செங்குத்தான. துளைகளின்‌ வழி 
யாக வாயுவை வெளியேற்றம்‌ செய்தலும்‌, நிலக்கரிப்‌ 
படுகைகளை அடுருவும்‌ எண்ணெய்‌, வளிமக்கண 


_றுகளை அடைத்தலும்‌, இயங்கும்‌ சுரங்கங்களில்‌ 


முழுமையாக வளிம நீச்கம்‌ செய்தலும்‌ ஆகும்‌;' 
சுரங்க அழீவுக்குப்‌ பின்னர்‌ உய்வும்‌, மீட்பும்‌. இது, 

ஒரு சுரங்கம்‌ அழிவிற்குண்டானால்‌ உள்ளே சக்திய 

சுரங்கத்‌ தொழ்‌்லாளியை . மீட்கும்‌ வாய்ப்புகளை 


மேம்படுத்தும்‌ இடர்காப்பு உதவித்‌ தொழில்‌ நுட்‌ 


பம்‌, தகவல்‌ தொடர்பு அவசர உயிர்‌ காக்கும்‌ அமைப்‌ 
புகள்‌ ஆகியவற்றை உருவாக்கும்‌ குறிக்கோளைக்‌ 
கொண்டது. மேம்பட்ட தொழில்‌ நுட்பத்திற்கு 
குறிப்பிடத்‌ தக்க எடுத்துக்‌ காட்டுக்களாவன, 1972. 
ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பிளேக்ஸ்‌ வில்லி விபத்து சூரிய ஒளிச்‌ 
சுரங்கத்தின்‌ விபத்து ஆகியவற்றை ஆழ்ந்து ஆய்வு 
செய்து கவனித்தல்‌, 1972-இல்‌ நடந்த சூரிய ஓளிச்‌ 
சுரங்க விபத்தில்‌, மீட்புக்குழுவினருக்கு, கம்பியில்‌ 
லாத்‌ தகவல்‌ தொடர்பு அமைப்புகளைப்‌ பயன்படுத்‌ 
துதல்‌, நேமகோலீின்‌ சுரங்கத்தீயிலும்‌ 1991 பிளேக்ஸ்‌ 
வில்லி சுரங்கத்தீயிலும்‌ (1972) அகப்பட்ட சுரங்கத்‌ 
தொழிலாளர்களைப்‌ பூமி அதிர்ச்ச முறைகளைப்‌ 
பரிசோதனையாகப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌, 
அடைப்பட்ட சுரங்கத்‌ தொழிலாளர்களைக்‌ கண்டு 
பிடிக்க மின்காந்தக்‌ தொழில்‌ நுட்பங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துதல்‌ என்பனவாகும்‌. 

மூச்கவிடத்தக்க தூசுப்பொருள்‌. நிலக்கரிச்‌ சுரங்க 
வேலையின்‌ போது சுரங்க வேலையாட்கள்‌ மூச்சு 
விடும்‌- போது நிலக்கரிச்‌ சுரங்கத்‌ தாூசுப்‌ பொருளி 
லிருந்து அவர்களைப்‌ பாது காக்க வேண்டும்‌. இதற்‌ 
கான ஆய்வுகளில்‌ அடங்குவன, தூசு கருவாக்கம்‌, 
தூசுக்கட்டுப்பாடு, நூசினை அளவிடுதல்‌ என்பன 


வாகும்‌. இதற்கான சோதனைகளாவன, சுவாசிக்கத்‌ 


,தீச்க நூசின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்த, நிலக்கரிப்‌ படு 


கைக்‌ குறிகளின்‌ ஏற்கத்‌: தக்க 


_ கைகளில்‌ நீரினைப்‌ புகுத்திப்‌ பரவ விடுதல்‌, முகப்‌ 
பில்‌ நூசினைக்‌ குறைக்கத்‌ தொடர்ந்து சுரங்கமிடும்‌ 
ட எந்திரங்களுடன்‌ இணைத்து" நீரினை அடிப்படை 


யில்‌ உயர்‌ விர்வினைக்‌ கொண்ட நுரைக்கும்‌ அமைப்‌ 
புகளைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌, நிலக்கரியைக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ கருவிகளிலும்‌ மாற்றம்‌ செய்யும்‌ புள்ளி 
'களிலும்‌ நூசுகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ நுரைக்கும்‌ 
அமைப்புக்களைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ அன்றியும்‌ முன்‌ 
னோடி மாதிரி வகையைச்‌ சார்ந்த தூசு அளவிடும்‌ 
கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ என்பனவாகும்‌. 

- ஒலி (5௦யாம்‌). ' தகவல்‌ தொடர்பு, எச்சரிக்‌ 

ஒலி எல்லைகளை 


"மதிப்பீடு செய்வதுடன்‌, ஒலிக்குறைப்பிற்கும்‌ கட்டுப்‌ 


.. பாட்டிற்குமான தொழில்‌ நுட்பத்தினை கருவாக்‌ 


குதல்‌ அடிப்படைத்‌ தேவையாகும்‌. : இதற்கான 
வழக்கமான்‌ தலி 
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அட்டவணை 10. நிலத்தடி நிலக்கரிச்‌ ௬ரங்க விபத்துகளின்‌ முதன்மையான 
'வகையினங்கள்‌ (அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகள்‌, 1966- 1971) 


மொத்த விபத்துகளின்‌ விழுக்காடு 


கூரையை மரையாணியால்‌ நிறுத்துப்‌ 


பிடிக்கும்‌. வேலையைச்‌ செய்பவர்‌ 
நிலக்கரிச்‌ சுமையேற்றம்‌. செய்பவர்‌ 
வேலையை மேற்பார்வை செய்பவர்‌ 
தொடர்ந்து சுரங்கமிடும்‌ இயக்கத்தைச்‌ 
செய்பவர்‌ 
பழுதடைந்ததைச்‌ சரிபார்ப்பவர்‌' 
பொது மேற்பார்வையாளர்‌ 
சிறிய இடைப்போக்குவரத்தை .. 
இயக்குபவர்‌: : . 
பொது வேலையாள்‌ 
ப மின்னோடி. யை இயக்குபவர்‌ 
“தொடர்ந்து : சுரங்கமிடும்‌- 'உதவியாளர்‌ 
ட இழுவை. எந்திரத்தை இயக்குபவர்‌ 
ப்‌ ஞு கைகளைக்‌ கொண்டு: சுமையேற்றம்‌ . 
்‌ செய்பவர்‌ - : 25. ஆர படு 
மரவேலை ஆள்‌ “** 4 


்‌ வழங்கும்‌ ஆள்‌. 
சுமையேற்றம்‌' செய்யும்‌ உதலியான்‌, 


குண்டு வீசுபவர்‌ :' 





ல்‌ ்‌ ண ஆ தகீ, 


அட்டவணை 11, ஐக்கிய அமெரிக்க: நாடுகளில்‌ முதன்மையான “நிலக்கரிச்‌ சுரங்க... 
அமத்துகள்‌ 


- பொகாஹாண்டாஸ்‌ ்‌ 
மேம்மத்‌- த 
: கிரேப்ஸ்‌” 
்‌ ஸ்காபீ ல்டு ்‌ 
நிலக்கரி, ஆற்றுக்கால்‌ ..... 
ஜான்ஸ்டவுன்‌ 


ஷி டர 


-ஹான்னா 
, செஸ்லிக்‌ , 





- நாரம்க வர்ஜீனியர்‌” சஸ்ண 
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(5 ௯. . ஜேகப்ஸ்‌ ஆற்றுக்கால்‌. 
ன்‌ ன்‌ ்‌.... மானான்கா ம ர்காத்‌ 
- மேரியானா டி 4 ட 
சேர்ரி ம கருட்சி[4 ்‌ 4 
க 2 லிட்டில்டன்‌ ல லக உர 
்‌ ்‌டாச்ன்‌ 
ட டலஸ்‌ , எக்கிள்ஸ்‌ 
லேலேண்ட்‌ 
ஹேஸ்டிங்ஸ்‌. - 
ஸ்பேங்ளர்‌ 
டாசன்‌ 
கேஸில்‌ கேட்‌ 
ஆஃ ரி “பென்‌ உட்‌ 
இ யர . மேத்தர்‌ 
9 டி? ்‌.. . மில்பீல்ட்‌ 
 மொவீகா 
்‌ பார்ட்லீ' 
“ போர்டேத்‌ 
ரெட்லாட்ஜ்‌ 
்‌ சென்டிரேலியா 


்‌ மேற்கு பிராங்க்பர்ட்‌ : 


நல தகி எப க பிஷப்‌ 
பறட ன ட்ப : பிஷப்‌: 
பத்து ஆ ்‌. ' டெர்ரேஹாட்‌ 


நட அச்வ கன்‌ கர்‌ ்‌ ர 
ர 1962; (.::[:.3;.. சார்மி கேல்ஸ்‌ 
1968 "ல ஆ4 [1 எரடமோலா ।! 
பம்‌ ப க 1965. ட 7 ல்‌. ்‌ ரெட்ஸ்டோன்‌ 


ப ட ட பப [196 ௨... ஹோப்‌ சரம்‌ 
க்க பப பதலகைகி 0 கிரீன்‌ வில்லி 
பொ மிக ட்ட... பார்மிங்டன்‌ 


7970 4-௩... |... ஹைடன்‌: 





இத்தகைய ஒல்‌ ட பல 
பாது ' காதுகளுக்குப்‌ 7. ட வத்தக்‌ ர்‌ பாம்‌ 
உலோகப்‌ பட்டைகளிலிருந்து வேறுபடுத்திப்‌ ' பயன்‌: திலத்தடச்‌ 'சுரங்குங்களில்‌ நச்சுத்த 


எல்லையினை அளவிடும்‌": அளவைமானிகளுக்குப்‌: கும்‌ ஒலியைக்‌ குறைப்பதற்கான, ஒலியைக்‌ கட்டுப்‌ 
பதிலாக ஒலி 'அளவைமானியைப்‌"' பயன்படுத்தல்‌, படுத்தும்‌ ஒசையடக்கும்‌. அமைப்பைப்‌ பயன்படுத்‌ ப்‌ 
சம்‌ ஒலி. அளவைமானியைப்‌ " பயன்படுத்தும்‌ - தல்‌ என்பனவாகும்‌ ்‌ ்‌ ட்ட டுத்து 


துகாப்பினை வழங்கும்‌" “தொழிற்சாலையில்‌ உடல்‌ நலம்‌. பாதுகாத்தல்‌ இது .. 


ன்மை வாய்ந்த 





ல அல. இட்ட இடலுப்‌ காற்றுப்பாய்‌ ிம்க்களைம்‌ ்‌ டக்‌ 
படுத்திக்‌ கீண்டறிதல்‌, மேலும்‌, காற்றுப்பாமிவ வளிமங்களைக்‌ கண்டுபிடித்துத்‌ தெரிவிக்கும்‌ 
இயக்கத்தின்‌ வழியாகத்‌ துளையிடும்‌ போது உண்டா : களை: உருவாக்கும்‌ குறிக்கோளையும்‌ ஸ் ன | 

்‌ ்‌ த ரீ 
(7 
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எரிபொருள்‌ ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ சாதனங்களைப்‌ 


பாதுகாப்பாக இயக்குவதற்கான .. தேவையைத்‌ . 
தீர்மானிக்கும்‌ குறிக்கோளையும்‌ கொண்ட 
தாக உள்ளது. பல்லாண்டுளாகத்‌ திரட்டப்‌ 
பட்ட சுரங்க விபத்துக்களைச்‌ சார்ந்த புள்ளி 


வீவரத்‌ தொகுப்புகள்‌ பரந்த அளவில்‌ ஆய்வு செய்‌ 
யப்பட்டன. எந்திரங்களை மேம்படுத்துவதற்கும்‌ 
இயச்கும்‌ முறைகளுக்குமான அறிவுத்‌ தேவையுடன்‌ 
கூடிய புதிய வேலைகளை 'அளப்பதற்கு முன்னரே 
நீண்ட காலப்‌ பயிற்சியளித்தலின்‌ முதன்மை 
நன்கு உணரப்பட்டது. நடைபெற்றுக்கொண்டிருக்‌ 
கும்‌ வேலையிலேயே, ஒரு குறிப்பிட்ட வகையைச்‌ 
சார்ந்த வேலையினை ஓர்‌ ' அனுபவம்‌ மிக்க இயக்கு 
பவர்‌ கற்றுக்‌ கொடுத்தால்‌ விபத்துகள்‌ நிகழ்வது 
பெரிதும்‌ குறைசின்றன எனக்‌ கண்டறியப்பட்டது. 
பல்லாண்டுகட்கு முன்னரே பிரிட்டன்‌ நாடு இத்துறை 
யில்‌ முன்னேற்றத்தைக்‌ கொண்டிருந்தது. நிலத்தடி 
யில்‌ வேலைசெய்யும்‌ ; ஆட்கள்‌ யாவரும்‌ தக்கவாறு 
பயிற்சிபெற வேண்டுமெனப்‌ பிரிட்டன்‌ நாட்டுச்‌ 
சட்டம்‌ கூறுகின்றது. தேசிய நிலக்கரிக்‌ குழு 15 
வயதிலேயே பள்ளியை விட்டு வந்தவர்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தினாலும, நிலக்கரியைத்‌ தோண்டி. எடுக்கும்‌ 
தொழிலில்‌ 48 வயது முடியும்‌ வரை யாரையும்‌ 
"வேலைக்கு அனுமதிப்பதில்லை. ஒர்‌ இளைஞனை 
நிலத்தடியில்‌ வேலை செய்ய அனுமதிப்பதற்கு 
முன்னர்‌, வகுப்பறைப்‌ பயிற்சியும்‌ செயல்சார்ந்த 
அழுிப்படைப்‌ பயிற்சியும்‌ குறைந்தது நூறுநாட்கள்‌ 
'வரையில்‌ பெற வேண்டும்‌ எனவும்‌ ! குறைந்தது 20 
நாட்கள்‌ வரையில்‌ தனிபட்டவர்களின்‌ நெருங்கிய 


மேற்பார்வையில்‌ அவன்‌ தனது பயிற்சியைத்‌ தொடர :.. 


வேண்டும்‌ எளவும்‌.சட்டம்‌ குறிப்பிடுகின்றது.இத்திட்‌ 
டத்தின்‌ கீழ்‌ ஒரு பயிற்சியைப்‌ பெறும்‌ ஆளை ஒரு 
பயிற்றுவிக்கும்‌ அதிகாரி அல்லது 'வேலை நுட்ப 
மீறிந்த வேலையாள்‌ மேற்பார்வை செய்ய 
வேண்டும்‌. அதனுடன்‌ கூடக்கு றிப்பிட்ட நிலக்கரியை 
தோண்டி எடுக்கும்‌ இயக்கத்தில்‌ நிலத்தடிப்பயிறந்‌ 
சிக்காகப்‌ பயிற்சி பெறுபவர்‌ குறைந்தது 40 நாட்கள்‌ 
வரையில்‌ நெருக்கமான தனி ஒருவர்‌ கண்காணிப்பின்‌ 
கீழ: இருக்க. வேண்டும்‌. 


17966 முதல்‌ 1971] | வரையிலான ' ஆண்டுகளில்‌, 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌, நிலத்தடிச்சுரங்கங்‌ 
_ களில்‌ இறந்தவார்களைப்‌ பற்றிய ஆய்வு அட்டவணை 
10 டூல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாடுகளின்‌ முதன்மையான நிலக்கரிச்‌ சுரங்க 
விபத்துகள்‌ , ட கவ்‌, 41ல்‌, 


ரல்‌ 


காப்பும்‌ உடல்‌ நலத்திற்குமான சட்டம்‌:(௦௦01ற2110121 


வீர 8ம்‌ "நவி, ௦1 1970). அடம்ரிச்க' ஒன்றிய , 


நாடுகளில்‌ தொழில்‌ சார்ந்த, பாதுகாப்பும்‌ உடல்‌... 
நலத்திற்குமான டட அனா கழகத்தை, (லகி 10511... 


: காலத்திலேயே 


ட்ட 


1 மிடுதல்‌ (௦01101 ஈா்ார்ஐ), 


**ப்ர6 107 0001ற4110121 540 கம்‌ 17881) உருவாக்‌. 
தியது. இக்கழகத்தின்‌ குறிக்கோள்களாவன, நிலக்‌ 
.கரிச்சுரங்க வேலையாட்களுக்கு வரும்‌ நியுமமோகோனி 
யாசிஸ்‌ (0௩₹10000810518) என்ற நோய்‌ வருவதற்குக்‌ 
காரணமான இயக்கத்தைக்‌ கண்டறிதல்‌, தொடக்கக்‌ 
இந்நோய்க்கான ' அறிகுறியைக்‌ 
காணும்‌ ' முறைகளைத்‌ தீர்மானித்தல்‌ என்பனவா 
கும்‌. கருப்பூ நுரையீரல்‌ (5120% 12) என்று. கூட 
அழைக்கப்படும்‌ இந்நோயைப்‌: பற்றி அப்பலேசியன்‌ 
ஆய்வுக்‌ கூடம்‌ (மார்கன்‌ டவுன்‌, மேற்கு வர்ஜீனியா) 
ஆய்வுகள்‌ நடத்தி। வருகின்றது. நிலக்கரிச்‌ சுரங்க 
. வேலையாட்களைப்‌ பரிசோதனைகளுக்கு உட்படுத்து 
வது இவ்வாய்வுக்‌ கூடத்தினரின்‌ .. செயல்முறை 
யாகும்‌. நிலக்கரிச்‌ சுரங்க வேலையாட்களின்‌ உடல்‌ 
;நல ஆராய்ச்சியில்‌ !: மருத்துவத்துறையிலும்‌ உடல்‌ 
துறையிலும்‌ பல திட்டங்களைக்‌..கொண்டுள்ளனர்‌. 
மேற்கூறப்பட்ட சட்டத்திலேயே, ,சுரங்க வேலை 


"யாட்கள்‌ மார்புப்‌ பகுதியில்‌ 2-கதிர்ச்‌ சோதனை 


. செய்து கொள்வதற்கும்‌ ஆய்விற்கும்‌ :' பாதுகாப்பிற்‌ 
கும்‌.தேவையபன மற்ற சோதனைகளைவேலையாட்‌ 
கள்‌. செய்துகொள்வதற்கும்‌ ஏற்ற ; வசதிகளைக்‌: 
கொண்டிருக்க வேண்டும்‌ எனக்‌ 1 கூறப்பட்‌ 
டுள்ளது. ? பணியாட்களின்‌ பரிசோ தனைகளுக்கான 
செலவைப்‌ பணியாட்கள்‌ ஏ அக்கூடாது. 


மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்தல்‌. (5ய172௦௪ மர்பி). 


." மேற்பரப்புச்சுரங்கம்‌ அகழ்‌ முறையில்‌ (இது பட்டை 
்‌ முறைச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்தல்‌ எனவும்‌ 'சில்‌ நேரங்களில்‌ 


! அழைக்கப்படுகின்‌ றது.) அடர்த்தியான இருபடுகை 


_ களுக்கிடையேயுள்ள: தளர்த்தியான.. நிலக்கரிப்படுகை . 
யின்‌ மேலமைந்த சுமையினை நீக்கம்‌ செய்து அப்படு 
கையிலுள்ள நிலக்கரி சுரங்கத்திலிருந்து வெளியே 
கொண்டுசெல்லப்படுகறைது: மேற்பரப்புச்‌ -சுரங்க 
_ மிடலை இரண்டு பரந்த வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
அவையாவன, உருவரை சார்ந்த ்‌ நஇலக்கரிச்சுரங்க 
பரப்புச்‌ சுரங்கமிடுதல்‌ 
(8768 ஈார்பற2) என்பனவாகும்‌ பின்னதைக்‌ கழுத்துப்‌ 
_ பட்டை. வடிவமான சுரங்கமிடுதல்‌. , (201122 எப்பா) 
்‌ என்றும்‌ சல பகுதிகளில்‌ அழைப்பர்‌. 'இது மலைப்பகு 
'திகளில்‌. பயன்படுத்தப்படுகின்றது.. இத்தகையமலைப்‌ 
: பகுதியின்‌ இடத்தியல்பைச்‌ (10ற௦0ஜ2ா13) சார்ந்து 
_ சுரங்கமிடும்‌ பள்ளங்களின்‌ வடிவமைப்பு (211 ம85[த) 
அமைகின்றது. மிக. உயரமாக அமைகிற இடங்களில்‌ 
மீட்கத்தக்க நிலக்கரிவளங்கள்‌ பி நிலக்கரி வெளித்‌ 


- அ தோன்றும்‌(௦031-001: 00௦05)பகுஇகளுக்கு அருகிலேயே 
அல்கு 


டுள்ளன. ்‌ கட ட தத 


1970 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ 'தொழில்‌ சார்ந்த. -பாது . 


குறுகிய பட்டையாக. (809 0800) அமையும்‌ . 
போக்கு, காணப்படுகிறது. 'நிலக்கரியைத்‌' தோண்டி... 
எடுப்பதற்கான. பள்ளங்கள்‌ நீண்டு. குறுகிய பட்டை 

வடிவாய்‌ அமையும்‌. இப்பள்ளங்கள்‌ அம்மலை அல்லது '' 
குன்றைச்‌ சுற்றி ஒரு குறிப்பிட்ட அருவரை கொண்டு ்‌ 


இட வெலிகவில்‌ ஒண்கமாடகல்‌ _ ஒன்‌ று அமை... 
என்றன்‌; தட்ப இ ட 


பத இடத தாட பரி ப படு 


ஆற்றல்‌, நிலக்கரி , 443 


அட்டவணை 12, பல்‌ வேறு கிலக்கரிச்சுரங்கம்‌ அகழ்‌ முறைகளின்‌ வெளியீட்டு அளவு 


நிலத்தடிச்‌ 
சுரங்கம்‌ 


. [(, ஆண்டு 
டட ,அகழ்தல்‌ . 




















சுரங்கம்‌ 
அகழ்தல்‌ 


நிலக்கரிப்‌' படுகைகள்‌ சமதளமாகவும்‌ மேலும்‌. இடத்‌ 
இல்‌ மிகவும்‌ கரடுமுரடாகவும்‌ இருக்கும்போது மலை 
யைச்‌ சுற்றிச்‌ சில சுரங்கக்‌ குழிகளையே கட 
இயலும்‌. து 
ளவிற்குத்தட்டையாகக்‌ காணப்படும்‌ சமமட்‌ 

டப்‌ பரப்பத்‌ 4 இடங்களிலும்‌ ஒரளவு சாய்வான 
பகுதிகளிலும்‌ மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கம்‌அகழமுல ற பயன்‌ 
படுத்தப்ப்டுகின்றது, தேவையான, வெளி தட 
யும்‌, சாதன த்தையும்‌ , சார்நீது தோண்டும்‌ குழியின்‌ 
வடிவமைப்பு அமைகன்றது. நீண்ட்‌, குறுகிய பட்டை 
களாகச்‌ சுரங்கப்‌ பள்ளங்கள்‌ உருவாக்கப்படுகின்‌ றன; 
சுரங்கமிடும்‌ வேலை முன்னேற முன்னே ற ஒவ்வொரு 
நிலக்கரிப்‌ பட்டையின்‌ மீதமைந்த சுமையும்‌, ஏற 
கெனவே நிலக்கரி, தோண்டு. எடுக்கப்பட்ட அறத்ச 
பள்ளத்தில்‌ - நிர்ப்ப்ப்படுகின்றது. இணையான வரி 
வரியாக அமைந்த நீண்ட பள்ளங்களின்‌ தொடர்கள்‌ 
சுரங்கப்பகுதியில்‌ உருவாக்கப்படுகின்‌ நன: இக்கார 
- ணத்தை .முன்னிட்டே பரப்புச்சுரங்க மிடலைச்‌ ல. 
நேரங்களில்‌; நீண்‌ டவரிப்‌ ' பள்ளச்‌ சுரங்க -அகழ்தல்‌ 
(யார ார்பர்ரத) என்றும்‌ அழைப்பர்‌. ம. 

்‌: .. அப்பலேசியன்‌ பகுதியில்‌ மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கம்‌ 
வ றட. பயன்படுத்திட க்‌ 
பரப்புச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்முறை அலபாமா, பென்சில்‌ 
வேனியா,: '' மேற்கு: வர்ஜீனியாவில்‌ , , சில பகுதி 
களிலும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. உருவரைசார்நத 
சுரங்கம்‌ அகழ்முறை அலபாமா, (பென்சில்வேனியா, 
ஓஹியோ, மேற்கு, வர்ஜீனியா, , மேரிலாந்து, வர்ஜீ, 
னியா, கிழக்குக்‌ கெண்டக,டென்னசி ஆதிய இட்ங்‌ 
களில்‌" பயன்படுத்தப்படுகின்‌;றது. - மேற்கத்திய மாநி 
லங்களில்‌ மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கமிடுதல்‌ பெரும்பா ன்‌ 
பரப்புச்‌ சுரங்கமிடுதலாகவே'. வணர ல்‌ 4 மற்‌. 
, பரப்புச்‌” சுர ங்கமிடும்‌ . முறையில்‌ - நிலக்கரி க்‌ தீ ப 
துரப்பண, முறையில்‌ சுரங்கமிடுதல்‌ அடிக்கடி உடன்‌ 
சாணபபடின்தத ட டர்‌ 
எல்‌ மலைப்பாங்கான பகுதிகளில்‌ எங்கு இப்‌: 
பரப்புகள்‌ 'மிகச்‌.செங்கு த்‌ தானசரிவுடன்‌ ( 5168! 51006) 
இரண்டு,அமைகன்றனவோ, , அங்கு.ஒன்று அல்லது. 


॥ 


பட்டையான 'பள்ளங்களைத்‌ தோண்டி எடுத்த பின்‌ 


நிலக்கரிப்‌ .படுகையிலிருந்து' நிலக்கரியை: எடுப்‌ 


னர்‌, 


மேற்பரப்புச்‌ 







எல்லாவகை 
- நிலக்கரி 
்‌ சுரங்கங்கள்‌ 






72.82 
77.52 


18.64 


பதற்குத்‌ துரப்பணத்‌. துளையிடும்‌. கருவிகள்‌ (3126 
011115) பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 


1970 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடு 
களில்‌ இறந்த சுரங்களிலிருந்து (811 றற) 409 
அளவில்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரியும்‌ பழுப்புநிலக்‌ 
கரியும்‌. (610ப 201005 ௦08] ஊம்‌ [1[தார்‌(6) வெட்டி 
யெடுக்கப்பட்டன. 1972 ஆம்‌ ஆண்டிற்குள்‌ இத்த 
அளவு 50% ஆக உயர்ந்தது. இறந்த நிலக்கரிச்‌ 
சுரங்க்ங்களின்‌ வெளியீட்டு அளவு ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 0.5 
முதல்‌.6:0 மில்லியன்‌ டன்களாகும்‌. ஆண்டின்‌ சராசரி 
வெட்டியெடுக்கும்‌ அளவு ஏறக்குறைய 2 மில்லியன்‌ 
டன்களாகும்‌. எப்படி.யிருப்பினும்‌ மேற்கு நாடுகளின்‌ 
சுரங்கங்களின்‌ வெளியீட்டு அளவு ஒர்‌ ஆண்டிற்கு 
8 மில்லியன்‌ டன்களைத்‌' தாண்டத்‌ - திட்டமிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கமிடுவதற்கு உதவும்‌ 
கணிதவலியலான விகிதம்‌ தோண்டும்‌ விதம்‌ எனப்‌ 
படும்‌. ு ன தோட 


ட்‌ தோண்டும்‌ விதம்‌ என்பது 1, டன்‌ நிலக்கரி 
யைத்‌ தோண்டிப்‌. பெறுவதற்காக, நீக்கப்பட வேண்‌ 
டிய மேல்மண்‌ சுமையின்‌ பருமீட்டர்‌ அளவு ஆகும்‌. 
கட்டுப்படுத்து விதம்‌ என்பது இடைக்கும்‌ கரியின்‌ 
அளவு, தொழில்‌ நுட்பம்‌, செலவினங்கள்‌ ஆகிய கார 
ணங்களால்‌ குறிப்பிட்ட அளவு மேல்மண்‌ . நீக்க 
விகிதத்திற்கு மேல்‌ சுரங்கமிடல்‌ பயன்‌ படாத 
எல்லையைக்‌ காட்டும்‌ வி௫த. அளவாகும்‌. இவ்வா 
றாக அமெரிக்காவில்‌ மேல்‌ மண்‌: கரிவிகத அளவு 
30:1 என்ற விதத்தைக்‌ கொண்டு, இலாபகரமாகச்‌ . 
சுரங்கமிடப்பட்டுள்ளது. வெவ்வேறு : சுரங்கங்களின்‌ 
தோண்டும்‌ விதம்‌ 8ழே உள்ளன. ' 


-கெண்டகி கட்ட 1 உல ட. 1723 
..!! இலினாய்ஸ்‌-இண்டியானா... ..... 1921: 
ஓஹியோ ட த மீதம்‌. 


மேற்கத்திய அமெரிக்க மாநிலங்கள்‌ 6: 

நிலக்கரி வெவீயீட்டுத்திறன்‌. அட்டவணை 72 
இல்‌ காணப்படும்‌ எண்களிலிருந்து, . புறப்பரப்புச்‌ 
சுரங்கமிடுதலில்‌ உயர்ந்த .ஆள்தொகுதி ஆக்கத்திறன்‌, 
(ர்ப்த1 ற5௦ற16- றர 01௦00௦1410) தெளிவாக அறிய 
முடிகின்றது. 


444 ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


்‌ மேற்பரப்புச்‌ 'சுரங்கமிடுதலின்‌ புதிய முறைகளில்‌ 


ஒருங்கிணைந்த சுரங்கமிடும்‌ அமைப்பு : வேலையாக : :- 


முறையில்‌ எடுக்கப்பட்ட நிலக்கரியை ஒன்றுசேர்த்‌ 


தல்‌, தோண்டப்பட்ட இடத்தை நிரப்புதல்‌ அந்த , 


இடத்தை மீண்டும்‌ பயன்படுத்துவதற்கு ஏற்றதாக 


அமைத்தல்‌ போன்ற -செயல்களில்‌- தோன்றும்‌- பிரச்‌ .;..... 
புதிய முறைகள்‌;அப்ப . 


சினைகளைச்‌ சரிசெய்யப்‌ 
லேசியம்சுரங்கத்தில்‌ கையாளப்பட்டன. இரண்டாம்‌ 


முறையாக நிலக்கரிச்‌ சுரங்கத்தின்‌ மேற்சுமையினை ்‌ 


(மாம்‌) ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌. இடத்‌ 


திற்குக்‌ கொண்டு செல்வதற்கு அதிகச்செலவாகும்‌.. 


இதனைத்‌ தவிர்க்கச்‌ சுரங்கப்‌ பொறியாளர்கள்‌ 
மேற்கூறப்பட்ட. செயல்கள்‌ யாவற்றையும்‌ ஒரே 


நேரத்தில்‌ செய்து இருப்பதன்‌. கட. மேற்‌ 


கொள்ள தர்ற 0 


“ கில்த்தைச்‌ க ண்ண டவ ன்‌ பதினா, முறை 


களில்‌ 8ழ்க்காண்பவை அடங்கும்‌;:. அவை எல்லாவித 
மான அமிலத்தன்மையும்‌. நச்சுத்தன்மையும்‌ வாய்ந்த 
பொருட்களைய்‌ புதைத்தல்‌, மேல்நிலத்தினைப்‌ .பிரித்‌ 
தல்‌, மாற்றியமைத்தல்‌, ரஅந்நிலத்தினைச்‌ சற்றேறக்‌ 


குறைய முன்பிருந்த. உருவத்தைப்‌ ர ட 


மண்டும்‌ உறகிறாற் கல்‌ கன்ட அவற்‌. இயன்‌ 

-, எல்லாலித்ச்‌ சு தறுப்புறச்‌ 
ப்ர்டுகளையும்‌ சந்திப்பதற்கு -, ஏற்ற வடிவமைப்‌ 
பினைக்‌ .-கொண்ட. ,: ௨ருவரை... சார்ந்த, நிலக்கரிச்‌ 
சுரங்கமிடும்‌ புதிய முறைகளில்‌ (0௦ ௦004௦ம ஈாம்ஈம்புத 
10 610௦048) அடங்குவன, 
(மஸ1 ௨0%), (2) பள்ளத்தாக்கினை நிரப்புதல்‌ (வலு 
111), (3) மலைமீது சமன்படுத்தும்‌ முறை (0௦01 1211 
10ற 164811122 ” றசா1௦0) என்பனவாகும்‌; 


உடற; 
அஞ்‌. த ந ௩ 86 0 


வேறுபட்டிருந்தாலும்‌, இவற்றில்‌, : பொருள்கள்‌” பக்க 
வாட்டாகப்‌ பலகை மீது நெடுகில்‌ கொண்டுசெல்லப்‌ 


படுகின்‌ றன.இம்முறைகளில்வெளிப்புறச்‌' சரிவுப்‌ பகுதி: 
“கொட்டப்படுவ' 
'நிலக்கரிப்‌ 
(0௯ 
யாமே). கழிவுப்‌: பொருள்களையும்‌” (8516 'ர212ல]) " 


யின்‌ -'வழியாக' இப்பொருட்கள்‌ - 


இல்லை. இம்முறைகள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ 
படுகையின்‌ மேல்மைந்த '' 'சுமையினையும்‌ , 


ஓரிடத்திலிருந்து” 'மற்றோர்‌' இடத்திற்குக்‌ - "கொண்டு 


செல்லப்படுவது குறைக்கப்படுகறது அல்லது அறவே ' 


நீக்கப்படுகின்றது. ஒப்புமைக்காகப்‌ படம்‌ 5 இல்‌ 'உ௬ 
வரை .சார்ந்த நிலக்கரிச்‌, , சுரங்கம்‌, * அத்தவக்‌. மரபு 
முறை . அண்ட கட்‌ ்‌ 


ர்‌ 
2 


கொண்டுசெல்லும்‌, ரத்ன முதன்னாய்ளன்‌ 
இயக்கக்‌ ்‌ கோட்பாடு ': “யாதெனில்‌, தொடக்கக்‌ 


காலத்தில்‌ தோண்டி எடுத்ததைத்‌ தவிர்த்து : மற்ற 


தேவையற்ற "பொருள்களும்‌! 'வெளிப்பு றச்‌ சரிவுப்‌ 
பகுதியின்‌ வழியாக்‌ ' வெளியேற்ற்ப்படுவதற்குப்‌ 'யதி' 


. சூழ்நிலைக்‌ , ல 


(1) கொண்டு செல்லுதல்‌. 


' இம்முறை' 
கள்‌ யாவும்‌'பல' வகைகளில்‌ “குறிப்பிட்த்தக்கவாறு' 


| 


்‌ 


லாக : பலகை. மீது: நீளப்போக்கில்‌ பக்கவாட்டில்‌ 


4 நகர்தீதப்படுவதாகும்‌. கக ட அஜி 


% 


இத்தகைய போக்குவரத்து * முறையில்‌ இரண்டு 
அடிப்படையான முறைகள்‌ அமைகின்றன. அவை 
யாவன, நிலச்‌ சமனிடும்‌ எந்திரங்களைப்‌ (80780 878) 
யயன்‌ படுத்துதல்‌ (காண்க, படம்‌ 8), சுமை 
யேற்றிச்செல்லும்‌ வண்டிகளைப்‌' பயன்படுத்து 
தீல்‌ (காண்க, படம்‌ 7) என்பனவாகும்‌. இவ்விரண்டு 
முறையில்‌ எம்முறையைப்‌ பயன்படுத்திய போதிலும்‌, 
அமிலத்தன்மை வாய்ந்த : பொருள்களின்‌ மீது, 
அமிலத்தன்மையற்ற 'மேற்சுமையாயமைந்த பாறை 
அல்லது .. களிமண்‌ வைக்கப்படுகிறது. . . இவ்வாறு 
அமைப்பது மறுசரமைத்த பின்னர்‌ மரங்கள்‌, பயறு. 
இனச்செடிகள்‌ முதலியவை , வளர்வதற்கு ஏற்றதா. 
அனி அந்ர 


"ஓரு. நிலச்சமனிடும்‌ . எந்திர த்தின்‌- மண்ணைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ - இயக்கத்தினை 'அனும்திக்க;' 
நிலத்தின்‌ தன்மையும்‌ 'பீளுப்பொருளின்‌'' 'இயல்பும்‌' 
மேலமைய. உகந்ததாய்‌. அமையவேண்டும்‌: நிலக்கரிப்‌' 
பள்ளத்தின்‌. முன்னேறும்‌ முகப்பிலமைந்த (க0/8ய002. 
1806. 08. 16 றம) 'மேலமைந்த சுமைப்பொருளைச்‌ ' 
நிலச்‌ சமனிடும்‌ எந்திரம்‌ பெற்றுக்கொண்டு நிரப்ப 
வேண்டிய , பகுதியில்‌ நிரப்புகின்றது; ம்‌ "“கருத்தியலான" 
நிலச்‌. சமனிடும்‌. . எந்திரம்‌ . குறைந்த " தேய்மானத்‌: 
தைக்‌ கொண்டு... வேசுமானசுழற்சியுடைய : சமயங்‌ 
களில்‌ -சுமையேற்றிப்‌' பின்னர்‌ பள்ளத்தை "நிரப்ப. 
வேண்டும்‌. இம்மண்‌ வாரிச்‌ ' சமனிடும்‌' ்‌ ' எந்திரம்‌' 
நிலக்கரியின்‌, மேலமைந்த அமிலத்தன்மை : வாய்ந்த' 
நற்பொருள்களைச்‌" சுமையேற்றும்போது,: இது அவ்‌, 
வெந்திரம்‌ சுமையேற்றிய '' பின்னர்‌: 'வெறிதான ' 
சுரங்கப்பள்ள த்திள்‌' அழியில்‌ கொட்டிப்‌ பின்னர்ப்‌ 
பரப்பி - விடுகின்றது. பின்னர்‌. இதன்‌ மேல்புறம்‌ 

அமிலமற்ற ' பொருள்களைக்‌ : 'கொண்டு மூடப்படு-: 
கின்ற்து. இவ்வாறு - கொட்டப்படும்‌ . மேலமைந்த. 
சுமையினால்‌ பழைய: 'நிலைக்கு. நிலப்பகுதி கொண்டு ' 
வரப்படும்போது  உருள்தடத்தின்‌*. மீது: : ஊர்ந்து; 
செல்லும்‌ ' 'எந்திரக்கலப்பை ்‌ வண்டிகள்‌ சரிவான. 
பகுதிகளைச்‌ சம்ன்படுத்துகின்றன.. பத்த ௮. 

- சுமையேற்றிச்‌ . செல்லும்‌- வண்டிகளைப்‌. ப்யன்‌... 
படுத்திக்‌-, , கொண்டுசெல்லும்‌ முறையில்‌ உருள்‌ 
தடத்தின்‌. . மீது -... ஊர்ந்து, , , செல்லும்‌ எந்திரக்‌. 


. கலப்பை வண்டிகளையும்‌. : சக்கரச்‌ ,சுமையேற்றம்‌. 


செய்யும்‌ வண்டிகளையும்‌ தூரத்திலமைந்த. , நெடுஞ்‌ 
சாலைகட்குச்‌ சுமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டிகளை ' 
யும்‌ பயன்படும்‌. மண்வாரிச்‌ சமனிடும்‌ எந்திரங்கள்‌ 
வேலை செய்வதைப்‌ போன்றவாறே நிரப்பவேண்டிய 
பகுஇகளில்‌” அடிப்பகுஇயில்‌ அமிலத்தன்மை' வாய்ந்த" 
பொருள்கள்‌. ,கொட்டப்படுகின்‌ றன; இல்லாது: 
அமைப்பதால்‌. இதன்‌ மீ மிது அவிவத்தன்ளைனை ற்‌ ந்‌ 


படம்‌ இ.உருவரைசார்ந்த பூறப்பரப்புச்‌ சுரங்கமிடலில்‌ மரபு முறை 
ட்கடந்த சல ஆண்டுகள்‌ வரையிலும்‌ தோண்டப்பட்ட இடத்தை 
- மீட்பிப்பதற்காக ' “மிகக்‌ கடுமையான விதிகளின்‌ காரணமாய்ப்‌ 


புதிய ஒருங்‌கணைந்த சுரங்கத்‌ தொழில்நுட்பம்‌ தோன்றும்‌ வரையில்‌ 
அப்பலே௫யப்‌ பருதி முழுவதிலும்‌ மிகுந்த ' அகில்‌ 2 பயன்பட்ட 
டாவ எதனை னன்‌ ச ்‌ 


துட 3 பவட டட மத்தத 


ட்‌ ச 
்‌ அமிலப்‌ ,/ க ௮ 





பொருள்‌. 'இம்சான்ல அவிலா, 
ேல்கமை. "நிலக்கரி _ ண்‌ மேல்சுமைகிரப்பு 
ம டட டல கிள ப அஜறர்டி 
வடட வ்‌ பப ப்‌ லட்டர்‌ வம்‌ 


படம்‌. 6. ஜந்து -நம்பிக்கையூட்டும்‌. இம, முறைகளில்‌ ஒன்றாக 
அமைவது கொண்டுசெல்லும்‌ (லய/ 4801) முறையாகும்‌: நிலச்‌ 
்‌ சமன்‌, எந்திரம்‌ (5018061$ ),அல்லது தொலைவிலமைந்த நெடுஞ்‌! 
சாலைகளுக்குச்‌ சுமையேற்றிச்‌,. செல்லும்‌, ்‌ வண்டிகளையும்‌ (௦- 
ம்ர்ஜ்வவு. 110015) 'பயன்படுத்துவதுடன்‌ இதனுடைய முதன்மைக்‌ 
குறிக்கோளாக அமைவது “யாதெனில்‌, தொடக்கக்‌ ''காலத்தில்‌ 
தோண்டி. எடுத்ததைத்‌ தவிர்த்து மற்றைய எல்லாத்‌ தேவையற்ற 
பொருள்களையும்‌) , வெளிப்புறச்‌ : சரிவு! பகுதியின்‌ வழியாக வெளி 
யேற்றுவதற்குப்‌ பதிலாக, பலகை .மீது ,நீளவாட்டில்‌ தகர்த்தப்‌ 
படுறது. ்‌ ப லல அப 


5 1 ஷட்‌ மார ஜக 
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படம்‌ .7. மேலமைந்த சுமையில்‌ ' பாறைப்பொருள்‌ மிகுதியாக 
உள்ள போது, சுமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டிகளைப்‌, பயன்படுத்திக்‌ 
கொண்டுசெல்லுதல்‌ முதன்மையாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றது, 
மேலமைந்த சுமையில்‌ பாறைப்பொருள்‌ .மிருதயாக உள்ளபோது, 
மண்‌: வாரிச்‌ 'சமனிடும்‌ எந்திரங்களைப்‌ பயன்படுத்தச்‌ கமையேற்றம்‌ 
செய்தல்‌ -ஏிக்கனமுடையதாய்‌ அவதன, 


'சமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டு. களைப்‌ ்‌ பயன்‌. படுத்தியோ, 
மண்வாரிச்‌ 'சமனிடும்‌ . எநீதிரங்களைப்‌ பயன்படுத்தயோ மேல 
மைந்த 'சுமைப்பொருளைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ இயக்கங்களில்‌, 
பள்ளத்தை ' .அடைக்கும்போது . 'அமிலப்பொருள்களை நிரப்பிய 
பிஷ்னர்‌ அதன்‌ மீது அமிலத்தன்மையற்ற யாமை: அல்லது களி 
மண்ணாலான மேலமைந்த சுமை நிரப்பப்படுகறது. இதன்‌ காரண 
மாய்‌ நிரப்பப்பட்ட அவ்விடங்களில்‌ ப்ட்‌ தாவரங்களை வளர்க்க 
இயலும்‌. 





மூறையில்‌ 
டுசல்லும்‌ வண்டிகளைப்‌ பயன்படுத்தி, சுரங்கமிடுபவர்‌ மேலமைந்த 
சுமையினைக்‌ கொண்டு சென்று: படத்தில்‌. காண்பித்தவாறு பலகை 
உயரத்திற்குப்‌ பக்கவாட்டில்‌ நிரப்பிக்‌ கட்டுமானம்‌ செய்கின்றன. 


படம்‌ 68.பள்ளத்தாக்கை “ நிர்ப்பும்‌ சுமையேற்றிச்‌ 


மண்வாரிச்சமனிடும்‌ எந்தரங்களைப்‌ பயன்படுத்தும்போது அவ்‌ 
வெத்திரத்தை இயக்குபவர்‌ ' மேலமைந்த சுமையினைப்‌ பலகை 
'உயரத்‌இற்குத்‌* தூக்கிக்‌ கொட்டச்‌ செய்கின்றார்‌. அதன்‌ பின்னர்‌ 
இயத்திரக்கலப்பைகளைக்‌ கொண்டு ' அதர றட டவள்‌ள மீது 
செலுத்தப்படுஎன்றது. ல “2 சத ப ்‌ 


்‌ வண்டிகள்‌ 


- முறைகளுக்கும்‌, - 


்‌ உருவமைப்பைக்‌ 


446 : ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


பொருள்களைக்‌ கொட்ட முடிகின்றது. மற்றொரு 
உருள்தடத்தின்‌ மீது ஊர்ந்துசெல்லும்‌ எந்திரக்‌ 
கலப்பை நிலக்கரிப்படுகையின்‌ மேலமைந்த சுமை 
யினைப்‌ பரப்பும்‌ பகுதியில்‌ வேலை செய்து, அங்குள்ள 
வற்றைச்‌ சீர்செய்து, பழைய உருவத்தை அப்பகுதிக்கு 
வழங்கு குவதற்கேற்றவாறு செய விக்‌ 


கொண்டுசெல்லும்‌ அதே இயக்கத்தில்‌ ண்‌ 
தொலைவிலமைந்த நெடுஞ்சாலைகட்குச்‌ . சுமை 
யேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டிகளையும்‌ நிலச்சமனிடும்‌ 
எந்திரங்களையும்‌ ஒருங்கிணைத்துச்‌ செயல்படுத்‌ 
துவதுண்டு, இதனைச்‌ செய்த பின்னர்‌, நிலச்சமனிடும்‌ 
எந்திரங்கள்‌ எளிதாகச்சுமையேற்றக்கூடிய மேற்பரப்‌ 
புப்‌ பொருள்களை நீக்குகின்றன. .அப்போதுசுமை 
யேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டிகள்‌ ;டியிலமைந்த பாறை 
களை வேறிடத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்கின்றன. 

அப்பலேசியன்‌ . பகுதியில்‌ .. பள்ளத்தாக்கினை 
நிரப்பும்‌ முறை புதியது. இதனுடன்‌, சுமையேற்றும்‌ 
வண்டியில்‌ உள்ளது போலவே ' சுரங்கமிடுபவர்‌, ஒரு 
பரவவிடும்‌ சாதனத்தை வழக்கமாகப்‌...பயன்படுத்து 
வார்‌: (காண்க, படம்‌ .8). , பலகையின்‌ நெடுகிலும்‌ 
அமைந்த ட சுமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ 
ற்றிக்கொண்டு குறிப்பிடப்பட்ட 
ரண வதனா அல்லது . பள்ளத்தாக்கையோ பக்க 
வாட்டிலிருந்து கொட்டி நிரப்பும்‌: . மேலமைந்த 
சுமையினைக்‌': கொண்டு : பள்ளத்தாக்கை. நிரப்பும்‌ 


- வேலையில்‌ ' எல்லா நிலச்சமனிடும்‌ எந்திரங்களும்‌ 


'பயன்படுத்‌ தப்படுகின்‌ £ றன. 


பள்ளத்தாக்கை -நிரப்பும்‌-முறையுடன்‌, போக்கு 
வரத்து முறையும்‌ அடிக்கடி பயத்த வலவ 
கின்றது. 

மலை மீது சமப்படுத்தும்‌ முறை பரப்புப்பட்டை 
யிட்டுச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்தலைப்‌ போன்றதேயாகும்‌. 
இம்முறை மைய மேற்கு மாநிலங்களில்‌ செயல்படுத்‌ 
தப்படுகின்றது. படம்‌ 9 இல்‌ காட்டியவாறு அருகி 
லமைந்த பள்ளத்தாக்கினை நிரப்புவதற்காக: மலை 
யுச்சியின்‌ “(700யார21௩ (00) ஒரு பகுதி” சமப்படுத்தப்‌ 
பட்டு நிரப்பப்படுவதைக்‌ காணலாம்‌. இடத்‌ 
தியல்பும்‌ நிலக்கரிப்‌ படுகைக்‌ கட்டமைப்பும்‌ பொருளா 
தாரக்‌ கூறுகளும்‌' தக்கவாறு அமைகின்ற இடங்களில்‌ 
இம்முறை பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது. போக்குவரத்து 


களுக்கும்‌ பயன் படுத்தப்படும்‌ அதே தொழில்நுட்பங்‌ 
களையும்‌ சாதனங்களையும்‌ மலை மீது. சமப்படுத்‌ 
தும்‌ ' முறையும்‌ பயன்‌ படுத்துகின்‌ றது. : நிலக்கரியைச்‌ 
சுமையேற்றிய பின்பு, மென்மையான்‌ : பொருள்கள்‌ 


- உருண்டு செல்லும்‌ தரை அமைப்பு : உண்டாக்கப்‌ 


பெறுகிறது. ,மீட்பிக்கப்பட்ட; சமநிலம்‌ பழைய 
காட்டிலும்‌: இப்போது : மதிப்பு 


மிக்கதாகும்‌. இவ்விடத்தை வீடு கட்டவும்‌ அலுவலகக்‌ 


்‌ படுகின்றது, 


பள்ளத்தாக்கை நிரப்பும்‌ முறை. 
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படம்‌ 9, மலை உ௨ச்சியைச்‌ வச்ஷ்ணல் க்‌. ஒரு பத்தி அள 


விலான மலையுச்சி மேட்டினை அருகலமைந்த. பள்ளத்தாக்களை 
நிரப்பப்‌ பயன்படுத்த, சுரங்கப்‌ பகுதியில்‌ சமன்‌ செய்தல்‌ நிறை 
வேற்றப்‌ படுகின்றது. இத்தகைய இயக்கத்தில்‌ கிடைக்கும்‌ பொருட்‌. 
கள்‌ உருண்டு செல்லக்கூடிய மென்மையான நிலப்பகுதி அல்லது 
மீட்பிக்கப்பட்ட தட்டையான நிலப்பகுதி நிலத்தின்‌ : மதிப்பை . 
அதிகமாக்கச்‌ செய்யும்‌ பல காரணங்களுக்காகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ , 


கட்டிடம்‌ கட்டவும்‌, தொழிற்சாலை கட்டவும்‌ ஆடு : 
மாடுகளை மேய்க்கவும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


நிலக்கரிப்‌ படுகை மீதமைந்த ௬மையினைக்‌ - ''' 
கையாளுதல்‌ 


சுரங்கம்‌ அகழ்பவர்கள்‌! சுரங்கம்‌ அகழும்‌ ' 
வேலையைச்‌ செய்வதற்குச்‌ சல புதிய முறைகளைக்‌ ஃ- 
கையாளும்போது, ஏற்றிக்கொண்டு “ . செல்லும்‌ 
இயக்கங்களில்‌ (10804 றம கர 0067811015) சக்கரச்‌ 
சுமையேற்றும்‌ எந்திரங்களைப்‌ பரந்த அளவில்‌ 
பயன்படுத்துகின்றனர்‌. இவர்கள்‌ ௨ருவரை சார்ந்த 
நிலக்கரிச்‌ சுரங்கம்‌ அகழும்‌ முறையில்‌ இதற்கு: முன்‌ 
னர்‌ பயன்படுத்தாத இரு எந்திரங்களையும்‌ பயன்‌ 
படுத்துகின்றனர்‌. , அவையாவன, - . சக்கர :எந்திரக்‌ 
கலப்பை, -நிலச்ச/மனிடும்‌ எந்திரங்கள்‌ . நெடுந்‌ 
தொலைவிலமைந்த சாலைகட்குச்‌ சுமையேற்‌ றிச்‌ 
'செல்லும்வண்டிகள்‌ ஆகியன அகும்‌. பலகூறுகளைச்‌ 
சார்ந்து, சுரங்கம்‌ அகழ்பவர்‌, நிலக்கரிப்படுகை 
.மீதமைந்த , .சுமையினைக்‌ கொண்டுசெல்லச்‌ சுமை 
'யேற்றும்‌ எந்திரங்களையும்‌' நிலச்சமனிடும்‌ எத்திரங்‌ 
"களையும்‌ அல்லது சுமையேற்றிச்செல்‌ லும்‌ : வண்டி 
வட பயன்படுத்துவர்‌. 


1960 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 4 முதல்‌ 
6 மீ வரை சுமையேற்றம்‌ செய்யும்‌ எந்திரங்களை 
நடைமுறையில்‌ பயன்படுத்தியபோது இத்தொகுதி 
கள்‌ உருவரை சார்ந்த நிலக்கரிச்‌ சுரங்கத்தில்‌ பரந்த 
அளவில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. 

1970 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ மையத்தில்‌ உருள்தடம்‌ 
மீது ஊர்ந்து செல்லும்‌ எந்திரக்கலப்பைகள்‌ 
நீங்கலாக , 12: முதல்‌ 18% வரை சுமையேற்றம்‌ 
செய்யும்‌ வண்டிகள்‌ மிகவும்‌ வழக்கமாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ எந்திரங்களாக அப்பலேசியன்மேற்பரப்புச்‌ 
சுரங்கம்‌ அகழ்தொழிலில்‌ அமைந்தன. 


எல்லா .வேலைகளையும்‌ ஓரே எந்திரம்‌ செய்வ 


தனால்‌ மூன்று வகை போக்குவரத்துத்‌ தொகுதிகளி 


லேயே, மிகவும்‌ சிக்கனமும்‌ குறைந்த காலச்‌ சுழற்சி 
யும்‌ கொண்டு பட்டைச்‌ சுரங்கமிடும்‌ இயக்கத்தில்‌ 
சுமையேற்றிக்கொண்டு செல்வதில்‌ சக்கரச்‌ சுமை 
யேற்றும்‌ வண்டிகள்‌ மிகவும்‌ பயனுள்ளவையாய்‌ 
உள்ளன (காண்க, படம்‌ 10). இச்‌ சுமையேற்றும்‌ 
வண்டிகள்‌ உயர்ந்த இயங்கு தன்மையைக்‌ கொண்டு 
எல்லாவிதமான தரங்களைக்‌ கையாளுவதற்கு 
ஏற்றவாறு மேலமைந்த மல்‌ முதற்கொண்டு வீசி 
எறியப்பட்ட பாறை வரையில்‌ . பல்வேறுபட்ட 
பொருள்களைக்‌ கையாளுவதற்கேற்ற' வையாக ௨ள்‌ 
ளன. உருவரை சார்ந்த சுரங்கம்‌ அகழ்நிலைகளில 
இச்சுமையேற்றும்‌ எந்திரங்கள்சில 'குறைபாடுகளைக்‌ 
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கொண்டுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, இவை கட்டுப்‌. 
படுத்தப்பட்ட உச்சவேகத்தினைக்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ 
பட்ட ஒரு மணிக்கு டன்‌-மைல்‌ அளவில்‌ சுமையேற்றும்‌ 
வட்டைகள்‌ கொண்டும்‌ உள்ளன. எந்திரங்களின்‌ 
முதன்மையாசுக்கட்டுப்படுத்தும்‌ கூறுயாதெனில்‌,அசன்‌ 
ஒற்றை வழியிலமைந்த போக்குவரத்துத்‌ தொலைவின்‌ 
அளவு ஓரளவிற்குக்‌ குறைந்து அமையவேண்டும்‌. இத்‌ 
தொலைவு 295 மீ அல்லது அதற்கும்‌ குறைவாய்‌ 
அமையவேண்டும்‌, இத்‌ தொலைவிற்கும்‌ அதிகமான 
தொலைவுகளில்‌ பொருளாதாரவியலாகவும்‌ செயல்‌ 
சார்ந்த நிலையிலும்‌ நிலக்கரிப்‌ படுகையின்‌ மேற்சுமை 
யினைக்‌ கொண்டுசெல்ல நிலச்‌ சமனிடும்‌ எந்திரங்கள்‌ 
அல்லது சுமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டிகளைப்‌ 
பயன்‌ படுத்தவேண்டும்‌. 


ப்ட்டை வடி.வச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்‌ தொழிலில்‌ பணி 
யாற்றும்‌ எந்திரங்களின்‌ தொகுதி நிலச்சமனி 
டும்‌ எந்தரங்களைக்‌ கொண்டிருக்க வேண்டுமா 
அல்லது .சுமையேற்றும்‌ வண்டிகளுடன்‌ தொலைவி 
லமைந்த நெடுஞ்சாலைகளுக்குச்‌ சுமையேற்றிச்‌ செல்‌ 


"லும்‌ வண்டிகளுடன்‌ அமைந்திருக்கவேண்டுமா என்‌ 


பதைக்‌ தீர்மானிக்க நிலக்கரிப்படுகையின்‌ மேலமைந்த 
சுமையின்‌. கலவை முதன்மைக்‌ கூறாக அமைகன்‌ 
தது. தூசு மிக்க பகுதிகளில்‌ வேலை செய்வதற்‌ 
குச்‌ சிக்கன முடையதாய்‌ நிலச்‌ சமனிடும்‌ எந்திரங்‌ 
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்‌ - படத்த உட ்‌ நட்டி ப ட பல்க பட்ட ௬ ம ௨௮ ச தள்‌ ட்ட 
படம்‌ 10. . பருமீஃடர்‌: அளவுள்ள சக்கரச்‌ ௬ுமையேற்றம்‌ செய்யும்‌ வண்டி. அலபரமா மேற்‌ பரப்புச்‌ சுரங்கத்தில்‌ கமையேற்றிக்‌ 
்‌ எதில கொண்டு செல்லும்‌ இயக்கத்தில்‌ அது ஈடுபட்டுள்ளது. ட்‌ 
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கள்‌ அமைகின்றன. பாறை நிறைந்த இடங்களில்‌ 
"வேலை செய்வதற்குச்‌ சிக்கனமுடையவையாகச்‌ 
சுமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டிகள்‌ அமைகின்றன. 
நான்கு அடிப்படை அமைப்புகளாக - நிலச்சமனிடும்‌ 
எந்திரங்களைப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவையாவன, தனித்த 
எந்திரத்தைக்‌ கொண்டவை, ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாகத்‌ 
திறனூட்டப்பட்ட அமைப்பினைக்‌ கொண்டவை, 
உயர்த்தக்‌ கூடியவை, தள்ளும்‌ இழுக்‌ கும்‌ ' தன்மை 
ஒயக்‌ கொண்டவை என்பனவாகும்‌. படம்‌. 31 (இல்‌ 


ப்டம்‌ 11, 50 டன்‌ கொள்ளளவினைக்கொண்ட தூரத்திலமைந்த 
்‌ நெடுஞ்சாலைகட்ருச்‌ சுமையேற்றிச்‌ செலலும்‌ வண்டி ஒன்று வாஜீ 
னியா சுரங்கத்தில்‌ மேலமைந்த சுமையினைக்‌ கொண்டு செல்வ : 
தற்குப்‌ பயன்படுத்துவதைக்‌ காணலாம்‌, 


நெடுஞ்சாலைகட்குச்‌ சுமையேற்றிச்‌ : செல்லும்‌ 
வண்டியினைக்‌ காணலாம்‌. படம்‌ 12 இல்‌ நிலச்‌, 
சமனிடும்‌ எந்திரத்தைக்‌ காணலாம்‌. 
தொலைவிலமைந்த கெறுஞ்காவலைகிட்டும்‌. சுமை 
யேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டிகளின்‌ கொள்ளளவு 75 
டன்கள்‌ முதல்‌ மிகப்பெரும்‌ அளவான 200 டன்கள்‌ 
வரை அமையும்‌. புதிய உருவரை சார்ந்த சுரங்கம்‌ 
அகழ்முறைகளில்‌ சுமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ வண்டி 
களின்‌ தோர்லில்‌ முக்கிய கூறுகளாக உள்ளவை. இக்‌ 
சட்டுப்பாடும்‌ கொண்டுசெல்லும்‌ .சுமைக்கு ஈடான 
வண்டிகளைப்‌ பயன்படுத்துவதும்‌ ஆகும்‌. இம்முறை 
கள்‌ பலவற்றிலும்‌, மேலமைந்த சுமையினைச்‌ சுமை 
யேற்றம்‌ செய்தல்‌, கொண்டுசெல்லுதல்‌, கொட்டு 
தல்‌ ஆகிய இயக்கங்கள்‌ யாவும்‌ ஒரே காலத்தில்‌ 
“நிகழ்கின்றன. பேரளவுச்‌ சுமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ 


வண்டிகள்‌ குறுகிய இயங்கு கனல்‌ பருத்த ன்‌ 


மாக 'அமைவதில்லை. ்‌ 


உடல்‌ நர கிடக 3 உச 
ன ம்க்‌ க 14 










படம்‌:::12, ஓஹியோ புறப்பரப்புச்‌ சுரங்கத்தில்‌-' 'நிலச்சமனிடும்‌ 
எந்திரம்‌. ஒன்று. கப எடக்கு கத. செல்வதைக்‌ 


குற்ண்வையிபு 


"நிலக்கரிச்‌ சுரங்கம்‌ அக்றிசல்‌ ழிலின்‌. கட்டமைப்பு 


"நிலக்கரிச்‌ சுரங்கமிடும்‌ தொழிலில்‌ தனித்து இயங்கும்‌ 
தொகுதிகளின்‌ ஆக்க அளவும்‌, செயல்படும்‌ எல்லை 


யும்‌ பொறுத்துப்பரந்த அள்வில்‌ வேறுபடுகின்றது. 
2970ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அவற்றின்‌ ப௫ிர்வீடு ஈழ்க்கண்ட 
வாறுஅமைந்தது. 

ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 500,000 டன்கள்‌ என்ற ஆக்க 
அளவினைக்‌ கொண்ட 307 சுரங்கங்கள்‌ மொத்த 
ஆக்க அளவில்‌ 59. 6% அளவினைக்‌ கொண்டிருந்‌ 
தன. ஓர்‌ அண்டிற்கு 20,000 முதல்‌ 500,000 டன்கள்‌/ 


"என்ற ஆக்க அளவினைக்‌: கொண்ட 866 சுரங்‌ 


கங்கள்‌ மொத்த ஆக்க “அளவில்‌ 74% அளவினைக்‌ 
கொண்டிருந்தன. 100,000 முதல்‌ 200,000/ டன்கள்‌ 
ஒர்‌ ஆண்டிற்கு என்ற ஆக்க அளவினைக்‌ கொண்ட 
405 சுரங்கங்கள்‌ மொத்த , அக்க அளவில்‌ 9,3% 
ஆக்க அளவினைக்‌ கொண்டிருந்தன. 50,000 முதல்‌ 
100,000/ டன்கள்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்கு என்ற ஆக்க அள 
வினைக்‌ கொண்ட 607 சுரங்கங்கள்‌ மொத்த ஆக்க 
அளவில்‌ 7.2% ஆக்க அளவினைக்‌ கொண்டிருந்தன. 


* ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 50000 டன்கள்‌ என்ற ஆக்க அள 


'வீனைக்‌ கொண்ட 4006 சுரங்கங்கள்‌, மொத்த ஆக்க 
அளவில்‌ 9.9% ஆக்க அளவினைக்‌ கொண்டிருந்தன. 

இவ்வாறாக 6% அளவிற்கும்‌ குறைவான சுரங்‌ 
கங்கள்‌ 59% அளவிலான நிலக்கரியை ஆக்கம்‌ செய்‌ 
தன. ஆனால்‌ 77% அளவிற்கும்‌ அதிகமான சுரங்கங்‌ 
கள்‌ மொத்த நிலக்கரி ஆக்கத்தில்‌ , 10% இற்கும்‌ 


ல குறைவாக ஆக்கம்‌ 'செய்தன. 


அண்மை ஆண்டுகளில்‌ நிலக்கரித்‌ தொழிலின்‌ 
போக்கு, ஒர்‌ ஆண்டில்‌ வேலை செய்யும்‌ நாட்களின்‌ 
அளவினைக்‌ கூடுதலாக்குவதும்‌, தனித்த சுரங்கங்‌ 
களின்‌ உருவ 'அளவினை உயர்த்துவதும்‌ ஆகும்‌. 
1990ஆம்‌ ஆண்டில்‌ நிலக்கரிச்‌ சுரங்கங்களில்‌ சரா 
சரியாக்‌ ஒர்‌ ஆண்டிற்கு 197 நாட்கள்‌ வேலை செய்‌ 
தன. இந்த அளவு 1990ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 2.28 நாட்‌ 
களாக உயர்ந்தது, ன 

நிலக்கரியைத்‌ தூய்மையாக்கி தரம்‌ உயர்த்தும்‌ 
நிலையங்கள்‌. நிலக்கரியைத்‌ தூய்மைப்படுத்தும்‌ நிலை 
"யத்தின்‌ முதன்மையான செயலாக அமைவது 
யாதெனில்‌, நிலக்கரியை அளவிலும்‌ பண்பிலும்‌ 
செம்மைப்படுத்தப்பட்ட பொருளாக மாற்றுவதே 
யாகும்‌. உலோகவியற்‌ பண்புகளுக்கு: ஏற்றதான நிலக்‌ 
கரியா, அல்லது மின்திறன்‌ நிலையத்திற்கு ஏற்றதான 
நிலக்கரியா என்பதைச்‌. சாராமல்‌, நிலக்கரியைப்‌ 


மெக்தல்லி 
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நிலக்கரி தள்ளும்கருவி 


லு 
நிலக்கரி ம] 
ப 


தடுக்கும்‌ 


அரிதட்டி 


ர்‌ 
$ 
॥ 
॥ 
1. 
1 
॥ 
॥ 


நிலையத்திற்கு குறுக்குப்பாம்‌ உ 


"டத அவத 
தூய நீர்க்‌ 4222 கழிவ நீர்குளம்‌ 

ண்‌ * பட்டை அளவுகோல்‌ 

நிலக்கரி : 3 

1 பதனத்குழி. 
15000 ்‌. 
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7 சுமைத்‌ தொட்டி 
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ண்டு தூய நீர்‌. 





வகைப்படுத்திடும்‌ 
சுழற்காற்றுஅமைப்புகள்‌ 
|? 


உலர்த்தும்‌ 
அரிதட்டிகூா்‌ 





ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 449 


பயன்படுத்துபவர்கள்‌, மூலப்பொருள்‌ நிலையில்‌ 
பெற்ற நிலக்கரியின்‌ அளவாய்வு, அதனைக்‌ கழுவுந்‌ 
தன்மைக்கான குறிப்புகள்‌ சுரங்கமிடப்பட்ட 
தொழில்நுட்பங்கள்‌, நிலக்கரியினைக்‌ கழுவும்‌ 
சாதனங்கள்‌ ஆூயவற்றின்‌ பலவேறுபட்ட வகை 
களின்‌ திறமை ஆகியன பற்றிக்‌ கூர்ந்து ஆய்வர்‌. 


அமெரிக்காவில்‌ 1942ஆம்‌ ஆண்டின்போது, 
மொத்த : நிலக்கரி ஆக்கத்தில்‌ 24:/. எந்திர வழி 
யாகத்‌ தூய்மைப்படுத்தப்பட்டது. இதனுடன்‌ ஓப்‌ 
பிட்டுப்‌ பார்க்கும்போது 1965ஆம்‌ ஆண்டில்‌ மொத்த 
நிலக்கரி ஆக்கத்தில்‌ 65-/. எந்திர வழியாகத்‌ தூய்‌ 
மைப்படுத்தப்பட்டது. 


இத்தகைய போக்கு 1970 ஆம்‌ ஆண்டு நடு 
வரையிலும்‌ தொடர்ந்தது. இதே காலத்தில்‌ அங்கு 
நிலக்கரி உருவாக்கத்தில்‌ தேவையற்றது என 


பதப்படுத்தாத 
நிலக்‌ கரி. 


று 


மெக்‌ ல்லி மொகல்‌ 
சுழுவும்‌ பெட்டிகள்‌ 


1 
1 
௧ ௧௯௧௨௧௮௯௮௨௧. 5 
கக ௮] 


ழிவுப்பொருள்‌. 


ப 


3 
எக்கிகள்‌ தேக்கத்‌ தொட்டிகள்‌ 


படம்‌ 13, ஆமாக்ஸ்‌ நிலக்கரி - நிறுவனத்தினுடைய லெஹி சுரங்கத்திற்கான நிலக்கரி உருவாக்கும்‌ நிலையம்‌ 


௮.௧, 38-29 


450 ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


கழித்து ஒதுக்கப்பட்ட பொருள்களின்‌ அளவு 1 
முதல்‌ 27:/. அளவிற்கு உயர்ந்தது. மின்திறன்‌ நிலை 
யங்களும்‌, மற்ற நுகர்வாளர்களும்‌ தங்கள்‌ உலை 
களுக்குப்‌ போக்குவரத்து அமைப்புகளுக்கும்‌ ஏற்ற 
தாகச்ீரோான அளவு ஊட்டப்பொருளையே (நிலக்கரி) 
வாங்குகின்றனர்‌. நிலக்கரியின்‌ -௨ரவ அளவு, வெப்‌ 
பத்தை வெளியிடும்‌அளவு, அதைக்‌ கையாளும்‌ பண்‌ 
புகள்‌ ஆகியன மிகவும்‌ முதன்மை வாய்ந்தவையா 
கும்‌, நிலக்கரியைஉருவாக்கும்‌ நிலையத்தின்‌ கட்டுமா 
னத்திற்கும்‌ வடிவமைப்பிற்கும்‌ நிலக்கரியின்‌ இயற்பி 
யல்‌ வேதியியல்‌ பண்புகள்‌ முன்னரே தெரிய வேண்‌ 
டும்‌, இப்பண்புகளை அறியும்‌ போதுதான்‌ அதனை 
நொறுக்குவதற்கும்‌, சல்லடையிடுவதற்கும்‌, கலப்‌ 
"பதற்கும்‌ தூய்மையாக்குவதற்குமான இயக்கங்களில்‌ 
உரிய எந்திரங்களைப்‌ பயன்படுத்த இயலும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக, அமெரிக்கா அமாக்ஸ்‌ நிலக்‌ 
கரி நிறுவனத்தின்‌ லெஹி சுரங்கத்திலிருந்து 
கொண்டு வரப்படும்‌ .,நிலக்கரியினை, 
கரிச்‌ சரக்கினைக்‌ கையாளும்‌ .600“டன்‌ கொள்ளள 
வினைக்‌ கொண்ட பொருள்‌ ஏற்கும்‌ எந்திரத்திற்கு 
வழங்கப்படுகின்றது. இங்கிருந்து இந்த நிலக்கரி 
இரண்டு 150 செ.மீ அளவுள்ள ஊடாட்ட எந்திரங்‌ 
களால்‌ 150 செ.மீ பட்டைக்கு ௪௭ட்டப்படுகின்றது. 
இதன்‌ பின்னர்‌ இப்பட்டை இந்‌ நிலக்கரியினை 1 
மணிக்கு:1800 டன்‌ வீதத்தில்‌ சுழலும்‌ தன்மையுடைய 


உடைக்கும்‌ எந்திரத்தைக்‌ கொண்ட நிலையத்திற்கு . 


_ வழங்குகின்றது (காண்க, படம்‌ 18). 72.5 செ.மீ 
முதல்‌ 0 செ.மீ வரையிலான அளவுள்ள நிலக்கரித்‌ 
துண்டுகளைத்‌ தடுத்து நிறுத்துவதற்காக அரிதட்டி 


பயல்படுத்தப்படுகின்றது. 12.5 செ.மீ இன்னும்‌அதிக : 


மான : பின்ன .அளவுள்ள பொருள்கள்‌ சுழன்று 
உடைக்கும்‌ எந்திரத்திற்கு ஊட்டப்படுகின்றன. இச்‌ 
சுழலும்‌ உடைக்கும்‌ எந்திரம்‌ 3 மீ, விட்டமும்‌ 8:மீ, 
நீளமும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 

இச்சுழலும்‌ 
விட்டமுடைய துளைகளைக்‌ கொண்ட அரிதட்டி 
தட்டுக்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. - மூல: நிலக்கரியி 
லமைந்த . பாறைப்‌ பொருள்கள்‌ நீக்கப்பட்டு , அது 
சரக்குகளைக்‌ கொண்டு செல்லத்‌ தக்க, .சாய்ந்து 
சரிந்த வழியில்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டு 
00 டன்‌ கொள்ளளவினைக்‌ கொண்ட தெர்ட்டியை 
அடைகின்றது. இத்தொட்டி மின்னோடி.யால்‌ இயங்‌ 
கும்‌ :சதவினைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இந்தப்‌ பாறைப்‌ 
பொருள்கள்‌ இறுதியாகப்‌ பட்டைச்‌ சுரங்கப்‌ 
பகுதியின்‌ பள்ளங்களை நிரப்பப்‌ பயன்படுத்தப்‌' 
படுகின்‌ றன. 


தடுத்து நிறுத்தும்‌ அரிதட்டியிலிருந்து 125 செ.மீ. 
பின்னப்‌ பொருள்களையும்‌ சுழன்று உடைக்கும்‌ 
எந்திரத்தில்‌ பெறப்பட்ட பொருள்களையும்‌ ஒன்று 
சேர்த்து, 2000 டன்‌ கொள்ளளவினைக்‌' கொண்ட 


நிலக்‌... 


உடைக்கும்‌ எந்திரம்‌ 74 செ.மீ - 


. : அரிதட்டிகளைக்‌ 


பதப்படுத்தாத நிலக்கரியினைத்‌ தேக்கம்‌ செய்யும்‌ 
பதனக்‌ குழியில்‌ தேக்கி வைப்பார்கள்‌. ்‌ 
இக்குழி 25 மீ விட்டத்தையும்‌, 28 செ.மீ சுவர்த்‌ 
தீடிப்பானையும்‌ கொண்டதாய்‌, 40 மீ உயரம்‌ இருக்‌ 
கும்‌. ஆறு எண்களைக்‌ கொண்ட 90 செ. மீ. 
ஊடாட்ட ட்டும்‌ எந்திரங்கள்‌, 12,5 செ.மீ. முதல்‌ 


0 செ.மீ வரை பதப்படுத்தாக நிலக்கரியினை இக்குழி . 


யிலிருந்து 120 செ.மீ பட்டைக்கு ௫௨ட்டுகின்றன. 
இப்பட்டை இந்நிலக்கரியைக்‌ கழுவும்‌ அமைப்பிற்குக்‌ 


'கொண்டு செல்கின்றது. இக்கழுவும்‌ அமைப்பானது 


நிலக்கரியினை 1 மணிக்கு 1500 டன்‌ அளவில்‌ கழு 
வித்‌ தூய்மை செய்கின்றது. பட்டையிலமைந்த அள 
விடும்‌ கருவி உட்செலுத்தப்படும்‌ பதப்படுத்தாத 


.நிலக்கரியின்‌ அளவைப்‌ பதிவு செய்கின்றது. 


12.5 செ. மீ முதல்‌ 0 அங்குலம்‌ வரை அளவி 
னைக்‌ கொண்ட நிலக்கரி 230 செ. மீ அகலமுடைய 
மொகல்‌ கழுவும்‌ பெட்டிகளில்‌ செயல்முறைப்‌ படுத்‌ 
தப்படுகின்றது. இங்கு ' இப்பெட்டிகளில்‌ " பதப்படுத்‌ 
தாத நிலக்கரி கழுவப்பட்டு, தூய நிலக்கரியாகவும்‌, 


்‌ இடைப்பட்ட நிலையிலமைந்த இரண்டாந்தர நிலக்‌ 
“ கரியாகவும்‌ கழிவுப்‌ - பொருள்களாசவும்‌ தனித்தனி 


யாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்‌றன. 


'அரித்திடும்‌ பரப்பில்‌ 0.5 செ. மீ திறப்புக்களைக்‌ 
கொண்ட தனித்த அடுக்கினைக்‌ கொண்ட அரிதட்டி 


யில்‌ இக்கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ உலர்த்தப்படுகின்றன. . 


இதன்‌ , பின்னர்‌ 400 டன்‌ கொள்ளளலினைக்‌ 
கொண்ட கழிவுப்‌ பொருள்களைக்‌ கொட்டும்‌ தொட்‌ 
டிக்கு 75 செ.மீ பட்டையின்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு 
செல்லப்படுகின்றன. இதன்‌. . பின்னா்‌ இவை இத்‌ 
தொட்டியிலிருந்து பட்டை வடிவில்‌: சுரங்கம்‌ இடப்‌ 
பட்ட பகுதியிலமைந்த பள்ளத்தை நிரப்பக்‌ கொண்டு 
செல்லப்படுகின்‌ றன. ்‌ 


அரித்திடும்‌ பரப்பில்‌ 1,25 செ.மீ திறப்பினைக்‌ 
கொண்ட -தனித்த அடுக்கினைக்‌ கொண்ட அரிதட்‌ 
டியில்‌, இடைப்பட்ட நிலையிலுள்ள இரண்டாந்தர 
நிலக்கரி உலர்த்தப்படுகன் றது. அரிதட்டியிலிருந்து 
அரித்தெடுக்கப்பட்ட 12.50 செ..மீ;-1,25 செ.மீ பின்‌ 


.-னப்‌ பொருள்கள்‌ 2.50 செ.மீ அளவிற்கு நொறுக்கப்‌ 


பட்டு அதன பின்னர்‌, கழுவும்‌ பெட்டிகள்‌ வழியாக 
மீள்‌ சுற்றிச்‌ செலுத்தப்படுகின்றன. . 
அளவிலிருந்து 0 செ.மீ அளவு வரையமைந்த அரிதட்‌ 


. டியிலிருந்து பெறப்பட்ட . பின்னப்‌ பொருள்கள்‌ கழி 


வுக்‌ குளத்திற்கு எக்கியின்‌ மூலமாக வெளியேற்றப்‌ 
படுகின்றன. இங்கு இக்குளத்தில்‌ இண்மைப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ அடியில்‌ படிவுறுகின்றன. தெளிந்த நீரானது 
செடிகளுக்குத்‌ - தூய-நீரினை வழங்கும்‌ குளத்தைச்‌ 
சென்றடைகின்றது. 22 


0.5 செ.மீ திறப்புக்களைக்‌ கொண்ட நிலைத்த 
கொண்ட கழுவும்‌: பெட்டி.களி 


1.25 செ. மீ . 


லிருந்து , தூய” நிலக்கரி . வெளியேற்றப்படுகின்றது. 
இதன்‌ பின்னர்‌, இத்நறிலக்கரி, நான்கு இரட்டை 

- அடுக்குகளைக்‌ கொண்ட நிலக்கரியைக்‌ கழுவும்‌ அரி. 
தட்டிகளைச்‌ சென்றடைகின்றது... இந்நான்கு 
இரட்டை அடுக்குகளைக்‌, கொண்ட அரிதட்டிகளில்‌ 
இரண்டு... அரிதட்டிகள்‌ 3 மீ,. 5 மீ அளவினையும்‌ 
மற்றிரண்டும்‌ 2மீ, . 8.5 மீ அளவினையும்‌; மேல 
மைந்த அடுக்கு 8 செ.மீ அரிதட்டித்‌ துணியைக்‌ 
கொண்டும்‌ அடியிலமைந்த அடுக்கு 0.5 செ.மீ அரி 
தட்டித்‌ துணியைக்‌ கொண்டும்‌. இருக்கும்‌. 

12,5 செ.மீ 1.25 செ.மீ அளவினைக்‌ கொண்ட 
அரித்தெடுக்கப்பட்ட பின்னப்‌ பொருள்கள்‌, இரண்டு 
எண்ணிக்கையைக்‌ கொண்ட-90 செ.மீ, 150 செ.மீ 
அளவுடைய ' நொறுக்கும்‌ எந்திரங்களில்‌ நொறுக்கப்‌ 
பட்டு அவற்றின்‌ அளவு 3.75 செ.மீ முதல்‌ 0 செ.மீ 
அளவு வரை குறைக்கப்படுகின்றது. இதன்‌ பின்னர்‌ 
இப்பின்னப்‌ பொருள்கள்‌ 120 செ.மீ பட்டைக்குக்‌ 
கொண்டு செல்லப்படும்‌. இப்பட்டை நிலக்கரியீனை. 
15000 டன்‌ கொள்ளளவினைக்‌ கொண்ட கழுவப்‌ 
பட்ட நிலக்கரியைக்‌ கொள்ளும்‌ குழிக்குக்‌ (25மீ 
விட்டமும்‌ 65மீ உயரமும்‌: உடையது) கொண்டு 
செல்கிறது. ்‌ ்‌ 

. “கழுவப்பட்ட: நிலக்கரியினைக்‌ கையாளும்‌ அரி 
தட்டியிலிருந்து' பெறப்பட்ட 0.5 செ.மீ முதல்‌ 0 
செ;மீ வரையிலுள்ள பின்னப்‌ பொருள்கள்‌ இரண்டு 
சிறிய நிலக்சுரிப்‌ :பள்ளங்களுக்கு. அனுப்பப்படு 
இன்றன. இங்கிருந்து இப்பின்னப்‌ பொருள்கள்‌ எட்டு' 
60 செ.மீ. அளவுடைய வகைப்படுத்தும்‌ சுழற்காற்று 
அமைப்புகளுக்கு எக்கியின்‌ மூலமாகச்‌ செலுத்தப்படு 
இன்றன. இச்சுழற்‌ காற்று அமைப்பின்‌ கீழ்ப்புறப்‌ 
பாய்வு 4 குறுக்குப்‌ பாய்வினைக்‌ கொண்ட அரிதட்டி 
களுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுகின்றது. இதன்‌ 
பின்னர்‌ இவை, 3 மில்லி :'மீட்டர்‌ திறப்புக்களைக்‌ 
கொண்ட 4 தனித்த அடுக்கினைக்‌ கொண்ட உலர்த்‌ 
தும்‌ அரிதட்டிகளைச்‌ சென்றடைகின்றன. இந்நான்கு 
அரிதட்டிகளில்‌ மூன்று அரிதட்டிகள்‌ 2மீ, 5.5மீ. அள 
வினையும்‌ ஒன்று 3மீ, 5.5மீ அளவினையும்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்‌. |... ்‌ 

உலர்த்தும்‌ அரிதட்டியின்‌' மீதமைந்த 0.8 செ.மீ 
2 மில்லி மீட்டர்‌, அளவுள்ள பொருள்கள்‌, பகிர்ந்து 
கொண்டு செல்லும்‌ அமைப்புகளுக்குச்‌ செலுத்தப்படு 
கின்றன. இப்‌ படர்ந்து கொண்டுசெல்லும்‌ 
அமைப்புகள்‌, 'இப்பொருள்களை விரைவேகசச்‌ சுழற்‌ 
சியினால்‌ பிரிக்கும்‌ எந்திரங்களுக்கு ஊட்டுகின்றன. 
விரைவேகச்‌ ' சுழற்சியினால்‌ ' பிரிக்கும்‌ எந்திரங்களி 
லிருந்து வெளிவரும்‌ பொருள்‌, கழுவப்பட்ட நிலக்‌' 
கரி . “கொள்ளும்‌ குழியைச்‌ சென்றடைகின்றது. 
சுழற்காற்று அமைப்பிலிருந்து, ஒழுகிய திண்மப்‌ 
பொருள்களின்‌ பொங்கி வழிந்த பகுதியும்‌, குறுக்குப்‌ 
பாய்வினைக்‌ கொண்ட அரிதட்டிகளில்‌ அமைந்த 


இக, 58-29: 


சர 


,உண்டாக்கப்படுகின்றது. நொறுக்கும்‌ 


காட்டும்‌ 
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அடிப்புறப்‌ பாய்வும்‌, சிறிய நிலக்கரியை உலர்த்தும்‌ 
அரிதட்டிகளிலமைந்த அடிப்புறப்‌ பாய்வும்‌ கழிவுக்‌ 
குளத்திற்கு எக்கி வழியாகக்‌ கொண்டு செல்லப்படு 
தின்றன. . 

தொடக்கத்தில்‌, வீட்டை. வெப்பப்படுத்துவதற்‌ 
காகவும்‌, கையினால்‌ ஊட்டப்படும்‌ உலைகளுக்கும்‌ 
பரந்த அளவில்‌ நிலக்கரி பயன்படுத்தப்பட்டது. 
நிலக்கரி நிலையத்தை இயக்குபவர்‌ நிலக்கரியைச்‌ 
சிக்கனப்படுத்த எல்லா முயற்சிகளையும்‌ மேற்‌ 
கொண்டார்‌. தற்கால நடைமுறையில்‌, உயர்‌ பண்‌ 
பினைக்‌' கொண்ட நிலக்கரித்‌ தேவையின்‌ காரண 
மாக, நிலக்கரியில்‌ அடைப்பட்டிருந்த அயல்‌ துகள்‌ 
களை வெளியேற்றுவதற்கு நொறுக்கும்‌ முறை கை 
யாளப்பட்டது. நிலக்கரியினை நொறுக்கிய பின்னர்‌, 
கழுவும்‌ சாதனத்தில்‌, அந்நொறுக்கப்பட்ட நிலக்‌ 
கரியைக்‌ கழுவும்போது அயல்பொருள்கள்‌ : நீக்கப்‌ 
பட்டு 2௨யர்‌ பண்பினைக்‌ கொண்ட நிலக்கரி 
கருவியின்‌ 
தேர்வு மிகவும்‌ முக்கியம்‌ வாய்ந்ததாகும்‌. ஏனெனில்‌ 
ஒரு நொறுக்கும்‌ கருவியானது சீரான மேல்‌ அள 
வினைக்‌ கொண்ட நிலக்கரியினை உண்டாச்குவ 
தோடு,, குறைந்த அளவில்‌ நுண்ணிய இறுதிப்‌ 
பொருள்களை உண்டாக்குவதாயும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


குறிப்பிட்ட துகள்‌ அளவு வரம்புகளில்‌ நிலக்‌ 
கரித்‌ துகள்களை வகைப்படுத்தியமைத்தல்‌ நிலக்கரி 
உருவாக்கும்‌ நிலையத்தின்‌ முக்கிய நன்மை பயக்கும்‌ 
செயல்களில்‌ ஒன்றாகும்‌. நிலக்கரியை அரித்திடும்‌ 
தட்டிகளில்‌ செலுத்தி வெவ்வேறுபட்ட அளவுகளில்‌ 
நிலக்கரி பிரிக்கப்படுகின்றது. இத்தகைய .அரிக்கும்‌ 
தட்டிகள்‌ கீழ்க்கண்ட வகைகளில்‌ அமையும்‌, அவை, 
இணையான சட்டங்களைக்கொண்டு பல்‌ வேறுபட்ட 
திறப்பு அளவுகளையும்‌ உருவங்களையும்‌ துளையிடப்‌ 
பட்ட எஃகுத்‌ தட்டுக்களைக்‌' கொண்டு இருப்பவனை, 
மேலும்‌, சதுர அல்லது செவ்வகத்‌ தறப்புக்களை க்‌ 
கொண்டு நெய்யப்பட்ட கம்பித்துணிகளைக்‌ 
கொண்டு இருப்பவை, அரித்திடும்‌ தட்டுக்கள்‌ 
நிலையாகவோ நகரும்‌ தன்மையுடனோ அமைபவை, 
அசைந்திடும்‌ அல்லது அதிர்ந்திடும்‌ அரிதட்டுக்கள்‌ 
வெளிச்‌ செல்லும்‌ திறப்புக்களின்‌ வழியாகத்‌ துகள்கள்‌ 
வெளியேறுவதற்கு உதவி செய்பவை, மிகக்‌ குறை 
வான நுண்ணிய அளவுகளைக்‌ கொண்ட நிலக்‌ 
கரித்‌ துகள்கள்‌, மைய விலகு விசையைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தியும்‌, காற்று அல்லது நீர்ப்பாய்வில்‌ வேறுபட்ட: 
படிவுறும்‌ தன்மையினடிப்படையிலும்‌ பிரிப்பவை 
ஆகும்‌. 

நிலக்கரியிலமைந்த எல்லாவிதமான அயற்‌ 
பொருள்களின்‌ ' ஒப்படர்த்திகள்‌ நிலக்கரியின்‌ .ஒப்‌ 
படர்த்தியைக்காட்டிலும்‌ அதிகமாக இருப்பதால்‌ 
நிலக்கரித்துகளின்‌ 'அடர்த்தியே, அதன்‌ தூய்மையைக்‌ 
_ அளவீடாக அமைகின்றது. இந்த . 
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பியல்‌ அளபுருவின்‌ (றகாகற6(27] வேறுபாடுகள்‌ 
மனமாக. எந்திர வகை நிலக்கரியைப்‌ பிரிப்‌ 
பதற்கான அடிப்படையைக்‌ கொண்ட ஈர்ப்பு 
விசையில்‌ இயங்கும்‌ கருவிகளிலும்‌ மையவிலகு 
விசையைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ கருவிகளிலும்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்படுகன்றன. இக்கருவிகள்‌ நிலக்கரியைக்‌ கழுவு 
வதுற்குக்‌ காற்றையோ நீர்மங்களையோ பயன்படுத்‌ 
துகின்றன. சுரங்கக்‌ கட்டுப்பாடுகளில்‌ நிலக்கரியில்‌ 
ஈரம்‌ இருக்க வேண்டியகாரணத்தினால்‌,காற்றினால்‌ 
கழுவப்‌ பெறும்‌ முறை ஒரு சில தேவைகளுக்கு மட்‌ 
டுமே பயன்படுத்தப்படுகின்றது. மூல நிலக்கரி தேவை 
யான அளவிற்கு உலர்ந்துள்ளபோது, காற்றைக்‌ 
கொண்டு கழுவப்‌ பெறும்‌ சில வகைகளில்‌, காற்று 
மாசுறுதலைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்காக,, தூசுப்‌ 
பொருள்களை முழுமையாகத்‌ திரட்டும்‌ அமைப்‌ 
பினைப்‌ பயன்படுத்துவது இன்‌.றியமையாததாகின்‌ 
றது, இவ்வாறாகச்‌ சல நிலையங்கள்‌ காற்றினால்‌ 
கழுவப்பெறும்‌ முறையினை க்‌ கையாளுகின்றன... நீர்ப்‌ 
பற்றாக்குறையின்‌ காரணமாக, மேற்குப்‌ பகுதியில 
மைந்த நிலக்கா வயல்களில்‌ . காற்றினால்‌ கழுவப்‌ 
பெறும்‌ போக்கு அமைவதைக்‌ காணலாம்‌. 

கழுவப்‌ பெறும்‌ முறைகளை மூன்று வகைகளா 
கப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவையாவன, நீரியலாகப்‌ பிரித்தல்‌, 
அடர்ந்த ஊடுபொருள்‌ வழியாகப்‌ பிரித்தல்‌, மைய 

விலகு விசை வழியாகப்‌ பிரித்தல்‌ என்பனவாகும்‌. 

நீரியல்‌ முறையில்‌ பிரிப்பது கீழ்க்கண்டவாறு 

நிகழும்‌. துடிப்பினைக்‌ கொண்ட . நீர்மப்‌. பாய்வில்‌ 


அடுத்தடுத்த விரிவாக்கம்‌ நெருக்கங்களின்‌ காரண: 
மாய்ப்‌ படுகைத்‌_துகள்கள்‌ அடுக்குகளாக 'அமைகின்‌ 


றன. தொடக்கத்தில்‌ உருவாக்கப்‌ பெற்றபோது, நீர்‌ 
நிறைந்த தொட்டியில்‌, பொருள்கள்‌ நிரப்பப்பட்ட 
கூடை மேலும்‌ கீழுமாக நகர்த்தப்பட்டது. மிகவும்‌ 
புதிய நீரியலாகப்‌ பிரிக்கும்‌ முறையில்‌, காற்றுத்‌ தாக்கு 
விசைக்‌ கருத்து. பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது. இம்முறை 


யில்‌, அருகிலமைந்த மூடப்பட்ட அறையிலிருந்து: 


காற்றினை அழுத்தத்தில்‌ செலுத்தி நீர்‌ நகர்த்தப்படு 
கின்றது. இம்‌ முறையில்‌ பல நுண்மையாக்கம்‌ செய்‌ 
யும்‌ முறைகள்‌ அமைகின்றன. இவற்றில்‌ தரமான 


மெக்நல்லி நார்ட்டன்‌..கழுவும்‌ முறையும்‌ அடங்கும்‌. : 


அடர்த்தியான இடையீட்டுப்‌ பொருளைக்‌ கொண்ட 
கொள்கலங்களில்‌, மிக நுட்பமான . பிரிப்புகள்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. பிரிக்கப்படுவதற்கேற்ற ஒப்‌ 
படர்த்தியைக்‌ கொண்ட ஓர்‌ இடைமீட்டுப்‌ பொருளில்‌ 
நிலக்கரியைக்‌ கலந்து அரை நீர்மக்‌ கலவை உண்டாக்‌ 
கப்படுகன்றது. எடை குறைந்த: நிலக்கரி மிதக்‌ 
கன்றது.கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ நீர்மத்தினடியில்‌ சென்று 
விடுகின்றன. இதன்‌ பின்னர்‌ இவ்விரு பகுதிகளை 


யும்‌ எந்திர; வகையில்‌ பிரித்திடலாம்‌. கருத்துவடிவில்‌, , 


எந்த ஓர்‌' அளவிலான துகளையும்‌, அடர்ந்த இடை 
யீட்டுப்‌ பொருளைக்‌ கொண்ட முறையில்‌ செயல்‌ 
முறைப்படுத்தலாம்‌. செயல்‌ முறையில்‌, இந்த அளவு 


$ 


கள்‌ 0,5 மில்லி மீட்டரிலிருந்து 15 செ.மீ. வரையி 
லாக இடைவெளியைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. கரிம நீர்‌, 
மங்கள்‌, உப்புக்‌ கரைசல்கள்‌, காற்றாட்டப்பட்ட 
பொருள்கள்‌, மிதக்க: வைக்கும்‌ நீர்மங்கள்‌ ஆகியன 
வணிக இடையூட்டுப்‌ பொருள்களாகப்‌ பயன்படு 
கின்றன. நடைமுறைத்‌ தேவைகளுக்கு மிகவும்‌ உகந்த 
தாயும்‌, செலவு குறைந்ததாயும்‌, மிதக்க வைக்கும்‌ நீர்‌ 
மங்கள்‌ அமைகின்றன. அடர்ந்த இடையீட்டுப்‌ 
பொருளைக்‌ கொண்ட முறையில்‌, பெரும்பான்மை 
யான நிலக்கரி எந்திர வகையில்‌ தூய்மையாக்கப்‌ 
பட்ட பின்னர்‌ நீரும்‌ மேக்னட்டைட்டும்‌ கொண்ட 
மிதக்க வைக்கும்‌ கலவையில்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. 
நிலக்கரியைத்‌ தூய்மையாக்கம்‌ செய்யும்‌ முறை 
யில்‌ அண்மையில்‌ மையவிலகுவிசை வழி கையாளப்‌ 
பட்டது. தொடக்கத்தில்‌. உருவாக்கப்‌ பெற்றவாறு, 
இக்கருவி அடர்ந்த வேலை செய்யும்‌ .இடையீட்டுப்‌ 
பொருளைப்‌ பயன்படுத்துகின்றது. மிகப்‌ புதிய 
தொகுதிகள்‌ செயற்கையான ஈர்ப்பு விசை ' சார்ந்த 
மிதக்க வைக்கும்‌ முறையினைப்‌ . பயன்படுத்துவ 
தில்லை. அதற்குப்‌ பதிலாக நீர்மச்‌. சுழற்காற்று 
அமைப்புகளைப்‌ பயன்படுத்துகன்றன. எர்ப்பு 
விசையின்‌ காரணமாய்‌, அடர்ந்த துகள்கள்‌ பக்கத்து 
சுவரின்‌ அடியில்‌ .செல்லும்போது, தடங்கலமைந்த 
படிவுறும்‌ படுகை உருவாவாதற்கு ஏற்ப இத்தொகுதி. 
வடிவமைக்கப்படுகின்றது. அடர்த்தி குறைந்த. துகள்‌ 
கள்‌, பஞவான படுகையினை உ௭டுருவ இயலாமற்‌ 
போவதால்‌, முதன்மையான  நீரோட்டத்திற்கே 
சென்று தொகுதியின்‌. மேற்புறமாக வெளியேற்றப்‌ 
படுகின்றன. “ஞ்கு வக்‌ 
நிலக்கரியைக்‌ : கழுவுவதற்கு மேசைகள்‌ கூடப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. . முன்னும்‌ பின்னும்‌ எதி 
ரெதிராக. இயங்கும்‌ மேசையின்‌' செயற்பாட்டில்‌ 
உயர்‌ ஈர்ப்பினைக்‌ கொண்ட: நிலக்கரித்‌ ' துகள்கள்‌ 
அடியில்‌ .: அடுக்காக . “அமைகின்றன; குறைந்த 


- ஈர்ப்பு விசையினைக்‌ கொண்ட துகள்கள்‌ படுகையின்‌. 
. மேலே 


- சென்றடைகின்‌ றன. குறைந்த . ஈர்ப்பு 
'விசையைக்‌ கொண்ட துகள்கள்‌ மேலெழும்‌ போது. 
இவை தேக்கப்‌ பள்ளத்தின்‌ குறுக்காக. நகர்த்தப்‌ 
பெற்று, மேசைத்‌ தளத்தின்‌ தாழ்ந்த பக்கத்தை 
நோக்கிப்‌ பாயும்‌ நீரினால்‌,. உயர்ந்த எர்ப்புப்‌ 
பொருள்களினின்று .குறைந்த ஈர்ப்புப்‌ . பொருள்‌" 
கள்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. . கழிவுப்‌ ', பொருள்கள்‌ 
தேக்கப்‌ பள்ளத்‌ . தொட்டிகளில்‌ அடைபடுகின்றன. 
மேசைத்‌ தளத்தின்‌ அசைவினால்‌, கழிவுப்‌: பொருள்‌ 
கள்‌ நகர்ந்து மேசையின்‌ முனையில்‌ வெளியேற்றப்‌ 
படுகின்றன. கழிவுத்‌ துகள்களிலிருந்து, .நுண்ணிய 
நிலக்கரித்‌ துகள்களைப்‌ பிரித்தெடுப்பதற்கு, மிதத்தல்‌, 
முறை அடிக்கடிப்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றது. நிலக்‌' 
கரி நீர்மக்‌ கலவையின்‌ வழியாக, . நுண்ணிய . பரவ ' 
விடப்பட்ட காற்றுக்‌ . குமிழிகள்‌. . -செலுத்தப்படு, 
கின்றன. நுண்ணிய நிலக்கரித்‌ துகள்கள்‌, காற்றுக்‌ 


குமிழிகஞுடன்‌ இணைந்து, மேலெழும்புகன்றன. 
பின்னர்‌ அங்கு அவை செறிவூட்டமடைந்த 
பொருளாக நீக்கப்படுகின்றன. ஆனால்‌ பளுவான 
கழிவுத்‌ துகள்கள்‌ அடியில்‌ சென்று, நீர்ப்பாய்வினால்‌ 
மிதக்கும்‌ அறையின்‌ வழியாக நீக்கப்படுகின்றன. 

மெதில்‌ ஐசோ பூட்டைல்‌ கார்பினால்‌ போன்ற 
நுரைக்கச்‌ செய்யும்‌ பொருள்‌ எட்டப்‌ பொருளுடன்‌ 
சேர்க்கப்படுகின்‌ றது. 

எவ்வாறு சாம்பற்‌ பொருள்‌ விரும்பத்தகாத 
பொருளாக இருக்கிறதோ அவ்வாறே விற்பனை 
செய்யக்‌ கூடிய நிலக்கரியில்‌ அமைந்த நீரும்‌ விரும்பத்‌ 
தகாத மாசாக அமைகின்றது. :நீர்‌ அமைவதனால்‌, 
நிலக்கரியைக்‌ கையாளுவதும்‌, கப்பலில்‌ ஏற்றுவதும்‌, 
பிரச்சினைகளாகின்றன. பளுவின்‌ காரணமாய்‌, 
கொண்டு செல்லும்‌ செலவும்‌ உயரும்‌. மேலும்‌ நிலக்‌ 
கரியின்‌ ஒர்‌ அலகு எடைக்கான வெப்பப்படுத்தும்‌ 
மதிப்பையும்‌ குறைக்கும்‌. நிலக்கரிப்‌ பொருளின்‌ புறப்‌ 
பரப்பு அதிகமாக அதிகமாக, அதனை உலர்த்தும்‌ 
பிரச்சினை அதிகமாகிறது. நிலக்கரித்‌ துகளின்‌ அள 
வினைச்‌ சார்ந்து, பல முறைகள்‌ பயன்படுத்தப்படு 
இன்றன. அதிர்வுறும்‌ அரிதட்டி வகை சார்ந்த விரை 
வேகச்‌ சுழற்சியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ எந்திரங்களைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. மிகவும்‌ நுண்ணிய பொருளை 
நீக்குவதற்கு (28 வலையும்‌ அதற்கும்‌ குறைவானதும்‌) 
ஒரு வடிகட்டும்‌ முறை தேவையாகலாம்‌. வட்டமான 
தட்டுவகை சார்ந்த வடிகட்டும்‌ அமைப்புகளும்‌, 
உருளைவகையான வடிகட்டும்‌ அமைப்புகளும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகன்‌ றன. வடிகட்டும்‌ அமைப்புகள்‌ 
தேவையாகும்போது படிவாக்கம்‌ செய்த பின்னரே, 
வடிகட்டுதல்‌ நடைபெறுகின்றது. படிவுறும்‌ முறைக்‌ 
குத்‌ துணை புரிய, சிறு உருண்டைகளாகத்‌ திரளச்‌ 
செய்யும்‌ வேதியியற்‌ பொருள்கள்‌ சில நேரங்களில்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகன்‌ றன. லெப்ப உலர்த்தும்‌ முறை 
யின்‌ வழியாக ஈர அளவு இறுதியாகக்‌ குறைக்கப்படு 
இன்றது. நீர்மமாக்கப்பட்ட படுகையைக்‌ கொண்ட 
நிலக்கரி உலர்த்தும்‌ அமைப்புகளின்‌ பயன்பாடு 
உயர்ந்து கொண்டே வருகின்‌ றது. 

நிலக்கரியை ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ 
கொண்டு செல்லுதல்‌. 1917ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகளில்‌ ஏறக்குறைய 513 மில்லியன்‌ 
டன்‌ நிலக்கரி பல்வேறுபட்ட இடங்களுக்குக்‌ கப்பல்‌ 
மூலமாகக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டது. இருப்புப்‌ 
பாதை வழியாகக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்ட நிலக்கரி 
யின்‌ அளவு 271 மில்லியன்‌ டன்‌ ஆகும்‌-(மொத்தத்தில்‌ 
59/7). இருப்புப்‌ பாதைநீர்‌ வழிஇணை ந்த அமைப்‌ 
பின்‌ வழியாக 7153 ' மில்லியன்‌ கூடுதல்‌ ட.ன்‌ (0./-) 
பல்வேறு: இடங்களுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டன. 
மொத்தமாக இருப்புப்‌ ' பாதைகள்‌ வழியாக 83: 
அளவு இலக்கம்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ ஓரிடத்‌ 
திலிருந்து கறிவலார்‌ வடகலை கொண்டு செல்லப்‌ 
பட்டது. - 
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அமெரிக்க நாட்டின்‌ எல்லா இருப்புப்‌ பாதை 
களும்‌, நிலக்கரியைக்‌ கொண்டு செல்வதற்கு நான்கு 
தனித்த வகைப்‌ பணிகளைத்‌ தருகின்றன. அவை 
யாவன, தனித்த வண்டியில்‌ சுமை ஏற்றுதல்‌, பல 
வண்டிகளில்‌ சுமை ஏற்றுதல்‌, வண்டித்தொடர்‌ அள 
விற்குச்‌ சுமை ஏற்றுதல்‌, தொகுதி வண்டித்‌ தொடர்‌ 
அளவு சுமை ஏற்றுதல்‌ என்பனவாகும்‌. ஒவ்வொரு 
வகை சார்ந்த சுமை ஏற்றிச்‌ செல்லும்‌ பணியிலும்‌, 
தன்னியல்பாய்‌, அமைந்த இயங்கும்‌ பண்புகள்‌ 
உள்ளன. இதன்‌ காரணமாக, தனித்தன்மை வாய்ந்த 
இயக்கச்‌ செலவும்‌, சுமையேற்றீச்‌ செல்லும்‌ கட்டண 
வீதமும்‌ அமையும்‌. முதலில்‌ கூறச்பட்ட இரு முறை 
களும்‌ நன்கு புரிந்துகொள்ளக்‌ கூடியவாகும்‌. வண்டித்‌ 
தொடர்‌ அளவு சுமையேற்றிச்‌ செல்லும்‌ முறையில்‌, 
போதிய எண்ணிக்கை சுமையேற்றிய வண்டிகளைக்‌ 
கொண்டதாய்‌, ஒரு நாளில்‌, ஓரிடத்திலிருந்து மற்‌ 
றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ வண்டியைக்‌ 
கையாள வேண்டும்‌. தேவையான வண்டிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை ஓர்‌்இருப்பு வண்டிக்கும்‌ மற்றோர்‌ 
இருப்பு வண்டிக்கும்‌ வேறுபடும்‌. வண்டித்‌ தொடர்‌ 
அளவிற்குச்‌ சுமையேற்றம்‌ செய்து கொண்டு செல்லு 
தல்‌ ஒழுங்காக, ஒரு திட்டமிட்ட அடிப்படையில்‌ 
அமைவதில்லை. ஒரு வண்டித்‌ தொடர்‌ அளவிற்கு 
நிலக்கரியைக்‌ கொண்டு செல்லும்போது, .அவ்‌ 
வண்டித்‌ தொடர்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தை ஒரு 
பொதுவாக அமையப்‌ பெற்ற வண்டிகளில்‌ பெறப்‌ 
பட்ட வண்டிகளையே பயன்‌ படுத்துகின்றது. 


ஒரு தொகுதி வண்டித்‌ தொடரில்‌ நிலக்கரியைச்‌ 
சுமையேற்றிக்‌ கொண்டு செல்லுதல்‌ ஒருமித்த செய 
லைக்‌ கொண்டதாய்‌, 'ஒரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ 
குறிப்பிட்ட இடம்‌ வரையில்‌ திட்டமிடப்பட்ட 
அடிப்படையில்‌ கொண்டு செல்வதாகும்‌. இவ்வாறு 
ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்கொண்டு 
செல்லும்போது இடையிலமைந்த இடங்களில்‌ அவ்‌ 
வண்டி நிற்காமலும்‌, சுமையிறக்கம்‌ ஏதும்‌ செய்யா 
மலும்‌ செல்கின்றது. தொகுதி வண்டித்‌ தொடர்‌ 
கள்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த சுமையேற்றமும்‌ 
சுமையிறக்கமும்‌ செய்யும்‌ சாதனங்களைக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌. படம்‌ 14 இல்‌ யார்க்கேனியான்‌ சுரங்கத்தில்‌ 
(நியூ மெக்சிகோ) தொகுதி வண்டித்‌ தொடரில்‌ 
சுமையேற்றம்‌ செய்வது காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 
குறைந்த காலத்தில்‌ மிகுந்த அளவிலான நிலக்கரி 
யைச்‌ சுமையேற்றம்‌ செய்வதற்கு, வேகச்சுமையேற்‌ 
றம்‌ செய்யும்‌ முறை தேவையாகின்றது. இத்தகைய 


- முறையில்‌, நிலக்கரி கட்டற்று, இருப்புத்‌ தொடர்‌ 


வண்டியில்‌ விழுவதாய்‌ அமைய வேண்டும்‌. வேகச்‌ 
சுமையேற்றம்‌ செய்யும்‌ முறையின்‌ அடிப்படை 
வகைகளாவன, சுமையேற்றும்‌ சுரங்கப்‌ பாதை 
யைக்‌ கொண்ட நிலத்தடித்‌ தேக்கம்‌, சுமையேற்றும்‌ 
கொள்கலத்தைக்‌ கொண்ட குழித்தேக்கம்‌ என்பன 
வாகும்‌. படம்‌ 14 இல்‌ முதல்‌ வகை காண்பிக்கப்பட்‌ 


வெட டட வடுவும்‌ 
ரு ல்‌ ்‌ [டு 
[ ்‌ ஜ்‌ உரு ஸ்‌ 
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்‌ நய பவ ்‌ ர்‌ 13 
மப பலல்‌ 
ம்‌ அன்வத்‌ தவர்‌ 3 


்‌ படம்‌, 14 நியூமெக்சிகோவில்‌ யார்க்கே னியான்‌ சுரங்கத்தில்‌ தொடர்வண்டிச்‌ சுமையேற்றம்‌ செய்யப்படுகின்றது --' 
டுள்ளது. படம்‌ 15 இல்‌, தேக்கக்‌ குழியிலிருந்து ஒரு “ ன்றி 
தொகுதி வண்டித்‌ தொடர்‌ சுமையேற்றப்படுவது 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. நிலக்கரி வண்டிகளிலிருந்து ' 
சுமையிறக்கம்‌ செய்தல்‌ பல, முறைகளில்‌ நிகழ்கிறது. 


வழக்கமான .தளர்ந்து கீழிறங்கும்‌ அமைப்புக , 


ளைக்‌ கொண்ட ஒரு தொகுதி வண்டித்‌ தொடரா 
னது, தேக்கப்‌ பகுதியிலமைந்த வண்டிகளுக்குச்‌.சுமை 
யிறக்கம்‌ செய்யும்‌. வேலையாட்கள்‌, இவ்வண்டிகளின்‌ 
கதவுகளைத்‌ இறந்துவிடுவார்‌. சுமையிறக்கம்‌ செய்யும்‌ 
பகுதியில்‌ முதல்‌ வண்டியானது தனது சுமையை 
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13 120௧ 127 
்‌ பகல்‌ 
பட்ட பழ்சத 

க்கத்‌ 








6. * ப உட்ப 


இறக்கிய பின்னர்‌, வண்டி முன்னர்‌ நகர்ந்து அடுத்த 
வண்டியிலமைந்த . சுமையினை , அவ்விடத்தில்‌ இறச்‌ 
கம்‌ செய்வதற்கு வழி செய்கின்றது, ட்டு 
வேக்த்திறப்பையும்‌, '. 'அடிப்புறக்‌ - கொட்டும்‌ 
அமைப்பையும்‌ கொண்ட- வண்டித்‌ ' தொடரானது, 
ப்ள்ளத்தை நோக்கி. நகரும்போது, எந்திர வழியாகக்‌ 
கீழே கொட்டக்கூடிய - அல்லது ஒரு மின்‌: : கருவியின்‌ 
வழியாகக்‌ 8ழே.கொட்ட்க்கூடிய: கதவுகள்‌ திறக்கப்‌ 
பட்டு நிலக்கரி சுமையிறக்கம்‌ செய்யப்படுகின்றது. 
இவ்வண்டிகள்‌ சுமையிறக்கம்‌ செய்தபின்னர்‌, எந்திர 


லட்ச டட்லி டர்‌ 
ஜந்ம ப்பம்‌ 1 பலபட்பக டர 

இப க னு சப டுக்வ்டடால்‌ ககசது பதில்‌ 
நட்த செ சசம்பக வ 11 4] ர லவல்வ கடம. ர்‌ 


தி க டப்‌ 





க்க 152௮ ம்‌ பன்‌ உ ழட்க]6 ட்‌ ரர்‌ 


படம்‌ 15, தேக்கத்‌ தொட்டிவழிசெல்லும்‌ நிலக்கரி ஏற்றி 
2 ்‌ தொடர்வண்டி 
வகையாகவோ,. மின்திறன்‌ இயங்கு அமைப்பின்‌ 
வழியாகவோ வண்டியின்‌ கதவுகள்‌ மூடப்படுகின்‌ 
றன. நகரும்போதே சுமையிறக்கம்‌ செய்யும்‌ அமைப்‌ 
புகள்‌ செலவு மிக்கனவாய்‌ அமைந்தாலும்‌ பல। நன்‌ 
மைகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. பள்ளப்‌ பகுதியை 
நோக்கி ஒரு மணிக்கு 4 முதல 5 மைல்கள்‌ வரை 
வேகத்தில்‌ தொகுதி வண்டித்‌ தொடர்‌ நகரும்போது, 
700 வண்டிகளைக்‌ கொண்ட அவ்வண்டித்‌ தொடர்‌ 
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0: ண்‌ 


2 க்‌ ஸ்கர்‌ 4 ட சமக்‌ 
இரத்தின த்த ட வத ப அல்‌ 
நர்திதக யக பப வ பத்த பகம்‌ 
பகடை பில பஷ 
அ ௩௮7 ன்‌ ட்ட்ச்‌ 


9197 


ட பட்டு ம்‌ ்‌ 
படம்‌ 16 பென்ன?யில்‌, புல்ரன்‌ (9ப11 பர) என்ற இடத்தி 
டென்னூ பள்ளத்தாக்கு அதிகாரக்‌ குழுவினரது நீராவி நிலைய 
தில்‌ ஒரு தொடர்‌ வணடியானது துள்ளும்‌ வண்டிகளைக்‌ (10067 
08௭5) கொண்டு வேகச்‌ சுமையிறக்கம்‌ செய்வதைக காணலாம்‌. 
10000 டன்கள்‌ அளவு மொத்தச்‌ சுமையினை 5 நிமி 
டங்களில்‌ சுமையிறக்கம்‌ செய்யும்‌. 


தொடங்குவதற்கான நேரத்தையும்‌ சேர்த்துக்‌ 
கொள்ளும்போது, மொத்தச்சுமையிறக்கம்‌ செய்யும்‌ 
நேரம்‌ 1 மணியளவில்‌ அமையும்‌. அதே 100 வண்டி 
களைக்‌ கொண்ட தொகுதி வண்டித்‌ தொடரானது 
ஒரு நேரத்தில்‌ இரண்டு வண்டிகளுக்கான சுழற்சி 
முறையிலமைந்த 8ழே கொட்டும்‌ அமைப்பினால்‌ 
கீழே கொட்டும்போது, அவ்வண்டித்‌ தொடர்‌ முழு 
வதையும்‌ சுமையிறக்கம்‌ செய்ய 4 முதல்‌ 5 மணிகள்‌ 
வரையில்‌ ஆகும்‌. ஒரு நேரத்தில்‌ ஒரு வண்டிக்கு மட்‌ 
டும்‌ சுழற்சி முறையிலமைந்த &ீழே கொட்டும்‌ அமைப்‌ 
பினால்‌ &ழே கொட்டச்‌ செய்யும்போது, அவ்வண்‌ 
டித்‌ தொடர்‌ முழுவதையும்‌ சுமையிறக்கம்‌ செய்ய 8 
முதல்‌ 12 மணிகள்‌ வரையில்‌ ஆகும்‌. படம்‌ 76 இல்‌ 
வண்டி நகரும்‌ போதே சுமையிறக்கம்‌ செய்யும்‌ 
அமைப்புக்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து. 


நிலக்கரி ரீர்மக்கலவையைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ 
குழாய்‌ வழிகள்‌. அமெரிக்காவில்‌ 19817 ஆம்‌ அண்டி 


“லேயே நிலக்கரியும்‌, நீரும்‌ சேர்ந்த கலவை எக்கி மூல 


மாகக்‌ குழாய்‌ வழியில்‌ ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ 
இடத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டது. 1914 ஆம்‌ 
ஆண்டு, இங்கிலாந்தில்‌ ஆற்றின்‌ கரையில்‌ அமைந்த 


ட படகுகளில்‌ இருந்து மின்திறன்‌ நிலையத்திற்கு நிலக்‌ 


கரியானது நீரின்‌ வழியாக 20 செ.மீ. -குழாய்‌ வழியில்‌ 
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வணிக முறையில்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டது. இதன்‌ 

பின்னர்‌, குழாய்‌ வழியில்‌ நீரின்‌ மூலமாக நிலக்கரி 
யினை அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டின்‌ கிழக்கு மாநிலங்‌ 
களில்‌ அமைந்த நெடுந்தொலைவு விற்பனை இடங்‌ 
களுச்குக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ திட்டங்கள்‌ பல 
காரணங்களால்‌ நிறைவேற்றப்படவில்லை. இத்திட்‌ 
டங்கள்‌ நிறைவேற்றப்படாததற்கான காரணம்‌ 
தொழில்‌ நுட்பப்‌ பிரச்சினைகளைச்‌ சார்ந்தன வல்ல 
என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. நீர்மக்‌ கலவையான 
நிலக்கரியினை ஒரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்‌ 
குக்‌ கொண்டு, செல்லும்‌ தீவிர ஆய்வுகள்‌ தொடர்ந்‌ 
தன. 1957 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, முதன்‌ முறையாக நிலக்‌ 
கரியை நீருடன்‌ குழாய்வழியில்‌ நீண்ட தொலைவு 
கொண்டு செல்லும்‌.தொழில்‌ நுட்பம்‌ முன்னேற்ற 
மடைந்து நடைமுறையில்‌ இயலத்தக்கதாயிற்று. இதன்‌ 
விளைவாக ஒருங்கிணைந்த நிலக்கரிக்‌ 'குழாய்வழி 
கட்டி இயக்சுப்பெற்றது. இக்குழாய்வழியின்‌ குழாய்‌ 
25 செ.மீ விட்டம்‌ கொண்டதாயும்‌ 175 கி.மீ. நீளத்‌ 
தைக்‌ கொண்டதாயும்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்கு1.85 மில்லியன்‌ 
டன்கள்‌ அளவில்‌ நிலக்கரி ஒஹியோவிலுள்ள கேடிஸ்‌ 
என்னும்‌ இடத்திலிருந்து, ஈரி ஏரியின்‌ கரையிலமைந்த 
கிளீவ்லாந்தன்‌ கிழக்கே 6 கி.மீ. தொலைவில 
மைந்த மின்‌ இடைவெளியிலமைந்த மின்‌ ஆக்கம்‌' 
செய்யும்‌ நிலையத்திற்கும்‌ கொண்டு சென்றது. 57 
கி.மீ. இடைவெளியிலமைந்த நீரேற்றம்‌ செய்யும்‌ 
நிலையங்கள்‌ இக்குழாய்‌ வழிக்குத்‌ திறனூட்டி, நிலக்‌ 
கரி-நீர்க்‌ கலவையின்‌ வெளியேற்றம்‌ செய்யும்‌ 
அழுத்தம்‌ 671800. (இ.சி, ஒரு சதுர செ.மீ. க்கு) 8 
வலை 0 தர அளவுகளைக்‌ கொண்டதும்‌, 50:/, 
திண்மப்‌ பொருள்‌ செறிவூட்டத்தைக்‌ கொண்டது 
மான நிலக்கரி நீர்மக்‌ கலவை கொண்டு ட 
பட்டது. 


ஒஹியோ குழாய்வழி வெற்றிகரமாக தயங்கு" 7 
மில்லியன்‌ டன்கள்‌ நிலக்கரியை ஓரிடத்திலிருந்து 
மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு சென்றாலும்‌, 
இயக்கும்போது தோன்றிய எதிர்பாராத பிரச்சினை 
களைத்‌ தீர்க்க வேண்டியதாயிற்று. இதற்குப்‌ பல்‌ 
வேறு வேறுபாடுகளைக்‌ கொண்ட கூறுகளைக்‌ 
கொண்டு மிகுந்த அளவில்‌ ஆய்வு செய்யப்பட்டது. 
இத்தகைய அஆய்வினால்‌. . கொண்டுசெல்லப்படும்‌ 
நிலக்கரியின்‌ அளவினை வேறுபடுத்தியும்‌ நிலக்கரியின்‌ 

்‌ நீர்மக்‌ கலவையின்‌ செறிவூட்டத்தை வேறுபடுத்தியும்‌ 
அவ்வேறுபாட்டின்‌ காரணமாய்‌ நிலக்கரி .நீர்மக்‌ 
கலவையின்‌ நிலைத்த தன்மையின்‌ விளைவு பற்றியும்‌ 
ஆய்வுகள்‌ செய்யப்பட்டன. தொகுதி வண்டித்‌ 
தொடர்‌ கருத்தில்‌ வெவ்வேறு இட அமைப்புக்களில்‌, 
நிலக்கரியை ஓரிட்த்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ 
கொண்டுசெல்வதற்கான செலவினங்கள்‌ வேறுபடு 
கின்றன; எப்படி இருப்பினும்‌ எங்கு இருப்பு வழிப்‌ 
பாதை வசதிகள்‌ அமையவில்லையோ அங்கு நிலக்கரி 
-நீர்மக்கலவையினைக்‌ குழாய்‌ வழியில்‌ செலுத்துவது 


, செல்லப்படுகின்றது. போலந்து நாட்டு, 


விரும்பத்தக்கதாகும்‌. இவ்வாறாக இன்று வரை 
உலகம்‌ முழுதும்‌ 10 குழாய்‌ வழியாக நிலக்கரி-நீர்மக்‌ 
கலவையைச்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்புகள்‌ இயங்கிவரு 
கின்றன. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ மிகப்‌ 
பெரிய குழாய்‌ வழியாக அமைவது பிளேக்‌ மீசோ 
குழாய்‌ வழியாகும்‌. இக்குழாய்‌ வழி 435 இ,மீ, நீள 
முடையதாயும்‌, பெரும்பாலும்‌ 45 செ.மீ. விட்ட 
முடைய குழாய்களைக்‌ கொண்டதாயும்‌, சில இடங்‌ 
களில்‌ 30 செ.மீ. விட்டமுடைய குழாய்களைக்‌ . 
கொண்டதாயும்‌ உள்ளது. இக்‌ குழாய்வழி 
யானது ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 5 மில்லியன்‌ டன்கள்‌ 
அளவில்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரியினை 1580 
மெ.வா. மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ நிலையத்திற்குக்‌ . 
கொண்டு செல்கின்றது. பிளேக்‌ மீசோ நிலக்கரிச்‌ 
சுரங்கங்களின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ அரிசோனாவின்‌ வட 
கிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ 2200மீ உயரத்திலிருந்து இக்‌ 
குழாய்‌ வதி தொடங்கித்‌ தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி , 
யுடன்‌ இணைந்த நீர்மக்‌ கலவையினை நெவாடா்‌ 
வின்‌ தெற்கு முனையில்‌ 250மீ உயரத்திலமைந்த 
மோஹேவ்‌ மின்‌ஆக்க நிலையத்திற்கு வழங்குகின்றது. ' 
மேற்கு வர்ஜீனியா நிலக்கரிவயல்களிலிருந்து , நியூ 
யார்க்‌ நகரத்திற்கும்‌ பால்டிமூர்‌ நகரப்‌்பகுதிக்கும்‌, 560 
கி.மீ நீளத்தில்‌ குமாய்வழி அமைப்பது (50 செ.மீ விட்‌ 
டம்‌) திட்டமிடப்படும்‌ நிலையிலேயே உள்ளது. இதற்‌ 


கான நீரேற்றம்‌ செய்வதற்கான திறன்‌ சோவியத்து 


நாட்டில்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 10108 டன்கள்‌ ஆகிறது. 
சோவியத்து நாட்டில்‌ நோவோ வோலின்ஸ்காயா 


, சுரங்கத்திலிருந்து 60 கி.மீ நீளம்‌ வரையில்‌ (30 செ.மீ 


(விட்டம்‌) .குழாயில்‌ நிலக்கரி நீர்மக்கலவை கொண்டு 
) மையச்‌ 
சுரங்கமிடும்‌ தொழிற்சாலை 200 கி.மீ நீளம்‌ வரை 
யில்‌ (25 செ.மீ விட்டம்‌) குழாய்‌ வழியை இயக்கி 
வருகின்றது. பிரான்சு நாட்டில்‌ 8/4 ௧,மீ நீள. 


,மூடைய (40 செ.மீ விட்டம்‌) குழாய்‌ வழி 1952ஆம்‌ 
- ஆண்டில்‌ நிறுவப்பட்டு, ஒரு. மணிக்கு 250 டன்கள்‌ 


அளவில்‌ ஏற்றம்‌ செய்யப்படுகின்றது. பிரிட்டன்‌ 
கொலம்பியாவிலுள்ள கிழக்குக்‌ கூடினேவையும்‌ 
வான்கூவரையும்‌ இணைக்க 800 கி.மீ நீளக்‌ குழாய்‌ 
வழி திட்டமிடப்பட்டுள்ள து. 


நிலக்கரி நீர்மக்‌ கலவையைக்‌ குழாய்‌ வழியாகக்‌ 
கொண்டு செல்வதற்கான தன்மை பலவித வேறு 
பாடுகளைத்‌ தீர்வுறச்‌ செய்யும்‌. இவற்றில்‌ நீரியலாக 
முக்கியமாக்‌ அமைவது கீழ்க்கண்ட காரணங்களால்‌ 
ஆகும்‌. அவை, கொண்டிருக்கும்‌ நிலக்கரியின்‌ உருள 
அளவு, நீரின்‌ வேகம்‌, செறிவூட்டம்‌, என்பனவாகும்‌. 
,செயல்‌ நுட்பம்‌ வாய்ந்த இயங்கிடும்‌ வேகங்களில்‌, 
ஒருமித்த பாய்வினை அடைய நிலக்கரியின்‌ சரியான 
அளவினைத்‌ (தரத்தினை ) தேர்ந்தெடுப்பது முதன்மை 
'யானதாகும்‌. நிலக்கரி தீர்மக்‌ கலவையில்‌ இவ்வாறு 
இருப்பதற்கு 8 வலை தரஅளவுகளைக்‌ கொண்ட. 
துல்லியமான 0.25 ச. மீ துகள்‌ அளவு(தூசியுடன்‌ ஒப்‌ 


பிடும்போது) நிலக்கரி தேவைப்படும்‌. நிலைத்த 
இயக்கத்தை அடைவதற்கும்‌, குழாயினடியில்‌ கூடுத 
லான தேய்வினைத்‌ தலிர்க்கவும்‌, ஒருமித்த பாய்வு 
(குழாய்விட்டக்‌ குறுக்கில்‌ திண்மப்‌ பொருள்கள்‌ சரி 
சமமாகப்‌ ப௫ர்ந்தமைவது) முதன்மையானதாகும்‌. 


இதே அளவிற்கு முதன்மை வாய்ந்ததாயும்‌; 
கொண்டுசெல்லப்படும்‌ நிலக்கரியின்‌ அளவிற்கு நேர 
டித்‌ தொடர்புடையதாயும்‌ அமைவது கொண்டு 
செல்லப்படும்‌ வேகத்தினைத்‌ தகுந்தவாறு தேர்ந்‌ 
தெடுப்பதே. அளவுக்கு மீறிய உயர்‌ அழுத்தக்‌ குறைவு 
தோன்றாதிருக்கவும்‌, குழாய்‌ வழியில்‌ மிகுந்த அள 
லில்‌ உராய்வு தோன்றாதிருக்கவும்‌, வேகம்‌ மிக அதி 
கமாக அமையக்கூடாது. இதற்கு நேர்மாறாகச்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ வேகம்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌ 
போது மிகுந்த அளவு தேய்வு குழாயினடியில்‌ உண்‌ 
டாகும்‌. வழக்கமாக, -: செயல்முறை சார்ந்த இயக்க 
வேகங்கள்‌ ஒரு. நொடிக்கு 1.8 முதல்‌ 8.3 மீ. வரைக்‌ 
குள்‌ அமையும்‌. இறுதியாக முக்கிய அளபுருவான 
்‌ நிலக்கரி நீர்மக்‌ கலவையின்‌ செறிவூட்ட அளவைத்‌ 
இர்மானிக்கவேண்டும்‌. ஒரு ஆய்வுக்‌ கூடச்‌ சோத 
னையிடும்‌ கருவிகளைக்‌ கொண்டு வழங்கப்பட்ட 
நிலக்கரி-நீர்மக்‌ கலவையின்‌ செறிவூட்டத்திற்கும்‌, 
-பிசுப்புத்‌ தன்மைக்கும்‌ உள்ள தொடர்பினைக்‌ கண்ட 
றியலாம்‌. வேறுபட்ட நிலக்கரி நீர்மக்‌ கலவைகளுக்‌ 
கான செறிவூட்டத்திற்கும்‌ பிசுப்புத்‌ தன்மைக்கும்‌ 
உள்ள வேறுபாடு வேறுபட்டாலும்‌, எல்லா அமைப்‌ 
புகளும்‌௫ பொதுவாக. ஒரு விலகும்‌ புள்ளியையே 


காட்டுகின்றன. இப்புள்ளியில்‌ செறிவூட்டத்தைச்‌ : 


சிறிது உயர்ததுவதனால்‌ பிசுப்புத்தன்மை மிகுந்த 
அளலில்‌ உயார்வடைவதைக்‌ காணலாம்‌. மிகையான 
வேகங்களில்‌ இயக்காமல்‌ நல்லதொரு இயக்கத்தை 
வழங்க இவ்விலக்கப்புள்ளிக்கும்‌ கீழேயமைந்த செறி 
வூட்ட எல்லையில்‌ இயக்கப்படுவது முக்கியமானது. 
நிலக்கரிக்கான : நடைமுறைசார்ந்த செறிவூட்ட 
எல்லை 45% முதல்‌ 55% அளவுள்ளதிண்மப்பொருள்‌ 
களின்‌ அளவாகும்‌. 

குழாய்‌ வழியாக நிலக்கரி நீர்மக்கலவையினை 
ஒரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ : இடத்திற்குக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ நல்வாய்ப்புகள்‌ நன்றாக அமைகின்‌ றன. 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ மேற்குப்‌ பகுதி 
பெரும்பாலும்‌, மிகுந்த அளவு நிலக்கரி வளத்தைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. இவ்வளத்தைத்‌ தக்கவாறு பயன்‌ 
படுத்தினால்‌ பல நூற்றாண்டுகள்‌ வரையில்‌, அந்நாட்‌ 
டிற்குப்‌ போதும்‌. . ன்‌ ர 

அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ சுரங்கமிடப்படும்‌ 
நிலக்கரியைக்‌ காட்டிலும்‌ மேற்கு நாடுகளினுடைய 
நிலக்கரி குறைந்த கந்தக அளவினைக்‌ கொண்டதா 
யும்‌, விலை குறைந்ததாயும்‌ உள்ளது. குழாய்‌ வழி 
யாக நிலக்கரி நீர்மக்‌ கலவையினை ' மைய மேற்கு 
விற்பனை இடங்களுக்குக்‌ கொண்டு செல்வது பொரு 
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ளாதார வகையில்‌ விரும்பத்‌ தக்கதாகும்‌. குழாய்வழி 
யாக நிலக்கரி நீர்மக்‌ கலவையைக்‌ கொண்டு செல்வது 
சில சமயங்களில்‌ விரும்பத்தக்கதே. அவை, நிலைத்த 
இடங்களுக்கு, நீண்ட நாளைக்குப்‌ பெரும்‌ அளவு 
நிலக்கரியைக்‌ (ஒர்‌ ஆண்டிற்கு 3 மில்லியன்‌ டன்‌ 


“களுக்கும்‌ மேலாக) கொண்டு செல்லும்‌ போதும்‌ 


சுரங்கம்‌ அல்லது சுரங்கங்கள்‌ இருப்பு வழிப்‌ 
பாதையில்‌ இணைக்கப்படாமல்‌ நெடுதொலைவில்‌ . 
அமையும்போதும்‌ நீர்மச்‌ செலுத்தத்திற்குத்‌ தேவை 
யான நுண்ணிய அரைப்பு இறுதிப்‌ பயன்பாட்‌ 
டிற்கு எதிராக அமையாத போதும்‌ இருப்பு வழிப்‌ 
பாதைகளில்‌ மிகுந்த அளவில்‌ சுமையேற்றம்‌ செய்‌ 
வதைத்‌ தவிர்க்கக்‌ குழாய்‌ வழியாக உயர்ந்த அள 
வில்‌ நிலக்கரி-நீர்மக்‌ கலவையினைச்‌ செலுத்தும்‌ 
போதும்‌ தேவையாகின்றன. குழாய்‌ வழியை நிறு 
விய பின்னர்‌, நிலக்கரியின்‌ நேரடிவிலை உயர்வினால்‌ 
குழாய்வழி பெரிதும்‌ பாதிச்கப்படுவதில்லை. இதற்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌, இத்தகைய கொண்டு 
செல்லும்‌ முறைக்கு மிகுந்த முதலீடு தேவை. 70[, 
கட்டண வீதம்‌, முதலீட்டில்‌ அடங்கும்‌. 15:/. மின்‌ 
திறனைச்‌ சாரும்‌ 15%) அளவு மட்டுமே வேலையாட்க 
ளுக்கான செலவினையும்‌ பராமரிப்பையும்‌ சாரும்‌- 


மற்ற வகையைச்‌ சார்ந்த நிலக்கரி கொண்டு 
செல்லும்முறைகளைக்‌ காட்டிலும்‌, குழாய்‌ வழியாக 
நிலக்கரி நீர்மக்கலவையைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ 
முறை சுற்றுப்புறச்‌ சூழல்‌ மாசுறாமையாலும்‌, டன்‌- 
மைல்‌ அடிப்படையில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட திறன்‌அள 
வாலும்‌ மற்ற கொண்டுசெல்லும்‌ அமைப்புகளில்‌ 
செலவிடப்படும்‌ திறன்‌ அளவைக்‌ காட்டிலும்‌ குறை 
வாய்‌ இருப்பதாலும்‌, விரூம்பத்தக்கதாய்‌ அமையும்‌. 


குழாய்‌ வழியில்‌ நிலக்கரி நீர்மக்‌ கலவையைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ முறையின்‌ முதன்மையான இரு 
தேவைகள்‌ பின்வருவனவாகும்‌. அவை, தேவையான 
நம்பத்தக்க நீர்‌ வழங்கீடு, (அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்‌ 
டின்‌ மேற்கிலமைந்த நீர்‌ குறைவான இடங்களில்‌ 
பிரச்சினையை உண்டாக்குகின்றது)மின்‌ திறன்‌ நிலை 
யத்தில்‌ பயன்படுத்து வதற்கேற்றவாறும்‌, படகில்‌ 
மீண்டும்‌ வேறோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்வ 
தாலும்‌ நிலக்கரியை நீர்மக்‌ கலவையிலிருந்து பிரித்து 
உலர வைத்தல்‌ (இன்று வரை வேகச்‌ சுழற்சியினால்‌ 
பிரிக்கும்‌ எந்திரத்தைக்‌ கொண்டு பிரிப்பது முதன்‌ 
மையான முறையாக அமைகின்றது) என்பனவாகும்‌. 


மின்‌ ஆக்க நிலையத்திற்குக்‌ குழாய்‌ வழியாகக்‌ 
கொண்டு செல்வதற்கு மிகச்‌ சிறிய அளவுகளில்‌ 
நிலக்கரித்‌ துகள்களின்‌ அளவினைக்‌ குறைப்பது 
தேவையாயினும்‌, நுண்ணிய .நிலக்கரித்‌ துகள்களை 
உலர்த்துவது சிறிதளவு பிரச்சினையை உண்டாக்கும்‌. 


நிலக்கரியைச்‌ சோதித்தல்‌, - அண்மை ஆய்வு. இந்த 
ஆய்வில்‌, நிலக்கரிக்கும்‌ கோக்கிற்குமான, மொத்த 
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ஈரம்‌, ஏளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்‌, சாம்பல்‌, 
நிலைத்த கார்பன்‌ அளவினைக்‌ கணக்கிடுதல்‌ ஆகி 
யன அடங்கும்‌. அண்மை ஆய்வுச்‌ ' சோதனைகள்‌ 
குறிப்பட்ட நிலைகளில்‌ நடத்தப்படுகின்றன. 
அண்மை ஆய்வின்‌ வழியாக, நிலக்கரியின்‌ தரத்‌ 
இனை நிலை நிறுத்தவும்‌, எரிக்கத்‌ தக்கதும்‌, 
எரியாத கூறுகளுக்குமான விகிதத்தைக்‌ காட்டவும்‌, 
நிலக்கரியை வாங்வும்‌ விற்பதற்குமான அடிப்‌ 
படையை வழங்கவும்‌, அதன்‌ நன்மை பயக்கத்தக்கத்‌ 
தன்மையை மதிப்பிடவும்‌ அல்லது மற்ற காரணங்‌ 
களுக்கும்‌ பபன்படுகின்‌்றன. 

நிலக்கரியின்‌ ஈரம்‌ 'மூன்று வடிவங்களைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. அவை கட்டற்ற அல்லது ஒட்டிக்‌ 
கொண்டுள்ள ஈரம்‌ (இந்த ஈரம்‌ பெரும்பாலும்‌ புறப்‌ 
பரப்பு நீரினால்‌ ஆக்கப்‌ பெற்றதாகும்‌), கட்டமைப்‌ 
பில்‌ பிணைக்கப்பட்ட அல்லது உள்ளார்ந்த ஈரம்‌ 
(ஆவி அழுத்தத்தின்‌ காரணமாயும்‌ மற்ற இயற்பியல்‌ 
முறைகளின்‌ காரணமாய்‌ பெறப்பட்டுள்ள ஈரம்‌) 
வேதியியலாக பிணைக்கப்பட்ட “நீர்‌ (நீர்மாக்கத்தி 
னால்‌ உண்டான நீர்‌ அல்லது இணையப்‌ பெற்ற 
நீர்‌) என்பனவாகும்‌. சோதனைக்கானதும்‌, பொருள்‌ 
'களுக்குமான அமெரிக்கக்‌ குழு, மொத்த -' ஈரத்தைக்‌ 
உழ்க்கண்டவாறு வரையறை செய்கின்றது. , வெப்ப 
-நிலை, : காலம்‌, காற்றுப்‌ பாய்வு போன்ற மிகவும்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்பட்ட நிலைகளில்‌, காற்று மண்டிலத்‌ 
இல்‌ நிலக்சரியின்‌ எடை இழப்பு, மொத்த ஈர அள 
வைக்‌ காட்டும்‌. வேதியியல்‌ 'முறையில்‌ இணையாத 
மொத்த நீரின்‌ அளவை மொத்த ஈரம்‌ காட்டும்‌. 
மொத்த ஈரம்‌ இரு வழிகளில்‌ 
இன்றது. அவையாவன, மொத்த மாதிரியிலிருந்து 
புறப்பரப்பு ஈரத்தை நீக்குவதற்குக்‌ காற்றில்‌ உலர 
வைத்தல்‌, மொத்த மாதிரியைப்‌ பிரித்துக்‌ குறைத்து 
தயாரித்த மாதிரியில்‌ இருந்து. எஞ்சிய ஈரத்தைத்‌ தர்‌ 
மானித்தல்‌ என்பனவாகும்‌. கூட்டல்‌ கணக்&ட்டைப்‌ 
பயன்படுத்தி மொத்த ஈரத்தின்‌ அளவு கணக்கிடப்படு 
கின்றது. இத்தகைய சோதனை 511 3173 இல்‌ 
விவரிக்கப்பட்டுள்ளது. அப்படியே பெறப்பட்ட 
ஈரமானது ஒரு குறிப்பிட்ட. நேரத்திலமையும்‌ 
மொத்த ஈரத்தைக்‌ குறிக்கும்‌, வாணிபத்தில்‌ இச்சொற்‌ 
றொடர்‌, .நிலக்கரியினை வழங்கி மாற்றம்‌ செய்யும்‌ 
இடத்தில்‌ அமைந்த ஈரத்தைக்‌ குறிக்கப்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்படுகின்றது. தயாரிக்கப்பட்ட மாதிரியில்‌ எஞ்சிய 
ஈரத்தைத்‌ தீர்மானிக்கக்‌ கரிமப்‌ பின்னொழுக்கு ஈரச்‌ 
சோதனைகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. 

வெப்ப நிலை, காலம்‌, வளி, மண்டலம்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ மிகவும்‌ கட்டுப்‌ 'படுத்தப்‌பட்ட நிலைகளில்‌, 
நிலக்கரியை . எரியவைக்கும்போது, இறுதியில்‌ எரி 
யாத தாதுப்‌ பொருளாகச்‌ சாம்பல்‌ கிடைக்கின்றது. 
இம்முறையில்‌ பெற்ற: சாம்பலானது, தொடக்கநிலை 
யில்‌, நிலக்கரியில்‌ அமைந்த கனிமக்‌ கூறுகளின்‌ கலப்‌ 
பினின்றும்‌. வேறுபடுகின்றது. எரித்தலினால்‌, களி 


இர்‌.மானிக்கப்படு 


. களைத்‌ .தீர்மானிக்கவும்‌, 


- மைப்பில்‌ இணைந்திருக்கும்‌ 


மண்ணிலிருந்தும்‌, கால்சியம்‌ சல்பேட்டிலிருந்தும்‌ நீர்‌ 


்‌ வெளியேற்ற்ப்படுகின்றது. கார்பனேட்டுகளிலிருந்து 


கார்பன்‌-டை-ஆக்சைட்‌ வெளியேற்றப்படுகின்றது; 
ஐரன்பைரைட்டுகள்‌, பெர்ரித்‌ ஆக்சைடாக மாற்றப்‌ 
படுின்றன.இந்தவினைகள்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ போதும்‌, 
தொட்க்கப்‌ பொருளிலிருந்து எடைகுறைவு உண்டா 
கின்றது. &5114288 இல்‌, தொடக்கக்‌ கனிமப்‌ பொருள்‌. 
அடிப்படைக்காகச்‌ சரி செய்யும்‌ சாம்பல்‌. மதிப்‌ 
பீடுகளுக்கான வாய்ப்பாடுகள்‌' வழங்கப்பட்டுள்ளன. 


45114 29175 இல்‌ குறிப்பிடப்பட்ட தரப்படுத்தப்‌ 
பட்ட சோதனை நிலைகளின்போது, ஈர ஆவி. நீங்க 
லாக உண்டாகும்‌ .வளிமப்‌ பொருள்கள்‌ .. எளிதில்‌ 
ஆவியாகும்‌ பொருள்‌ என வரையறுக்கப்படுகின்‌ றன. 
கார்பன்‌ மோனாக்சைடு, ஹைட்ரஜன்‌, மீத்தேன்‌, 
கரிம ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்கள்‌ எரியத்தக்க வளிமங்‌ 
களாகும்‌. கார்பன்‌ டை ஆச்சைடு, அம்மோனியா, 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைடு மற்றும்‌ சல குளோரைடுகள்‌ 
எரியாத வளிமங்கள்‌ என . வகைப்படுத்தப்‌ படுகன்‌ 
றன. எளிதில்‌ ஆவியாசும்‌ பொருள்‌ . செயலறிவால்‌ . 
தெரிந்து தர்மானிக்கப்படும்‌ நிலக்கரியின்‌ பண்பா 
கும்‌. எனவே, எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்‌ . நிலக்‌ 
கரியின்‌ ஒரு: இயற்கைக்‌ கூறாக, அமைவதில்லை. த்ர... 
மான முறைகளைப்பயன்படுத்திப்பல தாழ்ந்த வரிசை 


்‌ சார்ந்த நிலக்கரிகளில்‌ மீண்டும்‌ அதன்‌ விளைவு 


களைப்‌ பெற இயலுவதில்லை. ன்‌ 


இப்பிரச்சினைகளைத்‌ தீர்க்க, தாழ்த்த னன்ன 
சார்ந்த நிலக்கரிகளுடன்‌ குறிப்பிட்ட. தாழ்ந்த 
எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பண்பினையும்‌, பிட்டுமன்‌ பண்‌ : 
பிளையும்‌ கொண்ட.. நிலக்கரிகள்‌ கலக்கப்‌ பெற்று, 
பரிசோதனைக்கூடச்‌ சோதனை மாதிரிகளாகப்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌. .நிலக்கரிகளின்‌ வரிசைகளை 
நிலை நிறுத்தவும்‌ கரியாக்கத்தின்போது உண்டாகும்‌ 
கோக்கின்‌ அளவைக்‌ காட்டவும்‌, எரியும்‌ பண்பு: 
எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ 
பொருளைத்‌ தீர்மானிப்பதற்கான சோதனைகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 

நிலைத்த கார்பன்‌ அளவானது எளிதில்‌ ஆவி 
யாகும்‌ பொருளைத்‌ தீர்மானிக்கும்‌ சோதனையின்‌ 
விளைவாகச்‌ சாம்பல்‌ நீங்கலாகத்‌ தோன்றும்‌ திண்ம 
எச்சப்‌ பொருள்‌ஆகும்‌: 100:/. இலிருந்து, ஈரத்தையும்‌, 
எலிதில்‌ ஆலியாகும்‌ பொருளையும்‌, சாம்பலையும்‌ 
ளர்‌ இதன்‌ மதிப்பு, - சதக ள்ல 


றது; 


மற்றொரு ்ண்ப்‌ தொட்டுப்‌ : பயன்படுத்தி 
வரும்‌ சொற்றொடரான இறுதியான பகுப்பாய்வு 
என்பது சிக்கலான நிலக்கரியின்‌ மூலக்கூற்றுக்‌ கட்ட 
தனித்தனித்‌ தனிமங்‌ 
களைக்‌ குறிப்பிடும்‌. இத்‌ தனிமங்கள்‌, நிலக்கரியில்‌ 
உள்ள முழுக்‌ கார்பன்‌, முழு ஹைடிரஜன்‌,முழுக்‌ கந்‌ 
தகம்‌, முழு நைட்ரஜன்‌, ஆகியவற்றைப்‌ பகுத்துக்‌ 


காட்டுமாறு. அமையும்‌. நிலக்கரியின்‌ தாதுப்‌ பொருள்‌ 
அளவை மதிப்பிடுவதற்கு ஆய்வில்‌ எஞ்சும்‌ சாம்பல்‌ 
அளவைக்‌ கண்க்கிடுவதும்‌ அடங்கும்‌. இதனால்‌ முழு 
்‌ ஆக்சிஜன்‌ அளவினைக்‌ கணக்கிட முடிகிறது. “மாதி 
ரியை ஆக்சிஜனில்‌ வினையூக்க வைத்து எரித்து எளி 
இல்‌ அளக்கத்தக்க கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு உருவாவ 
"இலிருந்து மொத்தக்‌ கரிமத்தின்‌ அளவு தீர்மானிக்கப்‌ 
படுகின்றது. மொத்தக்‌ கார்பன்‌ அளவில்‌ கரித்தாது 
'வின்‌ கார்பன்‌ அளவும்‌ கார்பனேட்டுக்‌ சார்பன்‌ 
அளவும்‌ அடங்கும்‌. 1756 இல்‌ கூறப்பட்டுள்ள 
வாறு, மொத்தக்‌ ' கார்பன்‌ அளவிலிருந்து, கார்ப்‌ 
னேட்டுக்‌ கார்பன்‌ அளவைக்‌. கழிக்கும்‌ போது 
மொத்தக்‌ கரிமக்‌ கார்பன்‌ அளவினைத்‌ தீர்மானிக்க 
லாம்‌. வழங்கப்பட்ட மாதிரியில்‌ மொத்தக்‌ ' கார்பன்‌ 
உட்பொருளின்‌ : அளவு நிலைத்த கார்பன்‌ அள 
வினைக்‌ காட்டிலும்‌ எப்பொழுதும்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்‌. ர்‌ ப 
மாதிரியை ஆக்சிஜனில்‌ வினையூக்க வைத்து 
எரித்து நீராக.மாற்றம்‌ செய்து மொத்த ஹைடிர 
ஜன்‌ : அளவு , தீர்மானிக்கப்படுகின்றது. உலர்த்துவ 
தற்கு உதவும்‌ உலர்த்தியினால்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்பட்ட 
பின்னர்‌ நேரடியாக எடையிடப்படுகின்றது. மாதிரி 
யின்‌ ஈரத்தில்‌ அமைந்த ஹைடிரஜனையும்‌, நீர்ம 
மாக்கத்தின்‌ வழியாகப்‌ பெறப்பட்ட நீரில்‌ அமைந்த 
ஹைடிரஜனையும்‌ சேர்த்து ஹைடிரஜன்‌ அளவு தர்‌ 
;மானிக்கப்‌ படுகின்றது. : ஸ்டாய்க்கியோமெட்ரிக 
'முறையில்‌, மாதிரியின்‌ ஈரத்திலுள்ள ஹைடிரஜன்‌ 
நீக்கம்‌ செய்யலாம்‌; 1756 இல்‌ வழங்கப்பட்டுள்ள 
'வாய்ப்பாடுகளைக்‌ கொண்டு, மற்ற ஈர அடிப்படை 
யிலமைந்த மாதிரிகளின்‌. மொத்த ஹைடிரஜன்‌ அள 
'வினைத்‌ தீர்மானிக்கலாம்‌. ட்‌ 


( 


- மொத்தக்‌ கந்தகம்‌, கந்தகம்‌ பொதுவாக மூன்று 
(வடிவங்களில்‌ காணப்படுகின்றது. இம்மூன்றின்‌ 
கூடுதல்‌ மொத்தக்‌ கந்தக: அளவினைக்‌ காட்டும்‌- 
கந்தகத்தைப்‌ பிரிக்க - வேதியியல்‌ முறைகளைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. அவையாவன, எஷ்கா முறை, 
வெடிகலன்‌ .. கழுவுதல்‌ முறை, : உயர்‌ வெப்ப 
நிலை. எரிப்பு, முறை , என்பனவாகும்‌. எஷ்கா 
முறையில்‌, ம்கனீசியம்‌ ஆக்சைடு : சோடியம்‌: கார்ப 
னேட்டுக்‌ கலவையில்‌, தீப்பற்ற வைக்கப்படு 

. இன்றது. கந்தகம்‌ கரையக்‌ கூடிய வடிவில்‌ மாற்றம்‌ 
செய்ய்ப்பட்டு' நீரைக்‌: கொண்டு கழுவி வடி.த்தெடுத்த 
பின்னர்‌. பேரியம்‌ சல்பேட்டு என்னும்‌.” வீழ்படிவா 
கக்‌ 'இடைக்கின்றது.' இவ்வீழ்படிவு :: வடி.த்தெடுக்கப்‌ 
பட்டுப்‌ :“ பின்னர்‌ இீப்பற்ற : வைக்கப்பட்டதும்‌ 
எடைபோட்ப்படுசன்றது. வெடிகலன்‌ . கழுவுதல்‌ 
முறையில்‌). ஆக்சிஜன்‌, வெடிகலக்‌ கலோரிமானிக்‌ 
கழுவுதல்‌'வ்ழியாகப்‌ பேரியம்‌ சல்பேட்டாகக்‌ கந்தகம்‌ 
'வீழ்படிவு” உண்டாக்கப்படுகின்றது. யர்‌ . வெப்ப 
நிலை எரிக்கும்‌ முறையில்‌ ஒரு குழாய்‌ : உலையில்‌ 
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மாதிரி எரிக்கப்பட்ட பின்னர்‌ .கந்தக ஆக்சைடுகள்‌ 


திரட்ட்ப்பட்டு, அவற்றின்‌ அளவு அமிலக்‌ காரத்‌ தரம்‌ 
பார்த்தலின்‌ வழியாகக்‌ கண்டறியப்படுகின்றது. 


வேதியியல்‌ முறையில்‌ வடித்துப்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ 
முறைகளின்‌ வழியாக மொத்த நைட்ரஜன்‌ அளவு 
தீர்மானிக்கப்படுகின்றது. மொத்த நைட்ரஜன்‌ அளவு 
வினையூக்கத்தால்‌ அம்மோனியாலாக மாற்றம்‌ 
செய்யப்படுகின்றது. அம்மோனியா வடி.கட்டப்‌ 
பட்டு, அமிலத்தினால்‌ உட்கவரப்பெற்றுப்‌ பிறகு 
அமிலக்காரத்‌ தரம்பார்த்தலின்‌ வழியாக அளவிடப்‌ 
'படுகின்றது. ்‌ 


300% இலிருந்து, மொத்தக்‌ கார்பனையும்‌, ஹைடி: 
ரஜனையும்‌, கந்தகத்தையும்‌ நைட்ரஜனையும்‌, சாம்ப 
லையும்‌ கழித்து, ஆக்சிஜன்‌ உள்ளடக்கம்‌ தீர்மானிக்‌ 
கப்படுகின்றது. ஆக்சிஜனை நேரடியாகத்‌ தீர்மானிப்‌ 
பதற்கு, நீண்ட ஆனால்‌ சரியான முறை ௨ ரவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இறுதி ஆய்வின்‌ ஒரு பகுதியாகக்‌ 
குளோரின்‌ வழக்கமாகச்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. 


நிலக்கரியின்‌: பண்பினைத்‌ தீர்மானிக்கக்‌ கூடிய 
மற்ற. முக்கியமான வேதியியல்‌, இயற்பியல்‌ சோத 
னைகளாவன, வெப்பப்படுத்தும்‌ மதிப்பு (பி.வெ.௮. 
அளவு), கந்தக வடிவங்கள்‌, சாம்பல்‌ உருகக்‌ கூடிய 
வெப்ப நிலைகள்‌, . சாம்பல்‌ ஆய்வு,. சுவடுத்‌ தனிமங்‌ 
கள்‌, கட்டற்று விரியும்‌ குறியீடு, ஹார்டுகுரோவின்‌ ' 
அரைக்கும்‌ தன்மை என்பனவாகும்‌. 


வெப்பப்படுத்தும்‌ மதிப்பு. ஆக்சிஜன்‌ வெடிகலனில்‌ 
நிலக்கரி மாதிரியினை அளவிட்டு வெப்பப்படுத்‌ 
தும்‌ மதிப்புத்‌ தீர்மானிக்கப்‌ படுகின்றது. வெடிகலன்‌ 
வழியாகக்‌ ' கிடைக்கும்‌ எண்‌ மொத்த வெப்பப்‌ 
படுத்தும்‌ மதுப்பினைக்‌-குறிக்கும்‌. எரிந்தபின்‌ தோன்‌ 
றும்‌ விளைபொருளின்‌ நீர்‌ஆவி முழுவ்தும்‌ வடிக்கப்‌ 
படுகின்றது. எரிந்தபின்‌ தோன்றும்‌ விளைபொருள்‌ 
களின்‌ நீர்‌ முழுவதும்‌ ஆவி நிலையில்‌ உள்ளதால்‌ 
மொத்த மதிப்பிலிருந்து, தொகு வெப்பப்படுத்தும்‌ 
மதிப்பு கண்டறியப்படுகின்றது. இத்தொகு வெப்‌ 
பப்படுத்தும்‌ மதிப்பு, மொத்த வெப்பப்படுத்தும்‌ 
மதிப்பைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவானது. 


கி] 00..2492 இல்‌ கூறப்படும்‌ மூன்று வகை 
யான கந்தக வடிவங்களாவன, சல்பேட்டுக்‌ கந்தகம்‌ 
(இது கால்சியம்சல்பேட்டு அல்லது இரும்பு சல்பேட்டு 
வடிவத்தில்‌ இருக்கும்‌) பைரைட்டுக்‌ கந்தகம்‌, கரிமக்‌ 
கந்தகம்‌ (இந்தக்‌ கந்தகம்‌ கார்பன்‌. கட்டமைப்புடைய 
தாகும்‌) என்பனவாகும்‌. நிலக்கரியுடன்‌ நீர்த்த ஹைடி. 
ரோக்‌ குளோரிக்‌: அமிலத்தைச்‌ சேர்த்து சல்பேட்டுக்‌ 


கந்தகம்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றது. இது பேரியம்‌ 


சல்பேட்டை வீழ்படிவாகச்‌ செய்து, எரித்து எடை 
பார்க்கப்படுகின்றது. சல்பேட்டு நீக்கம்‌ செய்த 
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பின்னர்‌, நைட்ரிக்‌அமிலத்துடன்‌, சேர்த்து பைரைட்டுக்‌ 
கந்தகம்‌ பிரித்தெடுக்கப்பட்ட இரும்பு, ரெடாக்ஸ்‌ 


(7840௩) தரம்‌ பார்த்தலின்‌ (11128110௦௨) வழியாக அள , 


விடப்படுகின்றது. மொத்தக்‌ கந்தக அளவிலிருந்து; 
சல்பேட்டு அளவையும்‌ பைரைட்டுக்‌.கந்தத அளவை 
யும்‌ கழித்துக்‌ கரிமக்‌ கந்தக அளவு கணக்கிடப்படு 
கின்றது. ்‌ | 

சாம்பலின்‌ உருகும்‌ வெப்ப .நிலை .சாம்பலின்‌ 
உருகுந்தன்மை எனப்‌ பரவலாக வரையறை செய்யப்‌ 
பட்டுள்ளது... நிலக்கரி அல்லது நிலக்கரிச்‌ சாம்பலி 
லீருந்து தயாரிக்கப்பட்ட சிறிய முக்கோணக்‌ கூம்புப்‌ 
பட்டசங்கள்‌, சல: வரையறுக்கப்பட்ட உருகும்‌ 
நிலைகளின்‌ வழியாகச்‌ சென்று ஒரு குறிப்பிட்ட 
வீதத்தில்‌ , வெப்பப்படுத்தும்போது பாய்கின்றது. 
கட்டுப்படுத்தப்பட்ட குறைக்கும்‌ அல்லது ஆக்சிஜ 
னேற்றும்‌ சூழ்நிலையும்‌ தேவையாகின்றது. 
சோதனை முறை, பட்டறிவால்‌ அறியப்படும்‌. 
மின்‌ உருவாக்கக்கூடிய உருகு . வெப்ப நிலைகள்‌ 
கிடைக்க அதற்கான தேவைகளும்‌, சூழ்நிலை 
களும்‌ சரியாக இருக்க வேண்டும்‌. அறிவிக்கப்பட்ட 
வெப்பநிலைகளில்‌ உருவாகக்கூடிய நிலைகளாவன 
தொடக்க மாறுபாடு(கூம்பின்‌ முனை மாறுதலடையத்‌ 
தொடங்குகின்றது, மென்மையாகுதல்‌ '(கூம்பின்‌ 
உயரம்‌, கூம்பின்‌ அகலத்தை போல்‌ இருமடங்காக 
்‌ உள்ளபோது), அரைக்‌ கோள : வடிவம்‌ (கூம்பின்‌ 
உயரம்‌ கூம்பின்‌ அகலத்திற்குச்சமமாய்‌ உள்ளபோது), 
நீர்மம்‌ (உருகிய கூம்பானது தட்டையான அடுக்காகப்‌ 
பரவிடும்போது]) என்பனவாகும்‌. - ்‌ 

சாம்பல்‌ ஆய்வு. நிலக்கரிச்‌ . சாம்பலிலும்‌ கோக்‌ 
சாம்பலிலும்‌ வழக்கமாகக்‌ காணப்பெறும்‌ முதன்மைக்‌ 
கூறுகளை ஆராய்வதற்காகக்‌ குறிப்பிடும்‌ சொற்‌ 
றஜறொடரே சாம்பல்‌ ஆய்வு எனப்படும்‌(க$11410) 2795). 
ஆக்சைடுகளாகக்‌ கூறப்படும்‌ கூறுகளாவன 510, 
க்‌ெ டி 110) லே, 7120) 71,0), 820), 0, 
50, என்பனவாகும்‌. பாஸ்பரச்‌ சுவடு தனிமம்‌. (11806 
8௩10) தொன்று தொட்டுச்‌ சேர்க்கப்பட்டு வரு 
இன்றது. ஏனெனில்‌ இதனை அடுத்த கோக்கைப்‌ 
பயன்படுத்தி எஃகினை .உண்டாக்கும்‌ முறையில்‌, 
பாஸ்பரத்தனிமம்‌ முதன்மை உடையதாய்‌ அமை 
கிறது. 4 2 ஆடர்‌ 

சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலைஆர்வத்தின்‌ காரணமாகச்‌ 
சுவடுத்‌ தனிம ஆய்வில்‌: நாட்டம்‌ சென்றது... இதற்‌ 
குத்‌ தேவையான . செந்தரக்‌ கருவிகள்‌ இன்னும்‌ 
உருவாக்க நிலையிலேயே உள்ளன. இத்தகைய ஆய்‌ 
லிற்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌. தொழில்‌ நுட்பங்களில்‌ 
அடங்குவன. அணுஉட்கவர்ச்‌9 (24074௦ ௨88001௦1) 
தீப்பொறி மூலத்தினைக்‌' கொண்ட, பொருண்மை 
அலைமாலை ஒளிப்பட அளவீயல்‌( 11855 $060110011010- 
1௦403) நியூட்ரான்‌ செயற்படுத்துதல்‌, (௩₹01௭௦௩ 


2011421101), 2-கஇர்‌ உட்னொளிர்தல்‌ (26-18 £1ம0150- * 


6006) ஆகியன, 


கட்டற்ற பருத்தல்‌ சுட்டெண்‌ (1௦6'8௭611102 180) 
கட்டுப்படுத்தாத உருகவைக்கும்‌ மட்‌ கலத்தில்‌ நிலக்‌ 
சரியை வேகமாக வெப்பப்படுத்தும்‌ போது கட்டற்ற 
பருத்தல்‌ சுட்டெண்‌ அளவு தீர்மானிக்கப்படுகின்‌ றது, 
க.ப.ச மதிப்பு 0 முதல்‌ 9 வரையிலான . இடைவெளி” 
யைக்‌ கொண்டுள்ளது. கெட்டியாகாத விரியாத நிலக்‌ 
கரிகளின்‌ சுட்டெண்‌ 0 எனக்‌ குறிப்பிடப்படுகன்றது. 
க.ப. அதிகமாகும்‌ போது, நிலக்கரியின்‌ பருத்தல்‌ 
பண்பும்‌ அதிகமாகின்றது. இச்சோதனையின்‌ 
முடிவுகள்‌ நிலக்கரியினை எரி பொருளாக எரிக்கும்‌ 
போது, அதன்கெட்டியாகும்‌ பண்பினைக்‌ குறிப்பதற்‌ 
குப்‌ பயன்படுகின்றன. ம்‌ 

ஹார்டுகுரோவின்‌ அரைமை முறை (1]ஜாரீரா070 
நார்நச்க்110) .நிலக்கரியின்‌ ஒப்புத்தூளாக்கத்தை 
மற்றசெநதர நிலக்கரி வரிசைகளுடன்‌ ஓப்பிட்டுத்‌ 
தீர்மானிப்பதற்கு -இம்முறை. பயன்படுத்தப்பட 
கின்றது. செந்தரக்‌ கருவியில்‌ 'உண்டாக்கப்‌.பட்ட 
நுண்மையான எதிர்மை எண்‌ 200 உள்ள சல்லடைத்‌ 
துளைகளின்‌ அளவு முதற்கொண்டு சுட்டெண்கள்‌ 
கணக்கிடப்‌ படுகின்றன. இம்முறையின்‌ முடிவுகள்‌; 
நொறுக்குவதற்கும்‌ அரைப்பதற்குமான .சரதனத்தின்‌ 
தேய்மான வீதங்களைக்‌ கண்டறியப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. 3 டு 


கெய்சலரின்‌ குழைமை (01656167 ற189(10404). நிலக்‌ . 
கரியினை வெப்பப்‌ படுத்தும்‌ போது நிலக்கரி உருகி 
அல்லது மென்மையாகி, நீர்ம நிலையினை அடையும்‌ 
போக்கிற்குக்‌ குழைமை எனப்பெயர்‌. நிலக்கரி மாதிரி 
யில்‌ பொருத்தப்பட்ட குத்துநிலைக்‌ கலக்கும்‌ கருவிக்கு 
நிலையான்‌ திருக்கம்‌. (௦005(8ர்‌ 400406) வழங்கப்‌ 
படுகின்றது. ஏற்கெனவே தீர்மானிக்கப்பட்ட வெப்ப 
நிலைத்‌ திட்டத்தில்‌ (16௩0881076 றர௦ஜகா௩ா6) நிலக்‌ 
கரியினை வெப்பப்படுத்தும்‌ போது, அந்நிலக்கரி 
யானது கோக்‌ ஆகக்‌ கூடிய நிலையைக்‌ கடக்கும்‌ 
போது, கலக்கும்‌ கருவியின்‌ கழலும்‌ வீதத்தினைக்‌ 
கொண்டு, பாய்மை (110010) 'அளவிடப்படுகின்றது. 

ஆடிபர்ட்‌ ஆர்னி பருத்தல்‌ அளவி'(கயமீ10ச$ கார்‌ 
8118100621). நிலக்கரியின்‌ கரியாக்கத்தின்போது 
நிலக்கரி சுருங்குதலையும்‌ பருத்தலையும்‌ இவ்வளவி 
காட்டும்‌.நிலக்கரியின்‌ அமுக்கப்பட்ட மாதிரியின்‌ மீது 
அமைத்திருக்கும்‌ உலோக உந்துத்தண்டு உயர்ந்து, 
தாழ்வதைப்‌ பதிவுசெய்து காட்டும்‌ 

சோதனைகளின்‌ தேவை. முன்னர்க்‌ கூறப்பட்ட 
வாறு இறுதி . நுகர்வாளர்களுக்கு, நிலக்கரியின்‌ 
வெப்பப்படுத்தும்‌ மதிப்பு, சாம்பல்‌, உருகுந்தன்மை 
பிற அளபுருக்கள்‌ ஆகியன மிகவும்‌ முதன்மை வாய்த்‌ 
தவையாகும்‌. நிலக்கரியை உருவாக்கம்‌ செய்யும்‌ 
நிலையங்களை அமைக்கவும்‌, இயக்கவும்‌ நிலக்கரியை 
முன்னரே சோதிப்பது மிக முக்கியமானது. வளிம 
மாக்க நீர்மமாக்க முறைகளில்‌ பல்வேறு பட்ட நிலக்‌ 
கரிகளைப்‌ பயன்‌ படுத்துவதன்‌ காரணமாக அண்மை 


ஆண்டுகளில்‌ நிலக்கரிச்‌ சோதனையிடுதல்‌ புதிய 
தொரு சிறப்புப்‌ பெற்றது. நிலக்கரியின்‌ இயற்பியல்‌, 
வேதியியற்‌ பண்புகள்‌ வேறுபட்டிருந்தாலும்‌ அதன்‌ 
மிகச்‌ சிறிய அளவான பண்பு, வளிமமாக்க முறைக்‌ 
கும்‌ நீர்மமாக்க முறைக்கும்‌ இமை பயப்பதாய்‌ 
உள்ளது. அளவீடுகளின்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்படும்‌ 
இறமை குறுகிய இடைவெளியினைச்‌ கொண்ட தாயும்‌ 
ஒரே ' மாதிரியான மூலப்பொருள்‌ மிகவும்‌. முக்கிய 
முடையதாயும்‌, மூலப்பொருள்களின்‌ துள்ளல்‌ நெருங்‌ 
திய கட்டுப்பாடு மிகவும்‌ முக்கியமுடையதாயும்‌ 
அமைகிறது; நெருக்கமான விவரக்‌ குறிப்புகளின்‌ 
வேறுபாட்டின்‌ காரணமாய்‌ விளைவுகள்‌ கடுமையாய்‌ 
பாதிச்கப்படும்‌. அதனால்‌ பொருளாதாரச்‌ சிக்கனத்‌ 
துடன்‌ செயல்படச்கூடிய நிலக்கரியை மாற்றும்‌ 
முறைகள்‌ கடுமையாகப்‌ பாதிக்கப்படும்‌. இவை 
உருக்குலைவின்‌ வழியாகச்‌ சாதனம்‌ ஊனறுபடுவதற்கு 
வழிவகுக்கும்‌. இத்தகைய ௫றுபாடுகள்‌ தோன்றும்‌ 


போது அவற்றைச்‌ சரிசெய்வதற்குச்‌ சிலநேரங்களில்‌, 


நிலையத்தின்‌ இயக்கத்தைச்‌ சில மணிகள்‌ முதல்‌ பல 
நாள்கள்‌ வரையில்‌ மூடச்செய்வது தேவையாகலாம்‌. 
பயன்படுத்தும்‌ நிலக்கரி மூலப்பொருள்‌, நிலக்கரியின்‌ 
கழிவு வெளியேற்நங்களைப்‌ பெரிதும்‌ பாதிப்பதுடன்‌, 
வளிமச்‌ செயற்பாட்டுத்‌ .தொகுதிகளிலும்‌, .மீட்கும்‌ 
தொகுதிகளிலும்‌ இயக்கச்‌ சமநிலையைச்‌ சீர்குலைத்து 
நெருங்கிய , சுற்றுப்புறக்கட்டுப்பாட்டிற்கு . இடர்ப்‌ 
பாட்டினையும்‌ உண்டாக்கும்‌. 
நிலக்கரியை மாற்றும்‌ செயல்முறைகள்‌ 

19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பிற்பட்ட பகுதியிலும்‌ 
20 ஆம்‌ : நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ சில 
பத்தாண்டுகள்‌ வரையிலும்‌ .நிலக்கரி அல்லது 
கோக்கிலிருந்து. பெறப்பட்ட செயற்கை வளிமம்‌, 
வெப்பப்படுத்தும்‌ எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டது... 2000 ஆண்டுகளுக்கு முன்னரே சன 
நாட்டவர்‌. இயற்கை வளிமத்தைக்‌. கண்டுபிடித்துப்‌ 
பயன்‌ படுத்தினர்‌. . . முதன்முறையாக இயற்கை 


வளிமத்தை வணிக முறையில்‌ பயன்படுத்தியதற்கான ' 


சான்று 1802 ஆம்‌ ஆண்டிலேயே உள்ளது. அப்‌ 
போதே. . இயற்கை வளிமத்தைப்‌ பயன்படுத்தி 
இத்தாலியில்‌ ஜெனோவா என்ற இடத்தின்‌ தெரு 
விளக்குகள்‌. ஒளியூட்டப்பட்டன. இயற்கை வளிமத்‌ 
தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முதல்‌ நிறுவனம்‌ * 1858 ஆம்‌ 
ஆண்டிலேயே உருவாக்கப்பட்டது. பிரிடோனியா 
(நியூயார்க்‌) வளிம ஒளி நிறுவனம்‌ இயற்கை வளி 
மத்தை உண்டாக்கும்‌ கணறுகளிலிருந்து பேரளவில்‌ 
இயற்கை வளிமத்தை ஆக்கம்‌ செய்து, அக்‌ கிணற்றி 
லிருந்து பல நூறு மைல்‌ தொலைவில்‌ அமைந்த 
சமுதாயத்தினருக்குக்கிடைக்கச்‌ செய்ததற்குமுன்னரே 
கு.;ழாய்‌ வழியாகத்‌ தொழிற்சாலைக்கும்‌ வணிகருக்கும்‌ 
குடியிருப்பு ' ':நுகர்வாளர்களுக்கும்‌ . வளிம எரி 
பொருளைச்‌ செலுத்தும்‌ மாபெரும்‌ நலங்களை நன்கு 
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அறிந்திருந்தனர்‌. இவ்வாநாசப்‌ பல பத்தாண்டுக 
ளாகச்சேயற்கை வளிமம்‌ பயன்படுத்தப்ட ட்டது.நீலக்‌ 


- கரி அல்லது கோக்‌, .நீராவியீனால்‌ தரம்‌ குறைவான 


வளிமத்தை ஆச்கம்‌ செய்வதற்கு, .ஒன்று : அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட வளிம உற்பத்தித்‌ தளங்கள்‌ 
கொண்டு உள்ளூர்‌ வளிமம்‌ தயாரிக்கும்‌ தொழிற்‌ 
சாலை அமைந்தது. உள்ளூர்‌ வளிமத்தை உற்பத்தி 
செய்யும்போது, காற்று நீராவிக்‌ கலவையினை க்‌ 
கொண்டு, நிலக்கரி அல்லது கோக்கினைக்‌ கொண்ட 
வெப்பமான ஆழந்த படூகையீன்‌ மீது உஎதி வளிம 
ஆக்கம்‌ செய்தனர்‌. இம்முறையின்‌ வீளை 
பொருளாக, கார்பன்‌ மோனாசைடும்‌, சிறிய 
அளவுகளில்‌ நைட்ரஜனும்‌, சிறிதளவு கார்பன்‌-டை- 
ஆக்சைடும்‌ கிடைத்தன. வளிமத்தில்‌ நைட்ரஜனின்‌ 
விழுக்காடு மிகவும உயர்ந்து காணப்பட்டதால்‌ 
அதன்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ மதிப்பு குறைந்தது (ஒரு 
பருமன்‌ அடிக்கு 725 முதல்‌ 750 பி. வெ. ௮. இத 
ளுடன்‌ ஒப்பிடும்போது இயற்கை வளிமத்தின்‌ 
வெப்ப மதிப்பு ஒரு பருமன்‌ அடிக்கு 900 முதல்‌ 1200 
பி. வெ. ௮. ஆகும்‌), நிலக்கரி அல்லது கோக்கி 
லிருந்து சில நேரங்களில்‌ எண்ணெய்ச்‌ செறிவுடனும்‌ 
பின்னர்‌ இயற்கை வளிமச்‌ செறிவுடனும்‌ நில நீர்‌ 
வளிமம்‌, காற்று வளிமக்‌ கலப்பினைக்‌ கொண்ட 
நீர்‌ வளிமம்‌. ஆகியன ஆக்கம்‌ செய்யப்பட்டன. 
ஒரு காலத்தில்‌ இயற்கை. வளிமம்‌ பேரளவில்‌ 
கிடைத்தாலும்‌, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளிலும்‌ 
உலகின்‌ மற்ற சல பகுதிகளிலும்‌ குறையாத வழங்கீடு 
இருந்ததா லும்‌, தயாரிக்கப்பட்ட வளிமங்கள்‌ 
வேகமாக வழக்கற்றுப்‌ போய்விட்டன. :அமெரிச்ச 
ஒன்றிய நாடுகளில்‌ 1940 முதல்‌ 1970 வரையிலான 
இடைப்பட்ட ஆண்டுகளில்‌ இயற்கை வளிமப்‌ பயன்‌ 
பாடு 730./-: ஆக உயரலாயிற்று. இந்த ஆண்டுகளின்‌ 
போதுதான்‌, வவிமத்‌ தொழிற்சாலை 313 டிரில்லியன்‌ 
பருமன்‌ அடி இயற்கை வளிமத்தை ஆக்கம்‌ செய்தது 
உலகில்‌ மற்றைய பகுதிகளில்‌ உள்‌ நாட்டில்‌ இயற்கை 
வளிமம்‌ கிடைக்காதபோது, நகர வளிமம்‌ (100/3 235) 
என்‌ நழைக்கப்படும்‌ தயாரிக்கப்பட்ட வளிமம்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டது. தற்போதைய . நிலக்கரி வளிம 
மாக்கம்‌ செய்யும்‌ புதிய தொழில்‌ நுட்பம்‌ 
ஐரோப்பாவிலிருந்தும்‌, இங்கிலாந்திலிருந்தும்‌ அறி 
யப்பட்டதாகும்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ 
1930 முதல்‌ 1940 வரையிலான ஆண்டுகளில்‌, நிலக்‌: 
கரியை 'வளிமமாக மாற்றம்‌ செய்யும்‌ சில திட்டங்கள்‌ 
நடைமுறைப்‌ படுத்தப்பட்டன. இதற்கு எடுத்துக்‌ 
காட்டாக மிசேளரியில்‌, லூசியானாவில்‌ அமைந்து, 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ சுரங்கங்களுக்கான 
குழுவின்‌ திட்டத்தைக்‌ கூறலாம்‌. 

4970 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ புதிய நிலக்கரிக்கான 
தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ செயற்கை வளிமம்‌ என்ற 
சொற்றொடருக்குப்‌ பதிலாக மா.இ.வ. (மாற்றுஇயற்‌ 
கைவளிமம்‌ அல்லது செயற்கை இயற்கை வளிமம்‌ 
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(ஸ$்ய(6 நகர்பாக] ஐ88)என்ற சொற்றொடர்‌ மிகவும்‌ 
விரும்பத்‌ தக்கது. 

லூர்கி செயல்‌ முறை (,மாஜர்‌ றா௦௦638) டிராவி 
டானுலாட்‌, ஹப்மேன்‌ (ரக௭6, £ஹயகர, மி0்ற) 
போன்ற முன்னோடிகளின்‌ வேலை அழுத்தத்‌ 
தால்‌, ஆக்சிஜனுடன்‌ சேர்த்து நிலக்கரியை முழுமை 
யாக வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ கருத்து, செயல்முறைப்‌ 
படுத்தப்பட்டது. இம்முன்னோடி வேஸஸகள்‌ செய்‌ 
யப்ப்ட்ட. காலத்தில்‌, வேதியியற்‌ பொறியியலின்‌ 
மற்ற: துறைசவிலிருந்து, எவ்வித உதலியும்‌ 'பட்டறி 
வும்‌ பெறாத போது, குறிப்பிட்ட : வகையான 
சொழலி நுட்பம்‌ உருவாக்க வேண்டியதாயிற்று. 

* நிலக்கரி வளிமமாச்கத்தின்‌ வழியாக நகர வளி 
மத்தை. ஆச்கம்‌ செய்யும்‌ புதிய துறை ஜெர்மனியில்‌ 
தொட்ங்கப்பட்டபோது, நிலக்கரியின்‌ . தரத்தை 
உயர்ச்துவதற்கான முறைகளாக, : வெப்பப்‌ படுத்‌ 
இச்‌ சிதைத்தல்‌, குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ காற்றைச்‌ 
செலுத்தி வளிம ஆக்கம்‌ செய்தல்‌, வளிமண்டல அழுத்‌ 
தத்தில்‌ ஆக்சிஜனைச்‌ செலுத்தி வளிமமாக்கம்‌ செய்தல்‌ 


(விங்க்லர்‌ வளிமமாக்கி) ஆகியன உருவாகின. உயர்ந்த: 
“வேல செய்யும்‌ திரத்தனைக்‌ கொண்ட வளிம. 
மாச்கி தாழ்ந்த. தரத்தினைக்‌ கொண்ட நிலக்கரி. 


யினை முழுமையாக வளிமமாக்கம்‌ செய்து, நகர 
வளிமத்தை ஆக்கம்‌ செய்தலே: முதற்‌ . .பணியாக 
அமைந்தது. இந்த வளிமம்‌ குறைந்த 15% மீத்தேன்‌ 


அளவினைக்‌ கொண்டிருக்க வேண்டியிருப்பதா லும்‌: , 


து எணவீளை பொருளான கரியினை அறவே தவிர்க்க 
வேண்டி இருப்பதாலும்‌, எதீர்‌ பாய்வின்‌ வழி 
யாக வளிமமாக்கம்‌ செய்தல்‌ ஒரே வழியாயமைந்தது- 
எதிர்‌ பாய்வுக்‌ கோட்பாட்டினைப்‌ பயன்படுத்‌ 


தும்‌, காற்றைச்‌ செலுத்தி வளிமம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌, 


(முறையீனை ஒரு சோதனை மாதிரி முறையாக .எடுத்‌ 
துக்‌ கொண்டாலும்‌, தற்போதுள்ள. லூர்கி வளிம 
மாச்சியீனை உருவாக்குவதற்குப்‌ , பல்வேறுபட்ட 
பொறியியல்‌ துறைகளிலிருந்து இணையான முன்‌ 
னேற்றங்கள்‌ உருவாக வேண்டியதாயிற்று. ' 


ஒரு சோதனைக்‌ கருவியில்‌, கடினமான்‌ வேலை 
செய்யும்‌ நிலைகளில்‌, அழுத்தத்தில்‌ ஆக்சிஜனைப்‌ 


பயன்படுத்தும்‌ தொழில்‌' நுட்பம்‌ தற்போதைய தரத்‌. 


தற்குப்‌ படிப்படியாக 'உருவாக்கப்பட்டதாகும்‌. 


நிலக்கரியையும்‌ சாம்பலையும்‌ அடைக்கும்‌ அறை 


கள்‌ நீலக்கரியைப்‌ ப௫ர்ந்திடும்‌ அமைப்பு,சுழலும்‌ தீத்‌. 
தட்டு உலை, அழுத்தித்‌ துடைத்துக்‌ குளிர வைக்கும்‌. 
அமைப்புப்‌ போன்ற வளிமமாக்கயின்‌உறுப்புகள்‌' முழு” 
மையாக உருவாக்கப்பட்டு, பின்னர்‌ அம்முறையின்‌ ' 


மற்றைய வேதியியல்‌, எத்திரப்‌ பொறியியல்‌ பண்புக்‌ 
கூறுகளின்‌ உருவாக்கத்திற்கு இணையாகப்‌ புத்‌ 
துருவாக்கப்‌ படுகின்றன... வளிமமாக்க - உருவாக்‌ 
கத்தில்‌ முதன்மையான நிலைகள்‌ படம்‌ 


காட்டப்பட்டுள்ளன.- தனித்‌ கன்களை "வாய்ந்த 


முதல்‌" ஆக்கம்‌ 


17 இல்‌ 


% ட்‌ ்‌ ப 
9-ஆம்‌ ஆக்கம்‌ 


1969. இலிருந்து ' 


இரண்டாம்‌ ஆக்கம்‌ 
29264.-1952 


7926 - [954 


வளிமம்‌ ' 





்‌ நிலக்கரித்‌ தரங்கள்‌ 
பழுப்பு எல்லாிநிலக்கரித்‌'" கோக்‌ அகா 
நிலக்கரி தரங்களும்‌ நிலக்கரி 


400- பல்லி 


கன்ன நிலக்கரித்‌ 
ப வத்‌ 


100 780 -242- 450 570. 


நிலக்கரி ள்‌ ண்லுண்ன்‌ கொள்ளவு., மி. மீ. பி,வெ. த்த மணி 


படம்‌ 17 லார்கி' முறையில்‌ பயன்படுத்தும்‌ வளிமமாக்கி 
உருவாக்கமடைந்த நிலைகள்‌. ்‌ 


வேறுபடும்‌ பண்பினைக்‌ கொண்ட : மூலப்‌ க 
ளாக, நிலக்கரி அமைகின்றது. இதன்‌ பண்புகள்‌ நிலக்‌ 
கரி வளிமமாக்கி வடிவமைப்பிலும்‌' இயங்கும்‌ முறை 


யிலும்‌ சீழ்ப்பாய்‌ உலையமைந்த தொகுதிகளில்‌ வளி 


மத்தை நல்ல நிலைக்குக்‌ கொண்டு வருவதற்கும்‌, 
வளிமத்தைத்‌ தூய்மையாக்கம்‌ செய்வதம்கும்‌” நல்ல 
விளைவினைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. வேறுபட்ட இயங்கு 
நிலைகளில்‌, பல்வேறுபட்ட நிலக்கரிகளைக்‌ கொண்டு 
பெற்ந:பட்டறிவின்‌ வழியாக,வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ 
கருவியின்‌ இயக்கம்‌ அறியப்பட்டது. உலகம்‌ முழுவதி 
லிருந்தும்‌ பெறப்பட்ட கோக்‌, ஆந்திரசைட்டு, இளம்‌ 
ஆந்திரசைட்‌, துணைப்பிட்டுமன்‌, இயல்பு நிலக்கரி, 
கெட்டியான நிலக்கரி போன்ற 60:. தரங்களைக்‌; 
கொண்ட நிலக்கரிகள்‌ வெற்றிகரமாகச்‌ . செயல்‌ 
முறைப்படுத்தப்பட்டன : ்‌ ்‌ 


நீராவியுடன்‌ ஆக்சிஜன்‌ கலந்த கலவை, காற்று. 
டன்‌ கார்பன்டை ஆக்சைடு கலந்த 'கலவை போன்ற 
கலவைகளைப்‌ பரந்த எல்லையைக்‌ கொண்ட வளிம 
மாக்கம்‌ செய்யும்‌ காரணிகளாகப்‌ பயன்படுத்தி 
லூர்கி கருவி. வளிமமாக்கம்‌ செய்தது. இதனுடன்‌ . 
இக்கருவி, உலர்சாம்பல்‌ _ நீக்கம்‌ செய்வதற்கு ஏற்ற 
தாயும்‌, அவ்வாறே நீர்மக்‌ சுசடினை நீக்கம்‌ செய்‌ ' 
வதற்கு ஏற்றதாயும்‌ அமைந்தது. ்‌ 

, வளிமமாக்கம்‌ முதன்மையான செயல்முறையா 
யினும்‌ அது -வளிமப்‌. பதப்படுத்தல்‌, வளிமத்‌. தாய்‌ 
மைப்படுத்தல்‌, துணை விளைபொருள்‌ பதப்படுத்தல்‌, 


வளிமமாக்கம்‌ இயற்கை தில வளிமத்நின்‌ ரெக்ருசால்‌ மீதேன்‌ 
அடுத்தடுத்த மாற்றல்சள்‌. கழுகுதல்‌ 


இ௪$ியான 
கூட்டிகைப்பு 002- கழுவுதல்‌ 


வெளிவரும்‌- வவிமம்‌ 





சாம்பல்‌ தார்‌ *... தாய்மயாக்‌ | வளிமம்‌ தாப்தர்‌ 
கப்பட்ட வளிமம்‌. 


.பீனால்கள்‌. 


௬5: நீரிமம்‌. 


படம்‌ 18, லுர்கி முறையில்‌ மாற்று இயற்கை வளிமம்‌ 
08 ஆக்கல்‌ : 


படம்‌ 19; லுர்கி அழுத்தச்‌ செயல்‌ முறை . 

7, ஊட்ட நிலக்கரி 2, நிலக்கரித்தடுப்பு 3. மறுகழற்சித்‌ தார்‌ 
கக செலத்தம்‌ 5. நீராலி 6. பகர்ந்திடும்‌ கருவி 7. அழுத்திது 
டைத்துக்‌ குளிரவைக்கும்‌ அமைப்பு 8, வளிமம்‌ 9, தீத்தட்டு 
30 தத்தட்டுச்‌ செலுத்தம்‌ 33. 
31 -ஆச்சிஜன்‌ 113, சாம்பல்‌ தடுப்பு 


நீர்‌ உறை 72. நீராவி ' 
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ஆகிய செயல்முறைத்தொகுப்பில்‌ ஓர்‌'அலகுவினையே 
(மார்‌ 0௨1101) ஆகும்‌. பேரளவில்‌ .இச்செயல்முறை 
கள்‌ நிலக்கரி வகையையும்‌ வளிமமாக்கச்‌ . செயல்‌ 
முறையையும்‌ சார்ந்தனவே. இதற்காக உருவாக்கப்‌ 
பட்ட முதன்மைச்‌ செயல்முறை படம்‌ 78 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. மேலும்‌, ஆக்சிஜன்‌, மின்திறன்‌, நீராவி, 
நீர்‌. ஆகியவற்றுக்கான நிலையங்களும்‌, கழிவுப்‌ 
பொருள்களைப்‌ பதப்படுத்தி நடுநிலைப்‌ படுத்து 
வதற்கான நிலையங்களும்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. 

நகரும்‌ படுகையில்‌ நிலக்கரியினைக்‌ குறுக்குப்‌ 
பாய்வின்‌ வழியாக வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ செயலை 
லுர்கி வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ உலை செய்கின்றது 
(காண்க, படம்‌ 19). எந்திர இயக்கமுடைய முதன்‌ 
மையான கருவிகளில்‌ அடங்குவன, நிலக்கரிக்‌ தொட்‌ 
டியிலிருந்து அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டினைக்‌ கொண்ட 
கலைக்கு நிலக்கரியை கட்டம்‌ செய்வதற்கான 
தன்னியக்க முறையிலமைந்த நிலக்கரித்‌ தடுப்பு 
அறை, நிலக்கரியைப்‌ பகிர்ந்திடும்‌ அமைப்பு இதன்‌ 
வழியாக உலைப்பகுதி முழுவதும்‌ சீரான பகிர்வீடு 
அமையுமாறு உலைக்குள்‌ நிலக்கரி நுழைக்கப்படுகின்‌ 
றது. கெட்டியாகும்‌ நிலக்கரிகளைப்‌ பதப்படுத்தும்‌ 
போது ப௫இர்ந்திடும்‌ அமைப்பில்‌ அலகுகள்‌ பொருத்‌ 
தப்பட்டு அது எரிபொருள்‌ படுகையில்‌ சுழற்றப்படு 
கின்றது. சுழலும்‌ தீத்தட்டு வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ 
காரணியைச்‌ செலுத்திச்‌ சாம்பலைப்‌ பிரித்தெடுக்‌ 
கின்றது. சாம்பல்‌ தடுப்பு அறை இது அழுத்த உலை 
யிலிருந்து சாம்பலை வெளியேற்றிச்‌ சாம்பல்‌ தொட்‌ 
டிக்குக்‌ கொண்டு செல்கின்றது. இங்கிருந்து நீரிய 
லாகவோ, எந்திரத்தின்‌ மூலமாகவோ, சாம்பல்‌ 
வெளியே கொண்டு செல்லப்படுகின்றது. கழுவி, 
கழிவு வெப்பக்‌. கொதிகலனுக்குச்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
முன்னர்‌ வெப்ப இயற்கைநில எண்ணெய்‌ வளிமம்‌ 
இக்கழுவும்‌ சாதனத்தில்‌ குளிர்விக்கப்பட்டுக்‌ கழுவப்‌ 
பெறுகிறது என்பனவாகும்‌. 

முதற்படியாக நிலக்கரி முன்வெப்பப்படுத்தப்‌ 
பட்டு உலர்த்தப்படுகின்றது. நிலக்கரி ஈர்ப்பு விசை 
யினால்‌ :8ழ்நோக்கி வரப்பெற்று வெப்பப்படுத்தப்‌ 
படும்போது எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்களின்‌ 
வெளியேற்றம்‌ தொடங்கப்படுகின்றது. 62 முதல்‌ 
760௦ செ. வரை வெப்பநிலைக்குள்‌ உருவாகிய கரி 
வளிமமாக்கத்தின்‌ காரணமாய்‌ எளிதில்‌ ஆவி 
யாகும்‌ பொருள்களின்‌ வெளியேற்றம்‌ நிகழ்கின்‌ 
றது. வெளியேறும்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்‌ 
வளிம மாக்கத்தினால்‌ உண்டாகும்‌. வளிமங்‌ 
களுடன்‌ செயலாற்றுவது, முழு வளிமமாக்க முறை 
யின்‌ இயக்கத்தினைத்‌ தீர்மானிக்கும்‌ கூறாக அமை 
கின்றது. விரும்பத்‌ தக்க வெப்பநிலை இடைவெளி 
களில்‌ 170 முதல்‌ 877 செ. வரை வினைகளில்‌ 
நல்ல செயற்பாட்டினை நிலக்கரித்‌ துகள்கள்‌ உண்‌ 
டாக்குவதற்கான தங்கிடும்‌ குறைந்த கால அளவு 
ஒரு மணி நேரம்‌ ஆகும்‌. பயன்படுத்தும்‌ நிலக்கரியின்‌ 


464 ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


வகையைச்‌ சார்ந்த 3715 முதல்‌ 593 செ.வெப்பநிலை 
இடைவெளிக்குள்‌, வளிமமாக்கியை விட்டு இயற்கை 
நிலஎண்ணெய்‌ வளிமம்‌ வெளியேறுகின்றது. இயற்கை 
நில எண்ணெய்‌ வளிமம்‌ தார்‌, எண்ணெய்‌, நாப்தா, 
பினால்கள்‌, அம்மோனியா, சிறிதளவு நிலக்கரி 
சாம்பல்‌, தூசு போன்ற கார்பன்‌ ஆக்கப்பட்ட. 
பொருள்களைக்‌ கொண்டிருக்கிறது. இந்த இயற்கை 
நில எண்ணெய்‌, வளிமம்‌ கழுவும்‌ சாதனத்தின்‌ வழி 
யாகச்‌ 'செலுத்தப்படுகறது. இங்கு இச்சாதனத்தில்‌ 
சுழலும்‌ வளிழமும்‌ நீர்மமும்‌ இயற்கை நில எண்ணெய்‌ 
வளிமத்தைக்‌ கழுவுகின்றது., பின்னர்‌ -நீராவியுடன்‌ 
வளிமம்‌ செறிவூட்டப்‌ பட்டிருக்கும்‌ வெப்பநிலைக்குக்‌ 
குளிர்விக்கப்படுகின்றன: உயர்ந்த கொதிநிலையைக்‌ 
கொண்ட தாரின்‌ பகுதிகள்‌ தகைப்படுப்பிபறது 
கழுவப்பட்ட நீரில்‌ தார்‌ சலந்திருக்கும்‌. : இத்தாரு 
டன்‌ நிலக்கரியும்‌ சாம்பல்‌ தூசுகளும்‌ கலந்திருக்கும்‌. 


நீராவியால்‌ ெறிலுட்ட டைந்த ல்னிசனானது 
கழிவுவெப்பக்‌ கொதிகலனுக்குச்‌ செலுத்தப்படு 
_ கின்றது. இங்கு கழிவுவெப்பம்‌ 160 முதல்‌- 182? செ. 
வெப்பநிலைக்குள்‌ மீட்கப்படுகின்றது. இத்தக்‌ கொதி 
கலனில்‌ வடிக்கப்பட்ட வளிமம்‌, நீர்மம்‌ கழுவும்‌ சாத 
னத்திற்குச்‌ செலுத்தப்படுகறது. தேவைக்கு அதிக 
மான வளிம நீர்மம்‌, தார்‌-வளிமம்‌-நீர்மம்‌ பிரிக்கும்‌ 
அமைப்பின்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. சதைப்‌ 
பதற்காகவும்‌ வளிமமாக்கத்திற்காகவும்‌ தார்‌, தூசு 
சோர்ந்த கலவை வளிமமாக்கியை வந்தடைகின்றது. 


வளிமமாக்கியில்‌ ஊட்டப்பட்ட 56% அளவு நிலக்‌ 
கரி வளிமமாக்கப்‌ படுசின்‌ றது.மீதி 149; அளவு பெரும்‌ 
பாலும்‌ கார்பன்‌ ஆசுஇருக்கின்‌ றது. தக்கம்‌ கணும்‌ 
எரியும்‌ பகுதியில்‌ ஆக்சிஜனுடன்‌ சேர்த்து. எரிக்கப்‌ 
படுகின்றது. இவ்வாறாகக்தார்பனுடைய உள்ளுறை 
வெப்பம்‌ உணர்வெப்பமாக . மாற்றப்படுகன்றது. 
இவ்வுணர்வெப்பமும்‌ நிலக்க்ரிக்கு எதிராக அமையும்‌ 
மேற்புறப்பாய்வில்‌ செல்லும்‌ வளிமமாக்கம்‌' செய்யும்‌ 
காரணிக்கு மாற்றப்‌ * படுகின்றது. இத்தகைய 
தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ வாயிலாக நிலக்கரியை முழு 
மையாக வளிமமாக்கம்‌ செய்ய இயலும்‌. சாம்பலில்‌ 
தள்ளிக்கழிக்கத்தக்க அளவிலான எரியாத: கஈர்பனே 
தங்குகன்‌ றது. இம்முறையில்‌, சாம்பலின்‌ உணர்வெப்‌ 
பம்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றது. ்‌ 


வினைகள்‌ நடைபெறுவதற்குத்‌ தேவையான 


வெப்பத்தை வழங்கும்‌ முறை ஒரு முக்கிய கூறாசு . 


இதில்‌ அமைகின்றது. இக்கூறு, அம்‌ முறைக்கும்‌ அதன்‌ 
பொருளாதார முக்கியத்துவத்திற்கும்‌ முடிவான விளை 
வினைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. வளிமமாக்கம்‌ செய்தல்‌ 
உயர்ந்த வெப்பத்தை உட்கவரும்‌ முறையாகும்‌. 
எனவே வெம்பத்‌:தேவைகளைக்‌ கீழ்க்ண்ட நான்குவழி 
களில்‌ பெறலாம்‌. அவை, ஆக்கிஜனுடன்‌ பகுதி ௮௨ 


வில்‌ எரிவித்து நேரடியாகப்‌ பெறல்‌, வெப்பம்‌ வெளி 
விடும்‌ வேதியியல்‌ வினைகளை ஒன்று சேர்த்து வெப்‌ 
பத்தை நேரடியாகப்‌ பெறல்‌, குழாய்‌ வடிவ மாற்றிய 
மைக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ அல்லது கோக்‌ அடுப்பு முறை 
களைப்‌ போன்ற முறைகளைப்‌. பயன்படுத்தி மறை 
முகமாக வெப்பத்தைப்‌ பொறல்‌,. மின்‌ வெப்ப முறை 
வெப்பம்‌ அல்லது அணுக்கரு வெப்பம்‌ வழியாக 
மறைமுகமான வெப்பம்‌ பெறல்‌, . வெப்பத்தைக்‌ 
கொண்டு செல்பவை : வழியாக நேரடியான 
வெப்பம்‌ பெறல்‌ என்பனவாகும்‌. இவ்வெப்பம்‌ வழங்‌ 
குபவை தனியாக வெப்பப்படுத்தப்‌ படுகின்றன. 
மறு சுழற்சிக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ சாம்பல்‌ திண்‌ 


மத்‌ துகள்கள்‌ உருகிய உப்புகள்‌ பிற பொருட்கள்‌ 


ஆகியன தேவையான வினைப்படும்‌ வெப்பநிலையில்‌ 
நீர்மமாகவே உள்ளன. எல்லா முறைகளும்‌ செயல்‌ 
முறைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன அல்லது கருத்து வடி. 
வான முறையில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 

லூர்கி அழுத்த வளிமமாக்கத்தில்‌ ஆக்சிஜனுடன்‌ 
பகுதியளவில்‌ எரிதல்‌ நிகழ்கின்றது. நீராலி- 
ஆக்சிஜன்‌ கலவையுடன்‌: வளிமம்‌ ஆக்கப்படாத 
கார்பன்‌ பகுதியளவில்‌ எரிக்கப்‌்படும்போது உயா்‌ 
வெப்ப நிலையில்‌ நீராவி: கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு 
கலவையினைப்‌ பெறலாம்‌. இக்கலவை வளிமமாக்கக்‌ 
காரணியாகப்‌ பயன்படுகிறது. 

வளிமமாக்க இடையீட்டுப்‌ பொருளின்‌ நீராவி- 
ஆக்சிஜன்‌ விகிதம்‌ . எரியும்‌ பகுதியில்‌ வெப்ப நிலை 
யைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்‌ றது... இவ்விடுதத்தைத்‌ 
தக்கவாறு சரிசெய்து, எரிதலின்போது, சாம்பலை 
உருகாதிருக்கச்‌ . செய்யலாம்‌; -வெப்பநிலையைத்‌ 
தேவையான அளவிற்கு .உயர்த்தி நிலக்கரியின்‌ 
முழுமையான வளிமமாக்கத்தை உறுதியாக்கலாம்‌. 
எரியும்‌ பகுதியில்‌ ' வளிமமாக்கத்திற்கான வினைகள்‌ 
தொடங்குவதால்‌ வளிம வெப்பநிலை பேரளவில்‌ 
குறைகின்றது. மேலும்‌ எரியும்‌ - பகுதி குறுகலாக 
உள்ளது. இப்பகுதியின்‌ உயரம்‌ நிலக்கரித்‌ துகளின்‌ 


விட்டத்தைப்போல்‌ 5 இலிருந்து 10 மடங்கு வரை 


யில்‌ இருப்பதன்‌ பொருள்‌ யாதெனில்‌,' இப்பகுதியில்‌ 


: நிலக்கரித்துகள்‌ தங்கக்‌ கூடிய கால அளவும்‌ எரியும்‌ 


பகுதியில்‌ சாம்பல்‌ தங்கும்‌ அளவும்‌ குறைவு என்ப 
தாகும்‌. இத்‌ தங்கும்‌ கால அளவு, சாம்பல்‌ 
உட்பொருளையும்‌ -வளிமமாக்கத்‌ திறனையும்‌ நிலக்‌ 
கரித்‌: துகளின்‌ உருவ அளவையும்‌ வினைப்படும்‌ 
தன்மையையும்‌ கரியினையும்‌. சார்ந்ததாகும்‌. தங்கும்‌ 


,_ கால அளவு பொதுவாக 3 முதல்‌ 10 மணித்‌ துளிகள்‌ 
.வரையிலாகும்‌. ' உயர்‌ வெப்பநிலைப்பகுதியில்‌ சாம்‌ 


பலின்‌ குறைந்த தங்கும்‌ கால அளவு போதுமான 
தாய்‌ இல்லாததால்‌ சாம்பல்‌ வளிம அசப்-டிகைர்யு 
வெப்பப்படுத்தப்‌ படுவதில்லை. 

வளிமக்கலவைக்கு நீராவி ஆக்சிஜன்‌ விகிதம்‌ 
மிக்க விளைவினைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. வளிம 
அளவு நிலக்கரியின்‌ தரத்தைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. 


ஆனால்‌ இந்த அளவு வளிமமாக்கக்‌ காரணியின்‌ 


ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 465 


டன்‌ எதிர்ப்பாய்வில்‌ இயற்கை நிலஎண்ணெய்‌ வளி 


'கலப்பு வேறுபாட்டினால்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை, 
' இருப்பினும்‌ விகிதம்‌ கீழ்க்கண்டவற்றைச்‌ சார்ந்‌ 
துள்ளது. அவை, நிலக்கரியின்‌ பண்புகள்‌ வளிமமாக்‌ 


கக்‌ டு கலு நீராவி, ஆக்சிஜன்‌ விகிதம்‌ என்பன ... 


்‌ வாகும்‌ 


என்ஸ்ரம்ககல்ள்‌ தன்மையினை வரையறுக்கும்‌ 
- நிலக்கரியின்‌ பண்பாக :அமைவது.. அதன்‌ வினைப்‌ 
, படும்‌ தன்மையாகும்‌, வினைப்படும்‌ குன்மை உயரும்‌ 
. போது தாழ்ந்த டுவப்பநிலைகளில்‌ வினைகள்‌ நிகழ்‌” 


' இன்றன. குறைந்த வினைப்படும்‌:; வெப்பநிலைகளில்‌ 


மீத்தேன்‌ உருவாவதற்கு வழி ஏற்படுகிறது. வெப்பத்‌ 
தை வெளிவிடும்‌ மீத்தேன்‌ வினையின்‌ காரணமாக: 
மற்ற வளிமமாக்க வினைகள்‌ உண்டாவதற்கு வழி 
- ஏற்படுகின்றது. .. வினைகள்‌ . முடிவுறுவதற்கான. 
தாழ்ந்த இறுதியான வினைப்படும்‌ வெப்பநிலை 
"களில்‌ வளிமமாக்கக்‌ காரணியின்‌ உயர்ந்த அளவு 


உணர்வெப்பம்‌ உள்ளுறை வெப்பமாக :' மாற்றம்‌ ; 


செய்யப்‌ பெறுகின்றது. அதாவது ஒரு பருமன்‌ அடி' 
' வளிமமாக்கக்‌ 'காரணிக்கு அதிக ' அவகர. அகக்‌ 
்‌ வளிமமாக்கப்படுகின்றது. ்‌ 
. சுழியை நெருங்கும்‌ வி ணவியடுன்‌.. வீத்த்தினை 
, அடையும்‌ இறுதியான. வினைப்படும்‌ - ,வெப்பநிலை 


கள்‌ அட்டவணையில்‌ கீழே உள்ளன. ' 
॥ 


| அட்டவணை 13. நிலக்கரி வகைகளின்‌ இறுதி வினைப்‌. 
கண வெப்பநிலை 
| 


்‌ ॥ ள்‌ 
1 : | 


பழுப்பு நிலக்கரி 
[8 ணைப்பிட்டுமன்‌ 






ள்‌ றுதிமான்‌ வினைப்படும்‌ 
வெப்பநிலை ன த்‌ 






பேரளவில்‌ மாசுறும்‌ பொருள்கள்‌ இருப்ப 
தார்லும்‌, இம்மாசுப்‌ பொருள்கள்‌ பல்வேறுபட்டிருப்ப 
தாலும்‌ தொகுப்பு . : முறைகளுக்குத்‌ : தேவையான 
தூய்மையின்‌.. தரத்திற்கு . நிலக்கரி... வளிமமாக்கத்தி 
லிருந்து, தூய்மையான வளிமத்தைப்‌ பெறுதல்‌ அரி 
தாகும்‌.' இந்த நிலைகளுக்கு ஏற்றவாறு ரெக்டிசால்‌ 
முறை உருவாக்கப்பட்டது. 'இம்முறையானது- இயற்‌ 
பியலாக வளிமத்தை உட்கவரும்‌ முறையாக அமைந்‌ 
தது: இம்முறை 1 செ. முதல்‌ 625'செ.' வரையுள்ள 
இடைப்பட்ட தாழ்வெப்பதிலைகளில்‌ கரிமக்‌ கரைப்‌ 
பான்களை, அதிலும்‌ குறிப்பாக, ' மெத்தனாலைப்‌ 
்‌ பயன்படுத்துகன்றது. இம்முறையில்‌  தட்டுக்களைக்‌ 
காண்ட உட்குவரும்‌ கலத்தில்‌ “உள்ள கரைப்பானு. 


அக, 23-30 





மத்துடன்‌ தொடர்புகொள்ளும்‌. மேலும்‌ வெளிவரச்‌ 
செய்யும்‌ கலத்திலிருந்து வேகப்‌ பாய்வினாலும்‌ 


அதனை அடுத்த முறையான எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ _: 
_-ஃ.யொருளை .. நீக்கியும்‌---அல்லது மீளக்‌ கொதிக்க 


வைத்தும்‌ செலவழிக்கப்பட்ட கரைப்பான்‌ மீள்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்யப்படுகின்றது. இதனை மீண்டும்‌ உட்‌ 


கவரும்‌ கலத்தின்‌ உச்சியில்‌ மறுசுழற்சிக்குப்‌ பயன்‌ ' 
படுத்தப்படுகின்றது." ரெக்டிசால்‌ நிலையத்திலிருந்து . 


பெறப்பட்ட தொகுத்த வளிமத்தில்‌ மற்றும்‌ ஆகி 
யன அடங்கும்‌. பல நிலையான வினைப்படும்‌ அமைப்‌ 


-புகளைத்தொடராகக்‌ கொண்டும்‌, கழிவு வெப்பத்தை 


நீக்குவதற்குமான அமைப்பினைக்‌ கொண்டது. பல 


குளிர்விப்பு வகை சார்ந்த உலை அமைப்பில்‌ வினை : 
யூக்கவைத்த வினையின்‌ வாயிலாக இத்‌ தொகுத்த ' 
_ வளிமங்கள்‌ மீத்தேனாக மாற்றம்‌ செய்யப்படுகின்றது. 


. நிலக்கரி வளிமமாக்கியில்‌ வெளியேறும்‌ வளிமம்‌ 
பேரளவு நீராவியைக்‌ ', கொண்டிருக்கும்‌. இந்த 
நீராவி இதனை அடுத்த நிலைகளில்‌ குளிர்ந்து ஆவி 


“சுருங்குகின்றது. இதன்‌ விளைபொருளான வளிம 
பொருட்களுடன்‌ : 


நீர்மம்‌ நிலக்கரியாக்கப்‌ 
தொடர்பு கொண்டதனால்‌ நீரிலும்‌, குறிப்பாக 
பீனால்களுடனும்‌ 
கொழுப்பு மிக்க அமிலங்களுடனும்‌ கரையத்‌ தக்க 
கூறுகளைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. பீனோ சால்வான்‌ 


முறை பீனால்களையும்‌ அமோனியாவையும்‌ நீக்கம்‌ . 


செய்கின்றது. இதனால்‌ லிளைந்த தூய்மையான 
வெளியேறும்‌ பொருள்‌ ஒருமில்லியன்‌ அளவில்‌ 20பகுதி 


* களுக்கும்‌ குறைவான . பீனால்களைக்‌ கொண்டும்‌ 


ஒரு மில்லியன்‌ அளவில்‌ 60 பகுதிகளுக்கும்‌ குறைவான 


- கட்டற்ற அம்மோனியாவைக்‌ கொண்டும்‌ இருக்கும்‌. 


இவ்வெளியேறும்‌ பொருள்‌ உயிரியல்‌ சார்த்த நீர்த்‌ 
தூய்மைப்படுத்தும்‌ நிலையத்தில்‌ செயல்முறைப்‌ 
நிலக்கரி 

நீராவி 














கந்தகம்‌ நீக்கம்‌ 
செய்தல்‌ 





அழுத்தவாக்கம்‌ 
அழுத்தித்‌ 
துடைக்கும்கருவி 


800 ப. ௪.௮. 


கஇிலாஸ்‌ உலை 


தரய எரிபொருள்‌ வளிமம்‌ 
கந்தகம்‌ 


படம்‌ 20. தூர்ய  தணின்கம்‌ வளிமமாக்கக்‌ கருத்து 


அம்மோனியாவுடனும்‌ மற்ற 
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வாட்ட பு ்‌ 
ஜீர்‌. நிலக்கரி ்‌ 
ன்‌ த கூ 


்‌ வளிமமாக்கம்‌ 


சீ 


3) 
ல்‌ தார்‌எண்ணெொய்‌ 
௫) ்‌ 0 


ட ன 


(வளிமம்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ 


. கழுவிக்காவ எரிபொருள்‌) 


படுத்தடுசன்றது. : இதன்காரணமாக . இறுதியான 
நிலைய வெளியேறும்‌ பொருள்‌, கழிவு. தீர்‌ வெளியேற்‌| 
றத்திற்கான . கட்டுப்பாடுகளைச்‌ ''சந்திப்பதற்கேற்‌। 
றதாய்‌ அமைகிறது. அலலது இக்கழிவு நீரினைப்‌ பதப்‌! 
"படுத்தாத நீராகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
மேலே விவரிக்கப்பட்ட முறைக்குத்‌ துணையாக 
ஆக்சிஜன்‌ நிலையம்‌ தேவையாகின்றது. மேலும்‌ இம்‌ 
முறைக்கான தொகுதிகளுக்குத்‌ துணையாக நீராவி, 
மின்‌ திறன்‌ நிலையங்களும்‌ பல' பயன்படுத்தும்‌ நிலை 
யங்களும்‌ தேவையாகின்றன. முழுதும்‌ தன்‌ தேவையை 
நிறைவுசெய்யும்‌ நிலையத்தின்‌: இறமை 68. முதல்‌ 


1. ட்‌, | படட எத்த எண்ட்‌ 


படம்‌ 21. தூ£ய எரிபொருள்‌ வளிம மாக்கக்‌ கருத்திற்கான -பாய்வுவரை படம்‌ '" 


[அ 
] 
வெத டு 
தார்‌ 
செழிஷட்டம்‌ 
சேய்யும்‌ கருவி : 


இளாஸ்‌ உலைக்கு . இறல்‌ சுழற்சிக்கு | 
..நீழ$ வளிமம்‌ ' எரிபொருள்‌ வளிமம்‌ 
்‌ ்‌ ட 





70% - வரையில்‌ அமையும்‌. இது: நிலக்கரியின்‌ பண்பு 
களையும்‌, ' நிலையத்தின்‌. ஒட்டுமொத்தமான படிவ 
மைப்பினையும்‌ பெரிதும்‌ : சார்ந்திருக்கும்‌. . :*::::. 


ச்‌ டர 


்‌ “படம்‌. 20 இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு, கூடுதலான 
கூறுகளுடன்‌ மேற்கூறப்பட்ட வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ 
முறையினை இணைத்திடலாம்‌. இவ்வாறு. அமைத்து, 
தூய எரிபொருள்‌. வளிம முறையினை அடையலாம்‌, 
4275 செ. வெப்பநிலையில்‌ , வளிமமாச்கம்‌ .செய்யும்‌' 
கருலியிலிருந்து (வெளியேறும்‌ வளிமம்‌ கழிவும்‌ சாத, 
னத்தில்‌ தூய்மையாக்கப்படுகின்றது. இவ்வாறு, தூய்‌ 


 மையாச்சப்பட்ட வளிமத்‌ ,தரம்‌, அதனை வளிம்ப்‌ 


படுத்துவதற்கு . ஏற்றதாய்‌, அமைகிறது. 760” செ. 


வெப்பநிலையீல்‌, நீராவியுடன்‌ 'இவ்வளிமம்‌. செறிஷூட்‌ 


டம்‌ பெறுகின்றது. வெளியேற்றம்‌ செய்வதற்கான 


பிரச்சனைகளைக்‌ குறைப்‌்பதற்குச்‌ சாம்பல்துகள்‌ வடி. 
வில்‌ எடுச்கப்படுகின்றது. ' 'வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ 


முறையின்‌ வெப்பத்‌ திறன்‌ உயர்ந்து காணப்படு 
கின்றது. 90% கீகும்‌ அதிகமான நிலக்கரியின்‌ ' உள்‌ 


ளுறை வெப்ப்ம்‌ மீட்கப்படுகன்றது. வளிமமாக்கத்‌' 


தன்‌ போதும்‌ விளைந்த 'வளிமத்தைக்‌ குளிர்விக்கும்‌ 


போதும்‌, நிலைத்த அழுத்தத்தில்‌ பருமன்‌அளவு 
உயர்வு தோன்றுகின்றது. இவ்விளைவு, இதனை 


அடுத்த வளிமச்‌ சுழலி முறைகளில்‌ பயன்படுத்த 


உதவுகின்றது (காண்க, படம்‌ 21). 


. வெப்பத்தை மீட்கும்‌ அமைப்பில்‌ வளிமத்தைக்‌ 
குளிர வைத்த பின்னர்‌ வணிகமுறையில்‌. கிடைக்கப்‌ 
பெறும்‌ உட்கவர்தல்‌ , முறைகளைப்‌ ம்‌ 'பயன்ப்டுத்தி 

ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைடினை நீக்கம்‌ செய்யலாம்‌. 
இதுவே கந்தக நீக்கம்‌ செய்வதற்கான. நல்லதொரு 
அணுகுமுறையாகும்‌. ஏனெனில்‌ கந்தகச்‌ சேர்மங்கள்‌, 
அழுத்தப்பட்ட. வளிமத்தில்‌ 'ஹைட்ரஜன்‌ சல்பை 
டாகத்‌ தோன்றுகின்றன. அவை வளிமண்டில அழுத்‌ 
தத்தில்‌ சல்பர்‌-டை-ஆக்சைடாகத்‌ தோன்றுவதில்லை. 
இவ்வாறு நீக்கப்பட்ட ஹைட்ர்ஜன்‌- சல்பைடு 
வளிமம்‌ கிளாஸ்‌ உலையில்‌ தனிமக்‌ கந்தகமாக 
மாற்றம்‌ செய்யப்படுகின்றது. ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைட்‌, 
நீக்கத்திற்குத்‌ - தேவையான “இறன்‌, வளிமத்தின்‌ 

உணர்வெப்பத்தினால்‌, வழங்கப்படுகின்றது. இதன்‌ 
விளைவாகத்‌. தரய எரிபொருள்‌--வளிமம்‌ 16 1501௩ 
அழுத்தத்தில்‌ இடைக்கின்றது. இதனை. நீராவிக்‌ 
கொதி. :கலன்களுக்கும்‌; மேம்படுத்தப்பட்ட. திறன்‌ 
சுழற்சிகளுக்கும்‌ உலைகளுக்கும்‌ அரப்பா வ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 02. 1 ல 1॥ 


1950 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ நடுவில்‌ தென்‌: ப்பிறிக்கக்‌ 
குடியரசின்‌ சாசல்பர்கில்‌ அமைந்த தென்‌ .ஆப்பிரிக்க 
மாட்டிற்கான- நிலக்கரி, எண்ணெய்‌, ;வளிமக்‌ கழக 
நிறுவனம்‌.-உள்‌ நாட்டில்‌ 'கிடை.த்த நிலக்கரிகளின்‌ 
தொடர்பாக லூர்கி முறையைப்‌ பயன்படுத்தியது. 
தென்‌ ஆப்ரிக்கா மிக்க, அளவிலான கனிமப்‌ பொருள்‌ 
களைத்‌ தன்னகத்தே கொண்டுள்ளது. ஆனால்‌ இன்று 
வரை செய்யப்பட்ட. . ஆய்வுகளில்‌ முதன்மையான 
எண்ணெய்ப்‌ படிவுகள்‌ இருப்பதற்கான . அறிகுறி 
ஏதும்‌ தென்படவில்லை. இவ்வாறாக 1920 ஆம்‌ 
ஆண்டின்‌ நடுவிலேயே நிலக்கரியிலிருந்து ஹைட்ரோக்‌ 
கார்பன்களை ஆக்கம்‌ செய்யும்‌.இயலத்தக்க தன்மை 
மீது தென்‌ ஆப்பிரிக்க அறிவியல்‌' அறிஞர்களும்‌, 
ன்‌ வல்லுநர்களும்‌ ஆர்வம்கொண்ட 

இலக்க்ரி ஆக்கமும்‌, அதனைச்‌ செயல்‌ முறைப்‌ 
த்தல்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்கு '5: மில்லியன்‌ டன்கள்‌ 
அளவில்‌ அமைகின்றன. நிலக்கரி குறைந்த துரத்தி 
னைக்‌ கொண்டதாயும்‌, 'அதனுடைய்‌ : இயல்பான 
சாம்பல்‌ அளவு 35% அளவினைத்‌ தாண்டக்‌ : கூடிய 


௮.௧. 5-30௮ 
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தாயும்‌, அதனுடைய சராசரி கலோரி- மதிப்பு 8300 
பி. வெ. ௮| பவுண்டு கொண்டிருப்பதாயும்‌ அமை 
கின்றது. நிலக்கரிப்‌ படுகையின்‌ உள்‌அமைந்த. 
நிலக்கரிவளங்கள்‌ 1 மில்லியன்‌ ' டன்கள்‌ அளவில்‌ 
இருக்கும்‌, சாசல்‌ நிலையத்தில்‌ நிலக்கரியிலிருந்து பல 
டன்கள்‌ அளவில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட பொருள்கள்‌ 
எரிபொருள்‌ ' வளிமம்‌, புரோப்‌?பன்‌/புரோப்பை 
லீன்‌ பூட்டேன்‌/பூட்டைலீன்‌; பெட்ரோல்‌, ஒலிஃபின்‌ 
கள்‌, எடைகுறைந்த உலை எண்ணெய்‌, மெழுகு 
எண்ணெய்‌, மிருதுவான,இடை.்ப்பட்ட மற்றும்‌ கடின 

மெழுகுகள்‌ மீத்தேனால்‌, ஈத்தேனால்‌,. புரோப்பே 
னால்‌, பூட்டேனால்‌, பென்ட்டேனால்‌, அசெட்டோன்‌. 
மெத்தில்‌ எ.த்தில்‌ க£டோன்‌ ஆகியன. ஹைட்ரோக்கார்‌ 
பன்‌, வேதியியற்‌ பொருள்களை ஆக்கம்‌ செய்வதற்குத்‌ 
தொடக்க நிலக்கரி வளிமமாக்க முறைக்குப்‌ பின்னர்‌ 
கூடுதலான முறைகள்‌ தேவையாகின்றன. சரியான 
உண்மையாதெனில்‌ இப்பொருள்கள்‌ . யாவும்‌ அடிப்‌ 
படை மூலப்‌ பொருளான நிலக்கரியிலிருந்து பெறப்‌ 
பட்ட தென்பதாகும்‌. மொத்த சாசல்‌ அமைப்பின்‌ 
ஒரு பகுதியான்‌ மேற்கூறப்பட்ட ரெக்டிசால்‌ 
தொகுதி படம்‌ 32 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. புதிய 
நிலக்கரித்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ இயங்கும்‌ இப்பெரிய 
அமைப்பு, மிகவும்‌ முன்னேற்றமடைந்த நிலையில்‌ 
உள்ளது. 


பல நிலக்கரித்தொழில்‌ நுட்பத்‌ திட்டங்கள்‌, 2970 
ஆம்‌ அண்டின்‌ மத்தியில்‌, மேலே கூறப்பட்ட லூர்கி 
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டவலை கடட 


படம்‌ : 22, தென்‌ ஆப்பிரிக்கக்‌.. பல்‌ சாசல்‌ பர்கி 
லமைந்த . நிலக்கரி .,வளிமமாக்க நிலையத்திலமைந்த 
ரெக்டிசால்‌ (வளிமத்தூய்மையாக்கும்‌) பகுதி 
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முறையுடன்‌ கூடப்‌ பல நிலைகளில்‌ உருவாக்க நிலை 
யிலமைந்த 20 இற்கும்‌ மேற்பட்ட நிலக்கரி மாற்‌ 
ஐம்‌ செய்விக்கும்‌ முறைகள்‌ இருந்தன. ஒவ்வொரு 
முறையும்‌ பொருளாதாரச்சுற்றுப்புறச்‌ சூழல்சார்ந்த 
நன்மையையும்‌ தீமையையும்‌ தன்னகத்தே கொண்டி 
ருந்தது. உள்வரப்பெறும்‌ நிலக்கரியின்‌ தன்மையைச்‌ 
சார்ந்து அதனை மாற்றம்‌ செய்விக்கும்‌ சில முறை 
கள்‌ எவிமையாய்‌ இருந்தன. மற்றும்‌ சல முறை 
களில்‌ உள்வரப்‌ பெறும்‌ நிலக்கரியின்‌ தன்மைகள்‌ 
குறுகிய வேறு:பாட்டுக்குள்‌ அமைய வேண்டியிருந்தன. 
சில முறைகள்‌ உயர்‌ பி.வெ.௮. வளிமத்தினை (குழாய்‌ 
வழிக்‌ கன வளிமப்‌ பண்பு) ஆக்கம்‌ 
கென்று அமைந்தன. சல முறைகள்‌ இணைந்த 
சுழற்சிக்கான திறன்நிலையங்களில்‌ இயக்குவதற்‌ 


கென்றே வடிவமைக்கப்பட்டன. மற்றும்‌ சில முறை ' 


கள்‌ மிகவும்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்ட செயற்பாடுகளுக்‌ 
காகத்தாம்‌ பி.வெ.௮ வனிமத்தை ஆக்கம்‌ செய்தன 
அல்லது வளிமத்தின்‌ கீழ்ப்பாய்வில்‌ அமைந்த முறை 
களில்‌ வளிமத்‌ தரத்தை உயர்த்தப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டன. 

ஹைகேஸ்‌ நிலக்கரி வனிமமாக்கு.முறை; "1944ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ வளிமத்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ கழகம்‌ தொடங்‌ 
கிய வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ * ஆய்வுகளின்‌ அடிப்‌ 
படையீல்‌ இம்முறை அமைகின்‌ றது. 1950 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டின்‌ நடுவில்‌ குழாய்‌- வழிச்‌ "செலுத்தத்திற்கான 
செயற்கையாகத்‌ தயாரிக்கப்பட்ட வளிமத்தை ௨௫ 
வாக்கும்‌ வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ இருமுறைகள்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்டன. அவையாவன,-ஆக்சிஜனு 
டனும்‌' நீராவியுடனும்‌, தர்ளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியை 
மிதக்கவீட்டு வளிமமாக்கம்‌ செய்து, கார்பன்‌ 
மோனாக்சைடும்‌, ஹைட்ரஜனும்‌ சேர்ந்த கலவை 
யினை (செயற்கை வாயு) ஆக்கம்‌ செய்தல்‌ இவ்‌ 
வாறு பின்னர்‌ மீத்தேனேற்றம்‌ செய்யப்படுகிறது, 
நீர்மமாக்கப்பட்ட படுகையில்‌ உயர்த்தப்பட்ட 
வெப்ப நிலையிலும்‌ அழுத்தத்திலும்‌, நிலக்கரியை 


நேரடியாக ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ செய்தல்‌ என்பனவா. 


கும்‌. இவ்விரு கோட்பாடுகளிலும்‌ உருவாக்கப்பட்ட 
கருத்துக்களைக்‌ கொண்டதாய்‌ ஹைகோல்முறை 
அமைகின்றது. 


.நீர்மவளிமமாக்கம்‌ உலையில்‌ உயர்‌ வெப்ப நிலை 
யையும்‌ 649 முதல்‌ 9272 செ. வரை உயர்‌ அழுத்தத்‌ ' 


தையும்‌, (67 10) பயன்படுத்தி ௨ச்ச அளவில்‌ 
மீத்தேனை நேரடியான ஆக்கம்‌ செய்யத்தக்க தற்போ 
தைய முறை உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. இம்முறைக்‌ 
கான ஊட்டப்‌ பொருளாகக்‌ கெட்டியாகும்‌ பிட்டுமன்‌ 
இயல்பு நிலக்கரிகளும்‌ கெட்டியாகாத பழுப்பு நிலக்‌ 


கரியும்‌, திணைப்பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரிகளும்‌””" 


பயன்படுத்தலாம்‌. எண்ணெயுடன்‌ நொறுக்கப்பட்ட 
நிலக்கரியைக்‌ கலந்த நீர்மக்‌ கலவை -வளிம்மாக்கம்‌ 
செய்யும்‌ கருவிக்கு ஊட்டப்படுகின்றது. - இங்கு 
ஹைடிரஜன்‌ நிரம்பிய சூழ்நிலையில்‌, இறுதியான 


செய்வதற்‌ 


செலவழிக்கப்‌ 


வளிமப்பொருள்‌ தேவைக்காக மூன்றில்‌ ': இரண்டு ' 
பங்கு மீத்தேன்‌ ஆக்கம்‌ 'செய்யப்‌ படுகின்றது. நீர்ம 
வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவியில்‌ ஆக்கப்பட்ட வளி 
மம்‌ தரய்மையாக்கப்பட்டு, வீனையூக்க வைத்த மீத்‌ 
தேனேற்றத்தினால்‌ குழாய்வழியாகச்‌ செலுத்தக்‌ 
கூடிய தரத்திற்கு உயர்த்தப்படுகின்றது. நீர்ம வளிம 
மாக்கப்பட்ட ' கரிப்பொருள்‌ ஹைட்ரஜன்‌. ஆக்கத்‌ 
திற்காகப்‌ பயன்படுத்தப்‌்படுகின்றது. நிலக்கரிக்‌ 
கரிப்பொருளிலிருந்து, ஹைட்ரஜன்‌ ஆக்கம்‌ செய்‌ 
விக்க மூன்று முறைகள்‌ ஆய்வு செய்யப்பட்டு வரு 
கின்றன. அவையாவன, நீராவி ஆக்சிஜன்‌ முறை, 

நீராவி இரும்பு முறை, மின்‌ அவப்பு அமைப்புகள்‌ 
என்பனவாகும்‌. 


படம்‌ 28 இல்‌, ஹைட்ரஜன்‌ நிறைந்த வளிமத்தை 
ஆக்கம்‌ செய்ய நீராவீ இரும்பு அமைப்பினைப்‌ பயன்‌ 
பதிக்கும்‌ ஹைகேஸ்‌ முறை தடதட அம்ப 
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எமீபொருள்‌ வாய்‌ 











ஹைடிரஜன்‌ 

க்‌ உயர்‌; பி.வெ.௮ 
அஞ்வன்சத்‌ அற்றும்‌ ்‌ 
அமைப்பு 


அடத வதமும பட்டமே 
அ21்சள்‌ வாயு தூய்மையாக்கமும்‌ 
] மீத்தேனேற்றமும்‌ - 


... இரும்பு ஆக்சைட்டு :...:. 


சாம்பல்‌ 


படம்‌ 23. ஹைட்ரஜன்‌ மிக்க வளிமத்தை ஆக்கம்‌ செய்ய 


8ரரவி - இரும்பு அமைப்பைப்‌ பயன்படுத்தும்‌" ஹை-கேஸ்‌ 
முறை 
... ஹைகேஸ்‌ முறை. அமெரிக்க: ஒன்றிய நாட்டின்‌ 
உள்நாட்டுத்‌ துறையின்‌ நிலக்கரி ஆராய்ச்சிக்கான 
அலுவலகத்தின்‌ உதவியுடன்‌, பிட்டுமன்‌ இயல்பு 
நிலக்கரி ஆராய்ச்சி நிறுவனம்‌ .நில்க்கரியை மூலப்‌ 
பொருளாகப்‌ பயன்படுத்தி உயர்‌ .பி.வெ.௮. உள்ள 
குழாய்வழிச்‌ செலுத்தத்திற்கான வளிமத்தினை த்‌ 


ர பட்டுத்‌ . தூசுகள்‌ 


தயாரிக்கும்‌ முறையை உருவாக்க முற்பட்டுள்‌ 
ளது. பைகேஸ்‌ முறையின்‌ முக்கியப்‌ பகுதியாக 
அமைவது இரு நிலை வளிமமாக்கக்‌ கருவியாகும்‌. 
இதனைப்‌ படம்‌ 84 இல்‌ காணலாம்‌. இம்முறையில 
மைந்த பாய்வில்‌ தூளாக்கப்பட்ட :நிலக்கரி (70% 
200 சல்லடை) பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றது. 1 70 முதல்‌ 
100 வளிமண்டல அழுத்த இடைவெளியில்‌ வளிம 
மாக்சக்‌ கருவியின்‌ மேற்பகுதியில்‌ இரண்டாம்‌ நிலை 
புதிய நிலக்கரியும்‌, நீராவியும்‌ செலுத்தப்படுகின்‌ றன. 
இரண்டாம்‌ நிலையில்‌ கீழ்ப்பிரிவில்‌ , (நிலை) உண்‌ 
டாக்கப்பட்ட-வெப்பமான செயற்கை வளிமப்பாய்வு 
“மேலெழும்‌ போது நிலக்கரி அதனுட்ன்‌ தொடர்பு 
. கொள்கின்றது.இப்போது பகுதி அளவில்‌ மீத்தேனாக 
மாற்றப்படுவதுடன்‌ அதிக அளவில்‌ செயற்கை வளிம 
்‌ மும்‌ உண்டாக்கப்படுகிறது. பதப்படுத்தாத வளிமப்‌ 
_ பொருளுடன்‌! இணைந்த எஞ்சிய (கரிப்பொருள்‌ 
'மேலே வெளியேற்றப்பட்டு, வளிமமாக்கம்‌ செய்‌ 
யும்‌: 'சருவியைவிட்டுச்‌ செல்கின்றது. வளிமப்‌ பாய்வி 
லுள்ளபொருளிலிருந்து கரிப்பொருள்‌ பிரிக்கப்பட்டு, 
வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவியின்‌ முதல்‌ நிலைக்கு 
மீள்சுழற்சிக்காதப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 


முதல்‌. நிலையில்‌ "ஆக்சிஜனுடன்‌. கசடு உருவாகும்‌ 
நிலையில்‌, கரிப்பொருள்‌ முழுமையாக வளிமமாக்கப்‌ 
பட்டு, செயற்கை . வளிமத்தை ஆக்கம்‌ செய்வ 
துடன்‌ இரண்டாம்‌. நிலையில்‌ .புதிய நிலக்கரியினைப்‌ 
பப்குதி அளவில்‌ வளிமமாக்கம்‌ செய்வதற்குத்‌ தேவை 
“யான வெப்பத்தையும்‌ ' வழங்குகனெற்து. இரண்டாம 
நிலையில்‌ ' பதப்‌.படுத்தாத: வளிமம்‌ : - சுரிப்பொருள 
மைந்த சுழற்காற்று. உலையை விட்டுச்‌, சென்று, 
்‌. நீரால்‌. சுழுவப்‌ பெறும்‌. கலத்தின்‌ , வழியாகச்‌ செல்‌ 
கின்றது. இங்கு வளிமம்‌ மேலும்‌ , , குளிர்‌, விக்கப்‌ 
நீக்கப்பகின்‌ றன. ஈீழ்நோக்கிய 


ள்‌. பபாய்விலமைந்த , அடுத்தடுத்த மாற்றம்‌. செய்விப்‌ 


' பதற்குத்‌ தேவையான ' 
_ வதற்கு ஏற்றவாறு  இச்கழுலப்‌ புபெறும்‌ .கலம்‌ 


ஈரத்தை மட்டும்‌. வழங்கு 


, இயுச்சப்படுகின்றது. அட ்கக்‌ ௦ கன்‌ 


''மீத்தேனேற்றம்‌' செய்யும்‌ முறை” நீங்கலாக, இம்‌ 


்‌ வண்றனின்‌ மீதமுள்ள நிலைகள்‌ வணிக இயக்கத்திற்‌ 


௩ 


்‌்‌ 


்‌. தொகுதியில்‌ ' 


“ட குரியவை ! - 


* கின்றது.” 


போன்றவையாகும்‌. : தூய்மையாச்கப்‌ 
:பட்ட்‌ பதப்படுத்தாத வளிமத்தைப்‌ 'ப்குதியளவில்‌ 
மாற்றி சரியான்‌” ஹைட்ரஜன்‌, "கார்பன்‌ மோனாக்‌ 
சைட்‌: ' விகிதத்தை வழங்க வகைசெய்யப்படு 
-. செலக்சால்‌'' தொகுதியில்‌ முழுமையான 
வளிமப்‌ -* பாரய்வில்‌, ்‌' ஹைட்ரஜன்‌:  சல்‌ஃபைடும்‌, 
“கார்பன்‌ டை -ஆக்சைடும்‌ தனித்தனியாகப்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்கப்படுகின்றன்‌.. இதன்‌ ' பின்னா்‌ கிளாஸ்‌ 
“ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடு, 'கந்தகப்‌ 
 அிபகுணாச்‌ ்‌.. மாற்றம்‌ 'செய்லிக்கப்படுகின்‌ றது. 
எப்படி : இருப்பினும்‌ ' ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடினை 
பகம்‌ வன்‌ பின்னர்‌. கார்பன்‌ டை ஆக்சைடினைக்‌ 
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_ யளவிலோ 
, தொகுதிக்குப்‌ பக்க வழியில்‌ செலுத்துவதற்கு வகை 


்‌ நீரால்‌ குளிர்விக்கப்படும்‌ 
கு 


.யினைக்‌ 


. னேற்றம்‌ 
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வளிமத்‌ 






ஆய்மையாக்கமும்‌ 
மீத்தேதனேற்றமும்‌| 
















- | சுழற்காற்று 


அமைப்பு இறுஇக்குழாய்‌ 


வழிக்கான வளிமம்‌ : 
இரண்டாம்‌ 
“நிலை 
மறுகழற்சிக்கான 

திண்மப்பொருள்கள்‌ 


வளிமமாக்கம்‌ 


ட கருவி 


ப்ச்ச்‌ 


படம்‌ 24 பை கேஸ்‌ முறைக்கான மிகை - அழுத்த வாயு 
்‌. வாக்கக்‌ கருவியின்‌ இரண்டாம்‌ நிலைக்கான : எளிமை 


யாக்கபட்ட பாய்வு வரைபடம்‌ 


கொண்ட்‌ பதப்படுத்தாத வளிமத்தைப்‌ 


முழுமையாகவோ 


பகுதி 
மீதேனேற்றத்‌ 
செய்யப்பட்டுள்ளது. முன்னோடி. நிலையத்தில்‌ 
குழாய்கள்‌ இணைந்த 
நீர்மமாக்கப்பட்ட. படுகை 
வினையூக்கவைத்து மீத்தே 
அமைப்பு பயன்படுத்தப்‌ 


வடிவமைப்புடைய, 
கொண்ட, 


னேற்றம்‌ செய்யும்‌ 


- படுகின்றது. முன்னோடி. நிலையத்தின்‌. .மீத்தேன்‌ 
ஏற்றம்‌ செய்யப்பட்ட வளிமம்‌ செலக்சால்‌ தொகுதி 
யில்‌ உயர்‌.பி. வெ. ௮. இனைக்‌ கொண்ட குழாய்‌ 


வழிக்கேற்ற வளிமமாக்கக்‌ கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு 
நீக்கம்‌ செய்யும்‌ அத டம்‌ செயல்முறைக்கு உட்‌ 
படுத்தப்படும்‌. 

1973 ஆம்‌ ணன்‌ மே தங்களில்‌ நீர்மமாக்கப்‌ 
பட்ட படுகையில்‌ .வினையூக்க வைத்து மீத்தே 
செய்யும்‌ ஆய்விற்கு, அம்முறையைக்‌ 
கையாளும்‌ 'தொகுதிக்கும்‌ சாதனத்தை உருவாக்கும்‌ 
தொகுதிக்குமான வடிவமைப்பும்‌ கட்டுமானமும்‌, 


_ முடிவுற்றன. 


பழுப்பு நிலக்கரியிலிருந்தோ துணைப்‌ 
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பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரியிலிருந்தோ குழாய்‌ 
வழிக்கான வளிமத்தை ஆக்கம்‌ செய்வதே 
இம்முறையின்‌ குறிக்கோளாகும்‌. 1974 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டின்‌ பிற்பட்ட பகுதிவரை, இம்முறை முன்னோடி 
்‌.. நிலைய நிலையிலேயே இருந்தது. இதற்கான நிலை 
யம்‌ தெற்கு டக்கோட்டாவில்‌ ரேபிட்‌ நகரத்தில்‌ 
அமைந்து நிலையத்தில்‌ ஒரு நாளைக்கு 40 டன்‌ 
வரையில்‌ நிலக்கரி பயன்படுத்தப்பட்டது. நிலக்கரி 
ஆராய்ச்சிக்கான அலுவலகத்தின்‌ . பகுதியளவிலே 
யான உதவியுடன்‌ கோனக்கோ நிலக்கரி உருவாக்கம்‌ 
செய்யும்‌ நிறுவனத்தில்‌ ஆய்வுக்கூட .வேலைகள்‌ 
செய்ப்பட்டன. தொட்க்கக்‌ காலத்தில்‌ தொடர்ந்து 
இயங்கிய தொகுதி 1066£ செ. வெப்ப நிலையிலும்‌ 
20 வளிமண்டில அழுத்தத்திலும்‌ வேலை செய்தது. 


பழுப்பு நிலக்கரி' அல்லது துணைப்‌ பிட்டுமன்‌ 
இயல்பு நிலக்கரி போன்ற கரித்தன்மையுள்ள ஊட்டப்‌ 
பொருள்‌ தடுப்பினைக்‌ கொண்ட துள்ளும்‌ அமைப்பு 
களிலிருந்து வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவிக்கு ஊட்டப்‌ 
படுகின்றது. இங்கு இக்கருவியில்‌ எளிதில்‌' ஆவீயாகும்‌ 
பொருள்கள்‌ நீக்கப்பட்ட பின்னர்‌ 16௦ முதல்‌ 8435 
செ. வரையுள்ள வெப்பநிலையில்‌ , வளிமமாக்கப்படு 
கின்றது. வளிமமாக்கியின்‌ நீர்மமாக்கப்பட்ட படுகை 
யின்‌ அடிப்புறத்தில்‌ இவ்வூட்டப்‌ பொருள்‌ செலுத்‌ 
தப்‌ படுகின்றது. இங்கு நிலக்கரியின்‌ ஏளிதில்‌ ஆவி 
யாகும்‌ பொருள்கள்‌ சிதைப்பதற்கு அவ்வாவியினை த்‌ 
தக்க வைக்கத்‌ தேவையான போதிய! கால -அளவு 
தரப்படுகின்றது. 35-/,-அளவு நிலக்கரிக்‌ கார்பனைக்‌ 
கொண்டுள்ள எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ தன்மை வாய்ந்த 
ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்கள்‌ மீத்தேனாகவும்‌, கார்பன்‌ 
மோனாக்சைடாகவும்‌, கார்பன்‌ டை ஆக்சைடாக 
வும்‌, ,ஹைட்ரஜனாகவும்‌ மாற்றம்‌: செய்யப்படுகின்‌ 
றன. எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ "பொருள்களை - நீக்கம்‌ 
செய்தல்‌ பெரும்பாலும்‌ வெப்பச்‌ சமநிலையில்‌ 
நிகழும்‌. 

... எளிதில்‌ ்க்றிரத்‌ "தன்மையுடைய பொருளி 
கள்‌ நீக்கம்‌ செய்யப்பட்ட சரிப்‌ பொருளானது நீரா 
வியுடன்‌, நீர்மப்படுத்தப்பட்டு, .கரிக்‌ ,கார்பனுடன்‌ 
வினை 'புரிய வைக்கப்பட்டு அவ்வினையினால்‌ . கார்‌ 
பன்‌ மோனாக்சைடு, ஹைட்ரஜன்‌, மீத்தேன்‌ 

போன்ற வளிமக்கள்‌ உண்டாச்கப்படிகின்றன.. 


அவ்வினைகளாலனை, ்‌ 
0 4ந,0ஐ--00 41, (வெப்பம்‌ உட்கவ 
ரப்படுகிறது) (1) 
்‌ (வெப்பம்‌ வெளிவி 
டப்படுகிறது (2) 
்‌ (வெப்பம்‌. வெளிவி 
டப்படுகிறது (3) 


லே 4 1002-2 ப, 4 11 


0300, 0600, 


நீர்‌ வளிமத்தின்‌ அடுத்தடுத்த வினையினால்‌ கார்‌ . 


பன்‌ டை ஆக்சைடு தோன்றுகிறது. ஏற்கும்‌ பொருள்‌ 


பொருவிற்கான 
 சடுசெய்பொருள்‌ 












புகைப்போக்கியில்‌ 
வெளியேறும்‌ வாயு 


வாயு 
விளைபொருள்‌ 


கரிப்பொருள்‌ ..: 


. ஏற்கப்படும்‌ 


பொருள்‌ இதுக்கப்‌ 
படுகிறது 


நீராவி 


வெளியேரும்‌ வாயு : 





வெளி கர்ப 


படம்‌ 25 .ஏற்பு. முறையில்‌ பீள்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌, கருவியும்‌, 


, வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவியும்‌, காட்டப்பட்டுள்ளன. 


” என அழைக்கப்படும்‌' சுண்ணாம்பு, சார்ந்த 'பொருளு 


டன்‌ வினை புரிவதால்‌ உண்டாகும்‌ வெப்பம்‌,” நீராவி 
கார்பன்‌  வினைக்கு' "உதவுகின்றது." ஏற்கும்‌ "பொருள்‌ 


்‌ சுண்ணாம்பாகவோ ' டோலமைட்டாக்வோ இருக்க 
லாம்‌. வளிமமாக்கத்தினா லும்‌; ! 'எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ 


பொருள்‌ நீங்கப்‌ பெறுவதன்‌ ' காரணமாயும்‌ உண்‌ 


" மாகும்‌. பொருள்கள்‌. உலையின்‌: மேற்புறமாக * "நீங்கு 


கின்றன. 32% அளவுள்ள ''நிலக்கரி கார்பனைக்‌ 
கொண்ட .எஞ்சிய கரிப்பொருள்‌ மீள்‌ஆக்கியில்‌ மாற்‌ 


றம்‌ செய்யப்படுகின் றது. இங்கு: இக்‌ கருவியில்‌, எஞ்‌ 
சிய கரிப்பொருள்‌ காற்றுடன்‌. : எரிய: வைக்கப்பட்டு 
- ஏற்கப்படும்‌" 
. செய்வதற்கான வெப்பத்‌ _' தேவையினை : 
...இன்றது. . (10705 செ. வெப்ப நிலையைக்‌ கொண்ட 
_ நீர்மமாக்கப்பட்ட:. 
கொண்ட படுகையைக்‌ கொண்டதாய்‌ மீள்‌.. ஆக்கி 
, அமைகின்றது. மீள்‌ ஆக்கியின்‌' செயலைக்‌ கரிப்‌ 
, பொருள்‌ எரிந்து நிலைநிறுத்துகி றது. 
..கார்பனைக்‌ கொண்ட எஞ்சிய சாம்பல்‌, ஏற்கப்‌ 
௫ படும்‌ பொருளைக்‌ கொண்ட படுகையிலிருந்து எடுக்‌ 


பொருளின்‌ வினையை ்‌ 


மாற்றம்‌ 
- வழங்கு 


டி ஏற்கப்படும்‌ ::, பொருளைக்‌ 


5... அளவில்‌ 


கப்பட்டு, மீள்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ சருயிலிருந்து .வெளி 


யேறும்‌ . வளிமங்களுடன்‌ வெளிச்‌ செல்கின்றது. இச்‌ 


சாம்பல்‌ திலக்கரியுடன்‌. அளட்டப்பட்ட 80/9 கந்தகம்‌, 


இருக்கும்‌. வளிமத்திலிருந்து எஞ்சிய சாம்பலை 
வெளிப்புறச்‌ சுழற்காற்று அமைப்பு, பிரிக்கின்றது. 


ஏற்கப்படும்‌ பொருளின்‌ செயலைத்‌ தொடர்ந்து 
நிலைக்கச்‌ செய்ய, தொடர்ந்து" ஈடுசெய்பொருளைச்‌ 
சேர்ப்பது தேவையாகும்‌. ஏற்கப்படும்‌ பொருளின்‌ 
செயல்‌, கால்சின்‌. ஆக்கம்‌-மீள்‌ சுரியாக்கச்‌ சுழற்சி 
களின்‌ எண்ணிக்கையைச்‌ “சார்ந்து குறைகின்றது. 
ஈடு செய்‌ பொருளின்‌ தேவை ஏற்கப்படும்‌ பொரு 
ளின்‌ சுழற்சி வீதத்தில்‌12 விழுக்காட்டினைக்‌ । கொண் 
டதாகும்‌. ஏற்கப்படும்‌ பொருள்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்‌ 
படூவதனால்‌ தோன்றும்‌ இழ்ப்புக்கள்‌ ஏதும்‌ இல்லை 
யாதலாலம்‌, தே௮ஷையான அளஃவர்கு உடுப்பது 
அவசியம்‌. தொடர்ந்து ஏற்கப்படும்‌ பொருளின்‌ 
தேவையை நிலைநிறுத்தி அடிப்பகுதியில்‌ ஏற்சப்படும்‌ 
பொருளின்‌ நழுப்‌ ரப்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்படு 
கிறது. உலகைக்‌” 8 ்‌ 


- ஏற்கப்படும்‌ ்‌ ன்‌ ஈருளின்‌ -: - 'நன்மைகளாவன, 
தனித்த ஒர்‌ உலையில்‌ ஏற்கப்படும்‌ பொருள்‌ வெப்‌ 
பப்படுத்தப்‌ பட்டுக்‌ கால்சின்‌ ஆக்கப்படுகின்றது. 
இங்கு இவ்‌ வுலையில்‌, தோன்றும்‌ வளிமப்‌ பொருள்‌ 
களை. மாசுறாவண்ணம்‌,. எரிதலுக்குத்‌ தேவையான 
ஆக்சிஜனைக்‌ காற்று வழங்குகின்‌.றது. இத்தகைய 
அமைப்பினால்‌, ஆக்சிஜன்‌ நிலையத்‌ தேவை நீக்கப்‌ 
படுசின்றது..எல்லா வெப்பமும்‌ வேதியியலாக வழங்‌ 


கப்படுவதால்‌, மற்றைய வெப்பத்தைக்‌ . கொண்டு: 


செல்லும்‌ முறைகளைக்‌ காட்டிலும்‌, ,தேனவையாகும்‌ 
சுழற்சி வீதம்‌ குறைவாகும்‌. வழங்கப்பட்ட 24 விழுக்‌ 
காடு வெப்பம்‌ உணர்‌ வெப்பமாகும்‌. எஞ்சிய வெப்‌ 


பம்‌' வினையினால்‌ தோன்றும்‌ வெப்பமாகும்‌. ஏற்கப்‌. 
படும்‌ பொருளானது ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைட்டுடனும்‌ . 


கார்பன்‌ டை 'ஆச்சைடுடனும்‌- வினை புரிகின்றது. 
ஹைட்ரஜன்‌. சல்‌ஃபைடமும்‌, கார்பன்‌ டை ஆக்சைடும்‌ 


வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவியில்‌ விளையும்‌, வளிமங்‌ . 


களில்‌ அமையும்‌ முதன்மையான : மாசுப்‌ பொருள்‌ 


களாகும்‌. இவ்வாறாக வளிமத்தைத்‌ தூய்மையாக்கம்‌ , 


செய்யும்‌ தேவை குறைக்கப்படுகின்றது.. வளிமமாக்‌ 
கம்‌ செய்யும்‌ கருவியின்‌ பதப்படுத்தாத வளிமத்தைப்‌ 
பொருள்‌ மற்ற வளிமமாக்க முறைகளுடன்‌ ஒப்பிடும்‌. 


போது ஹைட்ரஜன்‌ மிகுந்ததாய்‌ அமையும்‌. மீத்தே . 


னேற்ற்த்திற்கு முன்பாக நீர்‌ வளிம மாற்றியமைப்பு 
தே.வையாவதில்லை. பதப்படுத்தாத வளிமம்போதிய 
அளவில்‌ ஹைட்ரஜனைக்‌ கொண்டுள்ளதால்‌, எல்ல 
கார்பன்‌'. மோனாச்சைட்டு வளிமத்தையும்‌ பகுதி 
யளவில்‌ அமைந்த கார்பன்‌ டைஆக்சைடு ' வ்ளிமத்‌ 
தையும்‌: இித்தேனேற்றம்‌. கக்கத்‌ சண்தாமாக 
தாய்‌- உள்ளது. ' 


'வளிமத்தைத்‌ 'தூய்மையாக்கம்‌ த்ய. மீதே. 


னேற்றத்திற்கான.. முறைகளும்‌ மற்ற வளிமமாக்க 
முறைகளில்‌.அமைந்தது போலவே. இருக்கும்‌. . . 


ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 471 


| ட 
.. அடுத்தடுத்த மாற்றமும்‌ கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு 
நீக்கமும்‌ தேவையாய்‌ அமைவதில்லை. 


"ஷைட்ரேன்‌. முறை ஹைட்ரஜனை கொண்ட 
வளிமமாக்கயின்‌ . நிலைகளுச்கான . ' கருத்தின்‌ 
அடிப்படையில்‌ இம்‌ முறை, உருவாக்கப்பட்டதாகும்‌. 
ஹைட்ரேன்‌ முறையின்‌ குறிக்கோள்‌ யாதெனில்‌, 
பதப்படுத்தாத பிட்டுமன்‌ பண்பினைக்‌ ' கொண்ட 
நிலக்கரியையோ பதப்படுத்தாத -தாழ்ந்த வரிசை 
யைக்‌ கொண்ட்‌ நிலக்கரியையோ உயர்ந்த பி.வெ.௮. 
வளிமமாக (900 இலிருந்து 1000 பி.வெ.௮./' தரப்‌ 
படுத்தப்பட்ட பருமன்‌ அடி) ஆக்கம்‌ செய்வதற்கு 
வளிமமாக மாற்றம்‌ செய்வதாகும்‌. ஹைட்ரோ வளிம 
மாக்கம்‌ என்பது மீதேன்‌ ஆக்கத்திற்காக ஹைடிர ஐ 
னுடன்‌ நேரடியாக நிலக்கரி அல்லது கரிப்பொருள்‌ 
வினைபுரிவதாகும்‌.  400₹செ. வெப்பநிலையிலும்‌ 
அதற்கும்‌ அதிகமான: வெப்பநிலைகளிலும்‌, வெப்பப்‌ 
படுத்திச்‌ சிதைத்தலும்‌ ஹைடிரஜன்‌ : நிலக்கரி வினை 
யினைக்கொண்ட- நீர்‌: வளிமமாக்கம்‌ செய்தலும்‌ 
மிகவும்‌' முக்கியம்‌. மாற்றம்‌ செய்தல்‌ உயரும்போது, 
எஞ்சிய : கரிப்பொருள்‌ குறைந்த கப்பட்ட 
திறனை உடையது. ்‌ 


நீராவி! ஆக்சிஜன்‌ அடிப்படையிலமைத்த முறை 
களில்‌ பயன்படுத்தும்‌ நீர்‌ வளிமமாக்க முறைக்கும்‌, 
செயற்கை வளிமம்‌ அணுகு முறைக்கும்‌ இடையே, 
இரண்டு முதன்மையான : வேறுபாடுகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. திரள்‌ பொருளாகாமலிருக்க நிலக்‌ 
கரியினைத்‌ தொடக்கத்திலேயே பகுதியளவில்‌ ஆக்சிஐ 
னேற்றத்தின்‌ வழியாகவோ கரியாக்கத்தின்முன்னரோ 
செயற்படுத்துதல்‌ தேவையற்றதாகும்‌. 


திரள்‌ பொருளாவதைத்‌ தடுப்பது மிக ழ்க்ய 
மானதாகும்‌. ஏனெனில்‌ 400 செ இற்கும்‌ மேற்பட்ட 
வெப்ப நிலைகளில்‌ அதிலும்‌ குறிப்பாக ஹைடிரஜன்‌ 
முன்னிலையில்‌ கிழக்கு அமெரிக்க, மத்திய மேற்கு 
அமெரிக்க நிலக்கரிகள்‌, மென்மையாகும்‌ தன்மை 
யூடன்‌ விரிவடையும்‌ தன்மையும்‌, ' ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ 
தன்மையுமுள்ளவையாய்‌ இருப்பதால்‌, செயல்முறைப்‌ 
படுத்துவது' எளிதாக ' அமைவதில்லை. ஹைடிரேன்‌. 
முறையின்‌ தனிச்‌ சறப்பியல்பாய்‌ 'அமைவது அத 
னுடைய' ஹைடிரஜனைக்‌ கொண்ட வளிமமாக்கம்‌ ' 
செய்யும்‌ கருவியின்‌ முதல்‌ நிலையாகும்‌. இது சட்‌ 
டற்று விழும்‌ நீர்மமாக்கப்பட்ட நிலையில்‌ அமைந்த 
உலை என்றும்‌ வழங்கப்படுகின்றது. நீர்மமாக்கப்‌ 
பட்ட நிலையிலமைந்த உலையில்‌ செயல்முறைப்‌ 
படுத்தாத தாளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியினை அட்டு 
விக்கும்போது ஹைட்ரஜன்‌ மிகுதியான சூழ்நிலையில்‌ 
நீர்மமான புகை. மண்டிலத்தில்‌ துகள்கள்‌ கட்டற்று 
விழுகின்றன. இவ்வாறு கட்டற்று விழும்போது 
நிலக்கரித்‌ துகள்கள்‌ 70 வளி மண்டில அழுத்தத்தில்‌ 
7505 செ. வெப்பதிலையில்‌ வேகமாக வெப்பப்படுத்‌. 
தப்பட்டு, 20 முதல்‌ 90% அளவில்‌ கார்பன்‌ 
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வெப்பப்படு த்தச்‌ சதைத்தலின்‌ வழ்யாகவும்‌, ஹைடி. 
ரோ வளிமமாக்கத்தின்‌ வழியாகவும்‌ 'மாற்றம்‌ 
செய்யப்படுகின்றது.. :இந்த : அளவு மாற்றத்தின்‌ 
காரணமாய்த்‌: துகள்கள்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளாமல்‌, 
உயர்ந்த வினைப்படும்‌ தன்மையுள்ள. நுண்துகள்‌ 
களைக்‌ கொண்ட கரிப்பொருளையும்‌ ஆக்கம்‌ செய்‌ 
தின்றன. இரண்டாவது வேறுபாடாக அமைவது . 
யாதெனில்‌, 95:/. விழுக்காடு மீத்தேன்‌ விளை 
பொருள்‌, இரண்டு.நிலைகளைக்‌ கொண்ட... ஹைடி 
ரஜனைக்‌ கொண்ட : வளிமமாக்கம்‌ . 
கருவியிலிருந்து நேரடியாக ஆக்கம்‌ _செய்யப்படு 
கின்றது. இவ்வாறாகப்‌ பதப்படுத்தாத வளிம.ஃவிளை. 
பொருளில்‌ எஞ்சியுள்ள 4 விழுக்காட்டுச்கும்‌ குறை: 
வான கார்பன்‌ மோனாக்சைடை மாற்றம்‌ .செய்‌ 
வதற்கு, தூய்மையாக்கும்‌ வினையூக்க வைத்த மீத்தே 
னேற்ற : முறை மட்டும்‌ ,தேவையான்றது....இதனு 
டன்‌. ஒப்பிடும்போது கார்பன்‌ மோனாக்சைடை : 
வினையூக்க வைத்து மீததேனேற்றம்‌. செய்யும்‌ முறை. 
யின்‌ வழியாக மற்ற முறைகள்‌. 50% . அளவுள்ள ; 
மீத்தேன்‌ விளைபொருளை உண்டாக்குகின்‌ நன... 


படம்‌ 26 இல்‌ ஹைட்ரேன்‌ முறையின்‌ : கருத்தி 
யலான பாய்வு வரைபடம்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
பொருள்‌ படுகையினை ..நீர்மப்‌ . : படுத்த ஹைடிர- 
ஜனைக்‌ கொண்ட்‌ லனிகமாக்கியின்‌க :அடி.ப்‌.பகுதியின்‌'! 
ஹைடிரஜன்‌ . (ஒரு பவுண்டு: அளவு உலர்ந்த நிலக்‌: 
கரிக்கு 76 தரப்படுத்தப்பட்ட பருமன்‌. அடி.) செலுத்‌ ! 
தப்படுகின்றது. நீர்மப்படுத்தப்பட்ட நிலையிலமைந்த - 
உலையின்‌ சுவர்களின்‌' வெப்ப நிலையை: 725” செ. 
இற்கும்‌ மேலாக நிலைநிறுத்தி உலைச்சுவரில்‌ ' துகள்‌ 7 
கள்‌ ஒட்டுவதிலிருந்து தடுக்க நீர்மப்‌ படுகையிலிருந்து 
(9751 செ. 70 வளி .மண்டிலங்கள்‌) வெளிப்படும்‌. 
இடைப்பட்ட வளிமம்‌ , மேல்‌ அடுக்கிலமைந்த வளை ) 
வடிவ. இடத்தின்‌ வழியாக மேல்நோக்கிப்‌ . பாய்கின்‌ 
றது. இதன்‌ பின்னர்‌ .இல்வளிமம்‌. தூளாக்கப்பட்ட. 
மூலப்பொருள்‌ வடிவில்‌ அமைந்த .நிலக்கரியின்‌ ஒரே, 
நேரத்தில்‌, கட்டற்றுவிழும்‌, நீர்மமாக்கப்பட்ட. நிலை 
யிலமைந்த உலை (மேலடுக்கு) வழியாகக்&ழ்நோ க்கச்‌ , 
செலுத்தப்படுகின்றது. நீர்மமாக்கப்பட்ட நிலையில்‌ 
அமைந்த உலையின்‌ அடிப்புறத்திற்கு அருகில்‌ 70%. 
அளவில்‌ மீத்தேனைக்‌ கொண்ட கதன்‌ அப்‌ 
வெளியே எடுக்கப்படுகின்‌ றது. 


மேலும்‌ கரிப்பொருளானது நீர்மப்‌ படுகை உலை 
யில்‌ சென்று விழுகின்றது. நீர்மப்‌ படுகைப்‌ பகுதியி- 
லிருந்து எஞ்சிய கரிப்பொருளானது; ஒரு: குழாய்‌” 
வழியாக எடுக்கப்பட்டு, செயற்கை வலிம்‌ ஆக்கம்‌ 


செய்யும்‌ ” ஹைட்ரஜன்‌ நிலையத்திற்கு டத்‌ 


2ஊட்டப்படுகின்றது. 

- நீர்மமாக்கப்பட்ட ' நினையிலமைந்த '- ன்றும்‌. 
லிருந்து ஆக்கம்‌ செய்யப்பட்ட, மீத்தேனும்‌ கார்பன்‌ ' 
மோனாக்சைடும்‌ 1 பவுண்டு உலர்ந்த திலக்கள்கு. 


செய்யும்‌ 


மூன்கரே செயம்மூழைப்படுத்தாத ர கனிபிர்‌ க ஆ ஆ. உரத்‌ 
நிலக்கரி சணட்டம்‌. 
டா த . 






த : ஞு றவான . 
'தாசிப்பொருள்‌ ம்‌ 


கரீப்பொருள்‌. 


வட்டவ ஈயு' 


படம்‌ சடக்‌ “ஹைட்ரேன்‌  ன்னின்‌: கருத்து வடிவிலான” இ 
௮ ஸ்ர பாய்வு வரைபடம்‌: வா ய 


ட்்க்பட 


ணி 27 07: முதல்‌ 6. 69: வரையிலான. செந்தரப்‌, 
பருமன்‌ அடி :அகும்‌.::::.1” பூ பட பம்பம்‌ எ படப்‌ 


112 நீர்மமாக்கப்பட்ட: -” ந்ஸ்பெல்மைர்க' '' கரிப்‌” 


பொருளின்‌ 31! விழுக்காடு' நீர்மப்‌: ப்டுகை உலையில்‌" 
மாற்றம்‌” செய்யப்பட்டு, 46%. அளவில்‌ ஓட்டு” 
மொத்தமான" 'கார்பன்‌ மாற்றம்‌ இடைப்பதுட்ன்‌' நீர்‌்‌ 
மப்படுகை மீத்தேன்‌ ஆக்கம்‌ 1' பவுண்டு ' 'உலர்ந்த' 
நிலக்கரிக்கு ' 6.12 செந்தரப்பருமன்‌' அடி : அளவில்‌ 
அமைகின்றது. ' ஹைடிரஜனைக்‌- கொண்டு 'வளிமாக்‌' 
தியின்‌: “மொத்த: மீத்தேன்‌ ' 'ஆக்கம்‌ “1 பவுண்டு 
உலர்ந்த ' " நிலக்கரிக்கு' 10.10 தரப்படுத்தப்பட்ட 
பருமன்‌ - அடி." ஆகும்‌. “சமநிலையான நிலைய” 'இயக்‌. 
சுத்திற்கு- 46 விழுக்காடு” ஒட்டுமொத்தமான கார்பன்‌ 
மாற்றம்‌ தேவையாகின்றது.' எனவே கரிப்பொருளில்‌ 
தேவையான “அளவிற்கும்‌ மேலாகக்‌ கார்பன்‌ “இரும்‌ 
பதனால்‌ )ஹடிர ஜன்‌ நிலையத்தில்‌, அம்முறையின்‌:. 
வாயிலாக ' ஹைடிரஜனை. . செய்ய ' முடி 
கின்றது. 13 34 ட்‌ 
்‌ ட அதது டட 

தே முதல்‌. 205 வ்லிரண்டுள்‌.. அழுக்கத்திலும்‌,.. 
900: செ. வெப்பநிலை. வரையிலும்‌, தனித்த ஆய்வுக்‌ , 
கூட அளவினைக்கொண்ட தொகுதியாகக்‌. கட்டற்று. 
விழும்‌ 'நீர்மமாக்கப்பட்ட நிலையிலமைந்த உலை. 
இயக்கப்பட்டுள்ளது. தேவைக்கும்‌ அதிகமாகக்‌ கா்‌ 
பன்‌ மாற்றம்‌.' செய்யப்ப்டுகன்றது. அதன்‌ : இயக்க 


_ மும்‌ நன்கு வரையறுக்கப்பட்டுள்ளது. நகரும்‌ படுகை " 


யினைக்‌ : கொண்டோ அல்லது . நீர்மமாக்கப்பட்ட.. 






கையாளுதலும்‌ 
ுநொறுக்குதலும்‌ 
'உலர்த்துதலும்‌ 


படுகையைக்‌ கொண்டோ. உலையின்‌ ; இரண்டாம்‌ 
நிலை 'இயச்சப்பட்டுள்ளது. சம நிலையான , நிலைய 
இயக்கத்திற்குத்‌. தேவைக்கும்‌ அதிகமாகவே. கார்பன்‌ , 
மாற்றம்‌' ்‌ 'செய்யப்பட்டுள்ளது. 1972ஆம்‌ , ஆண்டு 
நடு முதற்கொண்டு, 1974 ஆம்‌. ஆண்டு நடு வரையில்‌ 
ஒருங்கிணைந்த -நீர்மமாக்கப்பட்ட.. நிலையிலமைந்த 
நீர்மப்‌' 'ப்டுகையும்‌ : இரு. “நிலைகளையும்‌ _ கொண்ட. 
ஹைடிரஜனைக்‌ “கொண்டு ..வளிமமாக்க இயக்கம்‌ 
முதன்மையான. சிறப்பு வாய்ந்தது, ஹைட்ரேன்‌ கரிப்‌ 
பொருளிலிருந்து ஹைட்ரஜன்‌ நிறைந்த செயற்கை - 
வளிமத்தை . ஆக்கம்‌ செய்வதற்கான . வடிவமைப்புக்‌ 
குறிப்புகள்‌" "கிடைக்கவில்லை. , ்‌ ,பஹைட்ரேன்‌ கரிப்‌,., 
மேசை அளவில்‌ இயக்கம்‌ சார்த்த ஆய்வுகள்‌ செய்யப்‌. 
ட்‌ வருகின்‌ றன, 'இவ்வாய்வுகளைப்‌ பயன்‌ படுத்தி, 
ஹைட்ரேன்‌'' 'முன்னோட்‌.. நிலையத்தில்‌ சேர்ப்பதற்‌ 
கான்‌ முன்னேர்டித்‌' திட்டத்திற்கு, 'வளிமமாயின்‌, வடி, 
வமைப்பதற்குப்‌, 'பயன்படுத்தலாம்‌. “சிந்தேன்‌ .. முறை. 
வளிமமாக்கம்‌' செய்வதற்கு இம்முறை உருவாக்கப்‌ , 
1. டது. இம்‌' முறையில்‌ 1000 பி.வெ. அ.செந்தரப்‌ 
பருமன்‌” கலோரி, 'மதிப்பினைக்‌ கொண்ட. தூய வளி 
மத்தைப்‌” பெறலாம்‌. உயர்ந்த, அழுத்தத்தில்‌, இவ்‌. 
வளிமமாக்கம்‌ * செய்யப்படுகின்‌ றது. , எனவே குழாய்‌ - - 
வழி அமலில்‌ நேரடியாகச்‌ செலுத்துதற்கு ஏற்ற 






யதப்படுத்தா 
வ ண்மம்‌ ன்‌ 
அழுத்தித்‌ 


துடைத்தலும்‌: 
குளிர்விப்பும்‌ 


 கரிப்பொருள்‌ 
“நீக்கம்‌ 


,கரிப்பொருள்‌ 
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டத்‌ மிகுதியான 
ட வளிமமும்‌, கந்தகமும்‌ . 











ம 3 ஆதரி பி, வெ. ௮. வளிமழ்‌ 






ர 


டட படம்‌. சர்‌. ்‌ சிந்தேன்‌' "முறையின்‌ கட்ட விளக்கு பாய்வு' வரைபடம்‌ ' 


தாக இவ்வளிமம்‌ அமைகிறது. சிந்தேன்‌ முறைக்கான 
முக்கிய படிகள்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டின்‌ சுரங்‌ 
கங்களுக்கான குழுவினரால்‌ உருவாக்கப்பட்டன... 
அவையான நீர்மப்‌ படுகையினைக்‌ கொண்ட வளிம 
மாக்கம்‌:.செய்யும்‌' முறைக்கு ஏற்றதாக, தூளாக்கப்‌ 


'பட்ட நிலக்கரியை முன்னரே பதப்படுத்துதல்‌ வளிம 


மாக்கம்‌ செய்யும்‌ முறையின்‌ இயக்கம்‌ ஆக்கம்‌ செய்‌ 
யப்பட்ட வளிமத்தை மீத்தேனேற்றம்‌ செய்வதற்‌ 
கான முறைகள்‌ வண்வகக ட 


்‌... இத்தகைய. ': பதப்படுத்தும்‌ ' படிநிலைகளுடன்‌ 
மற்ற -மரபுவழி இயக்கங்கள்‌ இணைக்கப்பட்டு ஒரு ' 
தொடர்ந்த நிலையுமாக அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இத்‌ 
தகைய நிலையங்கள்‌ புரூஸ்ட்டன்‌, பென்சில்வேனியா 
வில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. முறையைச்‌ செயல்படுத்‌ 
இக்காட்டுவதற்காக, இத்நிலையம்‌, சுரங்கங்களுக்‌ 
கான குழுவினரால்‌. இயக்கப்படுகிறது. ஒரு மணிக்கு . 
9 'டன்கள்‌' அளவில்‌ நிலக்கரியைச்‌ செலுத்தும்‌ வடி 
வமைப்பைக்‌ கொண்டதாய்‌, 5 : விழுக்காடு கந்தகத்‌ 
தைக்கொண்ட.' எல்லாத்‌ தரங்களிலுமான பிட்டுமன்‌ 
இயல்பு நிலக்கரி :அல்லது: பழுப்பு நிலக்கரியைப்‌ : 
பதப்படுத்துவத.ற்‌ சேற்றதாய்‌ அதர்வ அமைக்‌ 
கட்ட லகல்‌. - 


'முன்னோடி - நிலையத்தில்‌ திலைதிறுத்களிபடிட்‌ 
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. பதப்படுத்தும்‌ இயக்கங்களும்‌ எந்திர வடிவமைப்பு 
களும்‌ பிற்காலத்திலும்‌ .நிறுவப்படும்‌ நிலையங்களுக்‌ 
்‌ குப்‌ பொருந்தும்‌. 8ழ்க்காணும்‌ வரிசையில்‌ நிலையத்‌ 
தொகுதியின்‌ முறை சார்ந்த இயக்கங்கள்‌ அடங்கு 
இன்றன. வினைப்படும்‌ அடுத்தடுத்‌த செயல்களுக்கு - 
ஊட்டுவதற்கு ஏற்றாற்போன்ற, பொருளை வழங்க 
நிலக்கரியைக்‌ கையாளுதலும்‌. தயாரித்தலும்‌, , உயர்‌. 
அழுத்த அமைப்பில்‌ நிலக்கரியைச்‌ செலுத்துவதற்‌ ' 
காக நிலக்கரியை அழுத்தம்‌ செய்தலும்‌ கொண்டு 
செல்லுதலும்‌, 
திரளும்‌ போக்கினைக்‌ குறைப்பதற்காக நிலக்கரியை 
முன்னரே செயல்முறைப்படுத்துதல்‌, பதப்படுத்தாத 
வளிமத்துடன்‌எஞ்சிய கரிப்பொருளை ஆக்கம்‌ செய்ய . 
நிலக்கரியை வளிமமாக்கம்‌.' செய்தல்‌." உயர்‌ வெப்ப. 
நிலை உயர்‌ அழுத்தச்‌ குழ்நிலையிலிருந்து, 
பொருளைப்‌ பிரித்தெடுப்பதற்குக்‌ கரிப்பொருளை 
நீக்குதல்‌, பதப்படுத்தாத வளிமத்திலிருந்து நுண்மை. 
யான திண்மப்‌ பொருட்களையும்‌ கரிப்பொருளையும்‌, 


நீராவியையும்‌ நீக்க வளிமத்தைத்‌ தூய்மையாக்குதல்‌..... . 


தூய வளிமக் கார்பன்‌ மோனாக்சைடு ஹைட்ர ஐனின்‌ 
விகிதத்தைச்‌ சரிசெய்ய அடுத்தடுத்த மாற்றங்‌ 
களைச்‌ செய்தல்‌, கார்பன்‌ டை ஆக்சைடை நீக்கம்‌ 
செய்வதற்கான அமில வளிமத்தை.நீக்குதலும்‌ மாற்றி: 
யமைக்கப்பட்ட வளிமத்திலிருந்து ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ 
பைடை நீக்கம்‌ செய்தலும்‌, தூய வளிமத்திலிருந்து 


சிறிதளவே அமைந்த கந்தகச்‌ சேர்‌.மங்களை நீக்குதல்‌ , , 


கார்பன்மோனாக்சைடையும்‌, ஹைட்ரஜனையும்‌ மீத்‌ 
தேனாக மாற்றம்‌ செய்வதன்‌ வழியாக “வளிமக்‌. : 
கலோரி மதிப்பை உயர்த்தும்‌ மீத்தேனேற்றம்‌ வளி 
மண்டலத்திற்கு வெளியேற்றுவதற்கு ' ஏற்றதாகச்‌ 
செய்யும்‌ அமில வளிம ஆக்கியின்‌ வெளியேறும்‌ வளி ' 
மத்திலிருந்து கந்தக நீக்கம்‌” செய்தல்‌. என்பனவாகும்‌ 

. மூன்னரே .பதப்படுத்தும்‌ கருவிக்கு நிலக்கரியை 
அழுத்தத்தில்‌ . கட்டம்‌ : செய்விக்க, துடுப்பினைக்‌. 
கொண்ட 'துள்ளும்‌ அமைப்பு பயன்படுத்தப்‌படுகின்‌ : 
றது. வளிமண்டல. அழுத்தத்தில்‌ ' தூளாக்கப்பட்ட 
நிலக்கரித்‌ தேக்கத்‌ தொட்டியிலிருந்து நிலக்கரி: சிறு 
சிறு தொகுதிகளாக அழுத்தம்‌ , தரும்‌ துள்ளும்‌ 
ஊட்ட அமைப்பிற்கு மாற்றப்படுகின்றது. இத்துள்‌ 
ளும்‌ ஊட்ட அமைப்பு தேவையான, அழுத்தத்துடன்‌ 
செயல்படுவதால்‌ . முன்‌.- செயல்முறைப்படுத்தும்‌ 
கருவிக்குத்‌ தொடர்ந்து ஊட்டம்‌ அளிக்கின்றது. இத்‌ _ 
தொகுதிகளை அளவிட, எடையைக்‌ கொண்ட .துள்‌ 
ளும்‌ அமைப்பு பயன்படுத்தப்படுகன்றது. நிலக்கரி ' 
யைக்‌ கொண்ட ஒவ்வொரு தொகுதியும்‌; துடுப்‌. 
பினைக்‌ கொண்ட துள்ளும்‌ .கருவியில்‌ சென்று .விழு . 
கின்றது. “காற்றுப்‌ பாய்மவியலாக.. இயக்கப்படும்‌ 
கட்டுப்பாட்டிதழ்களைக்‌ கொண்டு, இக்கொள்கலம்‌- 
தனிமைப்படுததப்படுசன்றது. மேலும்‌ கொள்கலத்‌ ” 
தின்‌ அழுத்தத்தை, அழுத்தம்‌ கொண்ட ஊட்டத்‌ 
துள்ளும்‌ கருவியின்‌ அழுத்தத்திற்கு இணையாக 


சில வகையான நிலக்கரிகள்‌ ஒன்று .. 


கரிப்‌ ..: 


உயர்த்துவதற்கு அழுத்தங்கொண்ட வளிமம்‌ இக்‌ 
கொள்கலத்தினுள்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. தடுப்பி 


னைக்‌ கொண்ட துள்ளும்‌ கருவியின்‌: கீழேயமைந்த 
்‌. இதழ்கள்‌ திறக்கப்பட்டு, நிலக்கரியைக்‌ கொண்ட சிறு 


தொகுதியானது, அழுத்தம்‌ கொண்ட துள்ளும்‌ கருவி 


யில்‌ சென்று வீழுகின்றது. தடுப்பினைக்‌ கொண்ட 
துள்ளும்‌ கருவி ஒருமுறை காலியாக்கப்பட்டவுடன்‌ 


_ மறுபடியும்‌ தனிமைப்படுத்த ப்படுகின்றது. மீண்டும்‌, 


அழுத்தங்கொண்ட வளிமத்தைச்‌ செலுத்தி நிலக்கரி 


। யைக்‌ கொண்ட அழுத்தச்சிறு தொகுதி வளிமண்டில 


அழுத்தத்தில்‌ செலுத்தப்பட்டு இச்சுழற்சி மீண்டும்‌ 
மீண்டும்‌ செய்யப்படுகின்றது. 'இத்தகையஅமைப்பின்‌' 
முக்கிய : தீமையாக அமைவது யாதெனில்‌, இவ்‌ 
வமைப்பு, மிக. அதீத அளவில்‌ இறனைப்‌ி பயன்படுத்‌ 
'துகின்றது என்பதே. :ஏனெனில்‌, _ அழுத்தங்கொண்ட 


வளிமத்தை வெளிச்செலுத்துவதுடன்‌ திறன்‌ இழப்பும்‌ 
”" தோன்றுகின்‌ $்திறன்‌ ்‌ ்‌ ்‌ ழ்‌ 
தான்றுகின்றது. இத்திறன்‌ பயன்பாட்டைக்‌ குறைப்‌ 


்‌ பதற்கு, இரட்டைத்தடுப்புகளைக்‌ கொண்ட துள்ளும்‌ 


- கருவிகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு, ஒன்றின்‌ வெளியேற்‌: 
ஐம்‌ மற்றொன்றைப்‌ பகுதியளிவில்‌ அழுத்தமடையச்‌ 


செய்யும்‌. இறுதியாக, வணிக முறையில்‌ நிறுவப்பட்ட 


'ஒருநிலையத்தில்‌ பல இணையான 
“கொண்டுள்ளபோது, 
பல அடுக்குகளுக்கு இக்கருத்தினைக்‌ 
“சென்று உயர்ந்த வெப்ப 
: பெறலாம்‌. நம்பத்‌ தகுந்த தன்மையை நிலைநாட்ட: 


பாய்வுகளைக்‌ 
அழுத்தத்தைச்‌ சமன்படுத்த 
கொண்டு - 
இயக்க திறமையைப்‌. 
முன்னோடி. நிலையத்தில்‌ இத்தகைய இரட்டை 
அமைப்பு நிறுவப்பட்டுள்ளது. 
மீ த்தேனாக்‌ மாற்றம்‌ செய்விப்பதற்கான்‌ கார்பன்‌ 
மோனாரசக்சைடும்‌, : :ஹைட்ரஜனின்‌”' செ றிவூட்டமும்‌ 
உயர்ந்திருப்பதன்‌ ' காரணமாய்‌ இம்முறையின்‌ மீத்‌. 
தேனேற்றத்திற்கான : செயல்முறை : இடுக்கண்‌ 
வாய்ந்ததாகும்‌.' இவ்விளைவானது. உயர்‌ அளவில்‌. 
வெப்பம்‌ வெளிவிடக்‌ கூடியதாகும்‌. எனவே அதிக 
அளவு "வெப்பத்தை நீக்கம்‌'- செய்வது" தேவையா 
கின்றது. கார்பன்‌ ,மோனாக்சைடின்‌ உயர்ந்த ' 
செறிவூட்டத்தின்‌ .. காரணமாய்‌, : வினைப்படும்‌. 
வெப்பநிலையை 700 371 முதல்‌ 4275 செ. வரை 
குறுகிய எல்லைக்குள்‌ கட்டுப்படுத்தினாலன்றி வினை 
யூக்கியின்‌ மீது கார்பன்‌ உருவாகும்‌ , நிகழ்‌ தகவு ' 
உயர்ந்ததாகும்‌. “அமெரிக்க ஒன்றிய ' நாடுகளின்‌. 
சுரங்கங்களுக்கான குழு இரு புதிய மீதேனேற்ற உலை - 
களை உருவாக்கியுள்ளது. அவையாவன, ' குமாய்ச்‌ ' 
சுவரைக்‌: கொண்ட உலை, வெப்ப வளிமத்தையும்‌ 
மின்‌ சுழற்சியையும்‌ ' கொண்ட உலை ' என்பன 
வாகும்‌. முதலில்‌ கூறப்பட்ட வகையில்‌, குழாய்களின்‌ 
மீது வினையூக்கியின்‌ ' பூச்சுப்பொருளாக 'ரானிஜிக்‌ 
கலை இரு உலைகளும்‌ பயன்படுத்துகன்றன. இரண்‌ 
டாவது வகையில்‌ தகடுகளின்‌ மீது இப்பூச்சுப்பொருள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இவ்வினையூக்கி குறைந்த 
செலவினைக்‌ கொண்டதாயும்‌, உயர்ந்த. செயல்படும்‌: 


தன்மையைக்‌ கொண்டதாயும்‌, சிறிய அளவுகளில்‌ 
பயன்படுத்துவதற்கு ஏற்றதாயும்‌ உள்ளது. இவ்வினை 
யூக்கி, ஊறுபடுத்தும்‌ பொருள்களுக்கு மிக்க உணர்‌ 
ப்‌ ர 


திறனைக்கொண்டும்‌ இதனுடன்‌ :- பயன்படுத்தும்‌ 
வளிமம்‌" குறைந்த கந்தகத்தைக்கொண்டும்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. ' 


டாஸ்கோல்‌ முறை என்பது குறைந்த கந்தகம்‌" 


கொண்ட்‌ மேற்கு நாட்டின்‌ நிலக்கரிகளான குறைந்த 
வெப்ப மதிப்புடைய நிலக்கரிகளை வெப்பப்படுத்திச்‌ 
சிதைத்தலின்‌ வழியாக உயர்ந்த வெப்பமதிப்புக்குச்‌ 


உயாத்துவதாகும்‌. வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைத்தல்‌, 
கரியாக்கம்‌ : போன்ற சொற்றொடர்கள்‌ நிலக்‌ 
கரியை வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைப்பதற்கும்‌ நிலக்‌ . 


கரியைப்‌ பல்வேறுபட்ட பொருள்களாகப்‌ : பிரிப்ப 


தற்கும்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றன பரந்த அளவில்‌' 


செயற்படுத்தும்‌ நிலைகளில்‌, வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைக்‌ 
கும்‌ முறையினைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இத்தகைய 
செயல்முறையின்‌ வாயிலாக, பரந்த எல்லையினைக்‌ 
கொண்ட்‌ பண்புகளையுடைய பொருள்களை ஆக்கம்‌ 


செய்யலாம்‌.' வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைக்கும்போது, நிக 


மும்‌ இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ சிக்கல்‌ 
வாய்ந்தவையாகும்‌. .' ஆனால்‌ இம்மாற்றங்களின்‌ 
போது ' பேரளவிலான'-: 'வெப்பப்பரிமாற்றங்கள்‌ 
தோன்றுவதில்லை, இதற்கு எடுத்துக்காட்டு பல வளிம 
மாக்கம்‌ செய்யும்‌ முறைகளில்‌ வழக்கமாகக்‌ காணப்‌ 
பெறும்‌ நீராவி, கார்பன்‌ வினைகள்‌ ஆகும்‌. நிலக்‌ 
கரியை . மேம்பட்ட வெப்ப மதிப்பினைக்‌ கொண்ட. 
பலகூறுகளாகப்‌ பிரிப்பதற்கும்‌ கட்டுப்பாட்டுச்‌ செயல்‌ 
. முறைச்‌ சிக்கலைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌ வெப்பப்படுத்திச்‌ 
்‌ தைக்கும்‌ தொழில்நுட்பம்‌ எளிமையாக அமைகின்‌ 
றது:' குறையும்‌.பருமன்‌ அளவைச்‌ சார்ந்து வெப்பப்‌ 
படுத்திச்‌ சிதைக்கும்‌ முறையின்‌ வழியாகப்‌ பெறப்‌ 
 படும்‌'பொருள்களாவன, கரிப்பொருள்‌, தார்‌, வளி 
மம்‌. ஆகயன. இப்பொருள்களுடன்‌ கார்பாக்சிலிக்‌ 
்‌ அமிலங்கள்‌" போன்ற சில கரிமப்‌ பொருள்களைக்‌ 
கொண்ட நீர்மப்பின்னம்‌ கூட உண்டாகின்றது. 
ஆனால்‌ இப்பின்னம்‌ பொருளாதார முக்கியத்துவம்‌ 
உடையதாய்‌ அமையவில்லை. வெப்பப்படுத்திச்‌ 
 சதைத்தலின்‌ வழியாக ' நிலக்கரியின்‌ உள்ளார்ந்த 
, ஈரத்தினை நீக்கீச்சிலவகையான நிலக்கரிகளில்‌ 'கரிப்‌ 
பொருள்‌ தார்‌, : இயற்கை. வளிமம்‌ போன்றவற்றின்‌ 
வெப்ப மதிப்பை : உயர்த்திடலாம்‌ . அல்லது 'அதன்‌ 
- மிகுதியான செறிவூட்டத்தைப்‌ பெறலாம்‌. சிவக்க 
-யான-.துணைப்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரிகள்‌ 30% 
ட அளவில்‌ உள்ளார்ந்த ஈரத்தைக்‌ அகொண்டவையாவ்‌ 
“ள்ளன. நெடுந்தொலைவுப்‌ பயன்பாடுகளுக்காக 
உண்டாக்கப்பட்ட எரிபொருளை அத்தொலைவிடங்‌ 
களுக்குக்‌ கொண்டு செல்வதற்காகும்‌ ்‌ செலவைப்‌ 
பெரிதளவில்‌ குறைப்பதற்கு. முதன்மையான உயா 
ஈர்‌ நிலக்கரியிலிருந்து தோன்றும்‌ விளைபொருளான 
.௨யர்வெப்ப மதிப்பினைக்‌: கொண்ட எரிபொருள்‌, 
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, கருவியில்‌ குளிரவைக்கப்படுகின்‌ றது. 


ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 475 


அதிலும்‌ குறிப்பாகக்‌ கரிப்பொருள்‌, சிறப்பாக அமை 
கின்றது. வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைத்தல்‌ வழியாக உண்‌ 


'டாக்கப்பட்ட தாரினை மேலும்‌ செயல்முறைப்படுத்தி 


எரிபொருள்‌... எண்ணெய்களை ஆக்கம்‌ செய்யலாம்‌. 
குறைந்த . வெப்பநிலையிலுள்ள தாரில்‌ பல வேதியி 
யல்‌ வகைப்பிரிவுகள்‌ உள்ளன. இப்பொருள்கள்‌ பிற்‌ 
காலத்திய வேதியியற்‌ பொருள்களுக்கான மதிப்‌; 
வாய்ந்த மூலமாக அமைகின்றன. தற்போது தாரிலி 


_ ருந்து வேதியியற்‌ பொருட்களைப்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ 


குறைந்த செறிவூட்டங்களில்‌ வழக்கமாகத்‌ தோன்று 
கின்றது. பொருளாதார முறையில்‌ விரும்பத்தக்க 
தாய்‌. அமையவில்லை. ல 


படம்‌ 28 இல்‌, 1 நாளைக்கு 25 டன்‌ ஆக்க அள 


- வினைக்‌ கொண்ட.டாஸ்கோல்‌ முறையில்‌ இயங்கும்‌ 


முன்னோடி: நிலையம்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து. 


இம்முறையில்‌ உருளக்கூடிய வெப்பப்படுத்திச்‌ 
சிதைக்கும்‌ உருளையின்‌ வெப்பப்படுத்தப்பட்ட 
சுட்ட மண்பொருள்‌ உருண்டைகளுடன்‌ தொடர்பு 
கொண்டு, நிலக்கரி வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைக்கப்‌ படு 
கின்றது. உருளையின்‌ வெளி வழியில்‌, சல்லடை 
வழியாக, வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைக்கப்பட்ட கரியி 
லிருந்து கரிப்பொருள்‌ சுட்டமண்‌ பொருள்‌ உருண்‌ 
டைகள்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. பந்துபோன்ற வெப்‌ 
பப்படுத்தும்‌ கருவிக்குச்‌ சுட்டமண்‌ பொருள்‌ உருண்‌ 
டைகள்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டுக்‌ கொள்கலத்தின்‌ 
வழியாக அடுத்த சுழற்சிக்கு மீள்‌ வெப்பப்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. கொள்கலத்திலுள்ள வெப்பக்‌ கரிப்‌ 
பொருள்‌ சுழலும்‌ குழாய்‌ வடிவக்‌ குளிர்விக்கும்‌ 
பந்துவடிவ 
வெப்பப்படுத்தும்‌ கருவியிலிருந்து வெளிவரும்‌ வெப்ப 
வளிமப்பாய்வில்‌ செலுத்தும்போது உயரெமும்‌ 
குழாயில்‌ உள்ள எட்ட நிலக்கரி உலர்த்தப்பட்டு 
முன்வெப்பப்படுத்தப்‌ . படுகின்றது. இவ்வாறான 
முன்வெப்பப்‌ :படுத்தும்‌ . முறையின்‌ காரணமாய்க்‌ 
'கொள்கலனின்‌ வெப்பச்சுமை குறைகன்றது. பந்து 
வடிவான .வெப்பப்படுத்தும்‌ கருவியின்‌ வழியாக 
வெளியேறும்‌ வளிமங்களிலிருந்து கழிவு வெப்பத்தை 
மீட்பதற்கு முன்வெப்பப்படுத்தும்‌.முறை நல்லதொரு 
முறையாக . அமைகின்றது. உயர்ந்த ஈரத்தினைக்‌ 
கொண்ட நிலக்கரிகளை: உலர்த்துவதற்கு முன்வெப்‌ 
பப்படுத்தும்‌ கருலிக்குக்‌ கூடுதல்‌ எரிபொருள்‌ தேவை 
யாகின்றது. ( 


்‌ நுண்ணிய நிலக்கரிதீ துகள்கள்‌ கொள்கலன்‌ 
யக்கத்தைக்‌ -கடுமையாசுப்‌ பாதிப்பதில்லை. தாசுப்‌ 
தீ ஈ ௮ 


பொருளைத்‌ திரட்டும்‌. அமைப்பு மிகுந்த அளவில்‌ 


தூசுச்‌ சுமையேறாதவாறிருக்கச்‌ செய்வதற்கு நிலக்கரி 
யினைக்‌. குறைந்த அளவில்‌ : நேர்த்தியான துகள்‌ 
பொருள்களாக ' நொறுக்குதல்‌ விரும்பத்தக்கதாகும்‌. 


நிலக்கரி வெடித்துச்‌ சிதறி முன்வெப்பப்படுத்தும்‌ 


கருவியிலும்‌, கொள்கலனிலும்‌ உராய்வதனால்‌ கரிப்‌ 
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வானவெளிக்குச்‌ செல்லும்‌ புகையோக்‌க வளிமம்‌ 


நிலக்க 


வெப்பப்படுத்‌.திச்‌ 
சிுதக்கும்‌ உருளை 





வெளியெழும்‌ ரூழாய்‌ 


.ருண்டைகளை 






கருவி 











கருவி 





காற்று ்‌ 












உருண்டைகளை ' உலர்த்தும்‌ 


நத ்‌ ்‌ விற்பனைக்கான ' 
கரிப்பொருள்‌ ்‌ 
ந்‌ 4 
ர்‌ 


ர இட டிவி நக்வி 


படம்‌. 28. நிலக்கரின்ற்‌ ,வெய்ய்படுத்தச்‌சிதைத்தலுக்காள மால்கோல்‌.. முவைகின்‌. பாய்வு வரைபடம்‌ .. 


பொருளின்‌ சராசரித்‌ துகள்‌ அளவு 1.25 செ.மீ.' அள 
வுக்கும்‌ குறைவாய்‌ அமையும்‌ பகுத்து ' வடிப்பியில்‌ 
ஆவியாகக்‌ குளிர்ந்து : வடிக்கப்படுகின்றது; இக்கரு 
வியின்‌ வெப்பநிலை மிக:உயர்ந்த' அளவில்‌ நிலை 
திறுத்தப்படுவதனால்‌, வெப்பப்படுத்தித்‌ ்‌ சிதைத்தல்‌ 
முறை வழியாகப்‌ பெறப்பட்ட” நீரும்‌, வடிக்கப்பட்ட 
நீராவிப்பொருளும்‌ மேலமைந்த திரட்டும்‌ “'அமைப்‌ 
பில்‌ திரட்டப்படுகின்றன. திரட்டும்‌ அமைப்பிலுள்ள 


நீர்மநிலைப்பொருள்‌ வேதியியற்பொருள்களின்‌” “மீட்‌, 


சிக்காகவும்‌, பின்னர்‌ அதன்‌ வெளியேற்றத்திற்காக 
வும்‌, செயல்முறைப்படுத்தப்படுகின்றது. ்‌ திரட்டும்‌ 
அமைப்பிலுள்ள வளிமத்தைக்‌ கந்தக நீக்கம்‌ செய்வ 
கற்குச்‌ செயல்முறைப்‌ படுத்தப்பட்டபின்னர்‌ விற்கப்‌ 
படுசின்றது அல்லது உருளை வடிவ வெப்பப்படுத்‌ 
தும்‌ கருவிக்கு எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ 
றது. வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைக்கும்‌ வெப்பநிலையிலும்‌, 
அதன்‌ விளைபொருள்களின்‌ பகீர்லீட்டிலும்‌, பண்பி 
லும்‌ டரீஸ்கோல்முறை மிகுந்த அளவில்‌ எளிதில்‌ 
கையாளத்தக்க தன்மையைக்‌ சொண்டுள்ளது. கொள்‌ 
சுலத்தின்‌ வெப்பநிலைகள்‌ 538” செ. வெப்ப நிலைக்‌ 
கும்‌ அதிகமாக இருக்கும்போது, துணைப்பிட்டுமன்‌ 


இயல்பு நிலக்கரியிலிருநது பெறப்பட்ட கரிப்பொருள்‌ : 


அளவிற்கும்‌ குறைவான எளிதில்‌ ஆலியாகும்‌ பொரு 


[து 


“ளைக்‌ இ்்பதனக்‌ பல எரிக்கும்‌ அமைப்புகளில்‌ 


நன்கு பயன்படுததுவதற்குத்‌: தேவையான மேம்பாடு 


. களைச்‌ செய்யவேண்டியதாயும்‌ இருக்கும்‌: அத்தகைய 


கரிப்பொருள்கள்‌. குறைந்த  வினைப்படும்‌ தன்மையு 
டன்‌ - உடனடியான ,தப்பற்றுதலைத்‌ தவிர்ப்பதற்கு . 


அதன்‌ .தேக்கத்திலும்‌ அதனைக்‌ கொண்டு செல்‌ 


வதிலும்‌ . ட செலுத்த வட கமல்‌ 
கள்ள தல்‌ கிவ்‌ ழ்‌ 

ு பணிஸ்‌ கொள்கலத்தில்‌ ஒரு இண்மப்‌ பொரு 
ளிலிருந்து மற்றொரு திண்மப்பொருளுக்கான நேரடி. 


,யான வெப்ப மாற்றத்தினால்‌ ., மிகுந்த , அளவில்‌ 


தொடர்ந்த.இயக்கம்‌ இயலத்தக்கதாய்‌ அமைகின்‌ றது, 


- எண்ணெய்க்‌ களிப்பாறைக்‌ கழகத்தினரால்‌ உருவாக்‌ 
“கப்‌ பட்ட டாஸ்கோல்‌ களிப்பாறை.., முறையானது 
: அடிப்படையில்‌: டாஸ்கோல்‌ முறையைப்‌... 
- தாகும்‌. டாஸ்கோல்‌ முறையில்‌ ஒரு நாளைக்கு 1000 
டன்கள்‌ . அளவில்‌ இயக்கப்பட்டது. . 


போன்ற 


.களிப்பாறையி 
லிருந்து எண்ணெயை மீட்பிப்பதற்சாகக்‌ கொலரா 
டோவில்‌, கீரேண்ட்வேலியில்‌ கட்டப்‌. 'ட்டுவரும்‌ ஒரு 


நாளைக்கு 66,000 டன்‌. ஆக்க அளவினைக்‌ கொண்ட 
நிலையம்‌ இறுதிவடிவமைப்பு நிலையைப்‌. பெற்றுவரு..' 


கின்றது.கரிப்பொருள்‌ எண்ணெய்‌ ஆற்றல்‌ உருவாக்க 


வளர்ச்சித்‌ திட்டம்‌.-இத்திட்டம்‌ க. எ. ஆ. ௨: என. 


வழங்கப்படுகின்றது:: - நிலக்கரியைச்‌ “செயற்கை “ நில: : 
எண்ணெயாகவும்‌ தூய. - எரிபொருள்களாகவும்‌ - 
மாற்றம்‌ செய்வதற்கு இம்முறை பயன்படுகின்றது. 


படம்‌ 288 இல்‌ இட்டவடிவில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள 
இம்முறை, கழகத்தினருக்கும்‌ : அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாடுகளின்‌ நிலக்கரி ஆராய்ச்சிக்கான அலுவலகத்‌ 
இற்கும்‌ இடையே நிகழ்ந்த 12 ஆண்டுத்திட்டத்தின்‌ 
விளைவாகத்‌ தோன்றியதாகும்‌. பல்லாண்டுகளாக 
மேசை அளவிலான ஆராய்ச்சி ஆய்வகளிலிருந்து : 
இத்திட்டம்‌ ஒரு மணிக்கு 100 பவுண்டு ஆக்க அள 
வினைக்‌ கொண்ட தொகுதியாக : உருவாக்கப்பட, 
டுள்ளது. இந்தச்‌ சிறியதொகுதியில்‌ 12 வேறுபட்ட. 
நிலக்கரி வகைகளைக்‌ கொண்டு கவனமாக மதிப்பீடு: 


செய்யப்பட்டுள்ள து. "இத்தொகுதி 1 நாளைக்கு, 36 ._.... 


டன்கள்‌ அள்வு நிலக்கரி ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ முன்னோடி 


வடிவமைக்கப்பட்ட ' ஆக்க அளவில்‌ முன்னோடி: 
நிலையும்‌ வெற்றிகரமாக | இயச்சப்பட்டது.. - இந்நிலை 
யத்தின்‌ இயக்கக்‌ காலத்தில்‌ 20000 டன்கள்‌ அளவில்‌ 
பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரிகளும்‌; பழுப்பு நிலக்கரி 
களும்‌ பதப்படுத்தப்பட்டன. | 

. இம்முறையில்‌ தொடர்ந்த 'நீர்மப்படுத்தப்பட்ட 
படுகைகளில்‌ நொறுக்கப்பட்டு உலர்த்தப்பட்ட நிலக்‌ 
கரி (0.3 செ.மீ) வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைக்கப்படுகின்‌ 


ல்‌ 21.2 ்‌்‌ வெப்பப்படுத்திச்‌ 
டக வ்‌ ்‌ ்‌ சதைத்தறுக்கான 
வளிமம்‌ 


ர்‌ 11 வளிமம்‌ 


தூ 'யமையாச்சத்திற்க 


ட்ட 


ெ தா இுச்சுப்பட்ட 
"நிலக்கரி 


. (- 7) 





நீர்மமாரும்‌ 
வளிமம்‌ : 


பட க ட்ப்டன்பல 5 ம பஷ 3 


.கொண்ட முன்வெப்பப்படுத்தும்‌ 
, பெறப்பட்ட வளிமத்தைக்‌ கொண்டு வெப்பப்படுத்‌ 


._. வவிமங்களாகவும்‌ 
நிலையம்‌ வடிவமைத்துக்‌"! காட்டுவதற்கு உதவியது ச. 


ட 6060 வளீமம்‌ 







எண்ணெய்‌ 
மீட்பும்‌ 

வடிகட்டும்‌ 

பருதியும்‌ 
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ற்து (ஆக்சிஜன்‌ இல்லாமல்‌ வெப்பப்படுத்தப்படு 


கின்றது). அடுத்தடுத்த உயர்வெப்ப நிலைகளில்‌ ஓவ்‌ 


வொரு வெப்பப்படுத்திச்‌ ' இதைக்கும்‌ கருவியிலும்‌ 
நிலக்கரித்‌ துகள்கள்‌ அதிர்ச்சிமுறையில்‌ வேப்பப்படுத்‌ 
தப்படுகின்றன; 'வ்கைமை : வெப்பநிலை இடை 


- வெளிகளாவன, . 3165. 4275, 538, 871 செ. முதல்‌ 


அடுக்கிலுள்ளன நிலக்கரி வளிம: எரிப்பினைக்‌ 


உலையிலிருந்து 


தப்பட்டு நீர்மமாக்கப்படுகின்றது. ஆக்சிலனையும்‌ 
நீராவியையும்‌ : செலுத்தி நான்காம்‌ அடுக்கில்‌ கரிப்‌ 


'. பொருளை எரித்தும்‌ வளிமமாக்க வினைகளினாலும்‌ 


உண்டாக்கப்பட்ட வெப்பத்தினைக்கொண்டு 2. 3 
4 ஆம்‌ அடுக்குகள்‌ வெப்பப்படுத்தப்படுகின்றன. 
இந்த வெப்பமான நீர்மமாகும்‌ வளிமங்கள்‌ கரிப்‌ 
பாய்விற்கு எதிர்ப்பாய்வாகச்‌ சென்று, எண்ணெய்‌ 
எடைகுறைந்த ஹைடிரோக்‌ 
கார்பன்களாகவும்‌ வெளிவரும்‌ நிலக்கரிப்‌ பொருளி 


_ லிருந்து எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்களைத்‌ திரட்டு 


கின்றன. 427செ - வெப்பநிலையில்‌, உலையின்‌ 
இரண்டாம்‌ அடுக்கிலிருந்து வளிம விளைபொருள்கள்‌ 
வெளியேறுகின்றன. இவ்வளிமம்‌ அம்முறையின்‌ 
துணை விளைபொருளான நீரினால்‌ நேரடியாகவே 
குளிர வைக்கப்படுகின்றது. ஒருவடிகலத்தில்‌ வடிக்‌ 
கப்பட்ட எண்ணெயும்‌ .நீரும்‌ பிரிக்கப்பட்டு, நீர்‌, 


. குளிர்விக்கும்‌. .மீள்சுழற்சிக்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படு 


வளிமத்தை அழுத்தித்‌ வளிமம்‌ 
துடைத்தறும்‌, செயல்‌ | விளைபொருள்‌ 
ட முறைப்படுத்து தலும்‌ 

























ஹைடிரஜனைக்‌ 
கொண்டு. 
செயற்படுத்துதல்‌ 






கரி விளைபொருள்‌ 


ர க்‌ படம்‌ 29, . நிலக்கரியை வெப்பப்படுத்திச்‌ சிதைத்தலுத்கான முறை 
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பீனால்கள்‌. . 
தாயநீர்‌ ட்‌ 12 ்‌ அன்ம்னானியராச 
ள்‌ குதிவு ்‌ ப ன்‌ 
.... (வெளியேற்றம்‌| ்‌ த கலு -- கந்தகம்‌ 
-: புன்்த , உ 
நிலக்சரித்‌ [நிலக்‌ -_ ல . ட 
தாய்மிப்பு | 
 தீயாற்பகுத்த வளிமம்‌ தூய 
ப ஸ்‌ டட க ்‌ ்‌ வளிமம்‌ :.... ப்‌ 
ல ல ன தொகுப்பு தகடு ்‌்‌ | ௪௩0 . ப ள்‌. 
நீர்ப்பதப்பாடு 4 நியட்டடி ட்‌ ட்‌? 
வெளியேறும்‌ |" லட 002415 ஈ ல்‌ ்‌ 
வ யறும்‌ |. ்‌ 4 ்‌ 5 ர மீத்ததன்‌ 
வளிமம்‌ 2... கிட்‌ ௮ தொகுப்பும்‌ 
*் சட பர அழுககமும்‌ ட்‌ பு 
௩ 
ம்‌ ஆ குழாய்வழி 
௬ வளிமம்‌.” 
* செயற்கை ' 
படம்‌ 30. கோகேஸ்‌ (0008) குழாய்த்‌ தொடர்‌ வளிமச்‌ செயல்முறை நிணன்ளைய்‌ 


கின்றது. வடிக்கப்படாத ;: வளிமங்கள்‌ ' மீண்டும்‌ 
செயல்முறைக்கு உட்படுத்தப்பட்டு, வளிமப்பொரு 
ளாக ஆக்கம்‌ செய்யப்படுகின்றன. றிய கரித்துகள்‌ “ 
களைக்‌ கொண்ட வடிகலத்திலிருந்து பெறப்பட்ட 
எண்ணெயில்‌, ்‌ 
வடிகட்டும்‌ தொகுதிக்கு ; ஊட்ட நீர்மக்‌ கலவையாக 
ஆக்கம்‌ செய்யப்படுன்றது. 


நீரினை வெளியேற்றிய பின்னர்‌, : 


1 


இலினாய்சிலிருந்து ' பெறப்பட்ட ' 6ஆவது எண்‌: '-* 
ணுள்ள நிலக்கரி அடுக்கிலிருந்து பெறப்பட்ட ஆக்கம்‌ --: 


செய்த செயற்கை நில எண்ணெயின்‌ ஒளிர்வெப்ப: 


நிலை 467” ஆகவும்‌, பாயும்‌ நிலை 26”1' இற்கும்‌ குறை”: 


வாகவும்‌ சிறிதளவில்‌ நீரையும்‌ படிவுப்பொருளைக்‌ 


கொண்ட ॥,/*சாம்பல்‌ உட்பொருள்‌ 0,005 விழுக்காடு: | 


எடைக்குக்‌ குறைவாசவும்‌ உள்ளது. ம்‌ அபத 
இக்‌ காய்ச்ச வடிக்கும்‌ சோதனையில்‌... அறிந்த. 
தாவது, ஆ. கொ. நி. வெப்பநிலை 1901 297110), 
காய்ச்சி வடித்தலில்‌; “51851 .(10% காய்ச்சி வடித்‌ 
தலில்‌); 5185 (505/,):684% (90/2); 720% (9551; 
மேலும்‌ பிசுப்புத்தன்மை -100௦1 வில்‌ 8.4 சென்டி 
ஸ்டோக்குகள்‌; ௮.பெ.க. அட்டர்த்தி 27.2 ஆகும்‌. 
கோகேஸ்முறை. இம்முறையில்‌ நிலக்கரி வளிம 
மாகவும்‌ எண்ணெய்ப்‌ பொருள்களாகவும்‌ ஆக்கம்‌ 
செய்யப்படுகின்றது உடு க அட இப்பதி 


ன 


தர 


| 


நிலக்கரியை  வெப்பப்படுத்திப்‌ பகுக்கும்‌ பல 
அடுக்குகளைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ உயர்திறத்தைக்‌ 
கொண்டதாலும்‌ வெப்பப்படுத்திப்‌ பகுத்தலினால்‌ 


' கரிப்பொருளின்‌ மீது நீராவி வினைப்படும்‌ திறன்‌ 


- அதிக அளவில்‌ உள்ளதாலும்‌ இம்முறை மிக்க நன்மை 
்‌ களைக்‌ கொண்டதாக 'உள்ளது. இதன்‌ காரணமாக 
” குறைவழுத்த அமைப்பில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட பதப்‌ 
படுத்தாத எண்ணெயையும்‌ வளிமத்தையும்‌ கொண்ட 


தாய்‌ இம்முைையானது மற்ற சிக்கல்‌ வாய்ந்த உயர்‌- 


்‌ அழுத்த நிலக்கரி வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ முறைகளு 
டன்‌ பொருளாதார முறையில்‌,.போட்டியிடுவதாயும்‌ 


!- முறையினை 


உள்ளது. இடைப்பட்ட அல்லது உயர்ந்த... பி,வெ.௮ 
குழாய்‌ 'வழி வளிமத்தை: ஆக்கம்‌ செய்வதற்கு இம்‌ 
வடிவமைத்திடலாம்‌. நிலக்கரியை 
வெப்பப்படுத்திப்‌ பகுத்தலில்‌ ! பதப்படுத்தாத எண்‌ 
ணெயில்‌ ஹைட்ரஜனேற்ற நிலைகளைச்சார்ந்தஎண்‌ 
ணெய்‌ விளைபொருளானது இடைப்பட்ட பளுவான 
எரிபொருள்‌ எண்ணெயாகவோ செயற்கை நில 
எண்ணெயாகவோ அமையும்‌. 


படம்‌ 30 இல்‌; ன. 'குழாய்வழி வளிமத்தையும்‌, 
செயற்கை நில எண்ணெயையும்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ 
முறை காட்டப்பட்டுள்ளது. முன்னரே விவரித்துள்ள 


2 இட்டத்தில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டதைப்‌ போன்றவாறே 


ச 


குறைவழுத்த .வேறுபாட்டுடனான, பல அடுக்கு 
களைக்‌ . கொண்ட 'நீர்மமாக்கப்பட்ட படுகையில்‌ 
நிலக்கரியை வெப்பப்படுத்திச்‌ ' சிதைக்கும்‌ முறை 
இங்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. வளிமப்‌ பொரு 
ளின்‌ ஒரு பகுதியை மாற்றியமைத்து ஹைடிரஜனைக்‌ 
கொண்டு செயற்படுத்தும்‌ முறைக்குத்‌ , தேவையான 
ஹைடிரஜன்‌ வழங்கப்படுகின்றது. இந்த வளிமத்திலி 
ருந்து எடைகுறைந்த ஹைடிரோக்‌ கார்பன்களை ஆவி 
முறையில்‌ பிரித்த பின்னர்‌ கரிப்பொருள்‌ வளிமமாக்‌ 
கத்திலிருந்து பெறப்பட்ட செயற்கை  வளிமத்துடன்‌ 
'பதப்படுத்தப்படுகின்றது, எடை குறைந்த ஹைடி 
ரோக்‌ கார்பன்களை விற்கும்‌ பொருள்களாக ஆக்கம்‌ 
செய்யலாம்‌ அல்லது வளிம 'விளைபொருளின்‌ பண்‌ 
'பினை மேம்படுத்த அதனுடன்‌ கலப்புப்பொருளைச்‌ 
சேர்க்கலாம்‌. வெப்பப்படுத்தச்‌ “சிதைக்கும்‌ நிலையில்‌ 
'596* ௪௪." வெப்பநிலையில்‌ வெப்பக்‌ சுரிப்பொருள்‌ 
வளிமமாக்கிக்கு உஊட்டப்படுகின்றது, பெரும்‌ அளவு 
ஆக்சிஜன்‌ தேவையை நீக்கவும்‌, செயற்கை வளிமத்‌ 
துக்குள்‌ காற்றிலிருந்து நைட்ரஜனைச்‌ செலுத்தாமல்‌ 
'கரிப்பொருளின்‌' 'ஒரு 'ப்குதிமினைக்‌ காற்றைக்‌ 
கொண்டே” எரிக்கவும்‌" வெப்பச்‌ : சுமை முறை: வடிவ 
மைக்கப்பட்டுள்ளது. குழாய்‌ வழியில்‌ செலுத்துவதற்‌ 
கேற்ற 'பண்பினைக்‌ * கொண்ட்‌ . வளிம ஆய்வில்‌ 
_ஏழ்க்‌ கண்டவை தெரியவருகின்றன. . மீதேன்‌: 94 
விழுக்காடு ' கார்பன்மோனாக்சைடு 0:7 விழுக்காடு 
ஹைட்ரஜன்‌ 0.4”). வேதிவினையில்‌ செயல்படாத 
வளிமங்கள்‌ 3,3 விழுக்காடு ஆகும்‌. 1970 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டின்‌' நடுவில்‌ ' கோகேஸ்‌" உருவாக்க நிறுவனத்தி 
னரால்‌ இம்முறையானது முன்னோடி ன்ற ன்‌ 
லேயே ந்தது. இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முன்‌ 
டட ன ஒன்று ' நியூஜெர்சியில்‌, பிரின்ஸ்ட்‌ 
டனில்‌ வேதியியல்‌ ஆராய்ச்சி மையக்‌ . - கழகத்தில்‌ 
நிறுவப்பட்டுள்ளது. மற்றொரு நிலையம்‌ இங்கிலாந்‌ 
தில்‌ லெதர்ஹெட்டில்‌, பிரிட்டன்‌ .நாட்டு, நிலக்கரிப்‌ 
பயன்பாட்டு. ஆராய்ச்சிக்கான . இணைந்த சோத 
னைக்கூடத்தில்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளது.. தொழில்‌ நுட்பக்‌ 
'கண்ணோட்டத்துடன்‌ காணும்போது. வணிக, அளவி 
லான: ஆக்கம்‌ முன்னோடி நிலைய ஆய்வுகளின்‌ முன்‌ 
னேற்ற்த்தைச்‌ . சார்ந்துள்ளது. . இதனைப்‌ பின்பற்றி 
பெரிய அளவில்‌ முன்னோடி. நிலையம்‌ அல்லது செய்து 
காட்டும்‌: நிலையத்தைக்‌ "கட்டி இயக்குவது தேவையா 
கின்றது. பின்னர்க்கூறப்பட்டமிபரிய வணிக நிலையம்‌ 
பெரிதாக அமைவதாலும்‌, -: செயல்முறை நிலையச்‌ 
சாதன: .வழங்கீட்டிற்கான : கால . அளவு பெரிதாக 
"இருப்பதாலும்‌ வடிவமைப்பதற்கும்‌ கட்டுமானத்திற்கு 
மான காலமதிப்பீடுகள்‌. நீண்டிருக்கின்றன. . ' 
செயற்கை எண்ணெய்‌ முறை; ்‌ இம்முறையின்‌ வழி 
யாக;" உயர்‌ கந்தக -அள்வினைக்‌ கொண்ட-நிலக்கரி 
களைத்தூய” எரிவிப்பினைக்‌ கொண்ட. நீர்ம. எரி 
- பொருள்களாகப்‌ பொருளாதார வகையில்‌ சிக்கனமாக 
்‌ மாற்றம்‌ செய்யவைக்கலாம்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடு 


்‌. காட்டப்பட்டுள்ளன. 
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களின்‌ சுரங்கங்களுக்கான குழுவின்‌ (பிட்ஸ்பர்க்கில்‌ 
அமைந்த) ஆற்றல்‌ ஆராய்ச்சி மையத்தினரால்‌ இம்‌ 
முறை உருவாக்கப்பட்டதாகும்‌. 450 செ. வெப்ப 
நிலையிலும்‌ 2000 முதல்‌ 4000 பவுண்டுகள்‌ ஒரு சதுர 
அங்குல. |அளவிலும்‌அடைக்கப்பட்ட படுகையைக்‌ 
கொண்ட உலையில்‌ வினையூக்கியின்‌ முன்னிலையில்‌ 
கொத்தளிப்பான ஹைடிரஜன்‌ பாய்வுடன்‌ மீள்‌ சுழற்‌ 
எண்ணெயுடன்‌... சேர்ந்த நிலக்கரி . நீர்மக்கலவை 
வினைபுரிகின்றது. இந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ நிலக்கரி, நீர்ம 
ஹைட்ரோக்கார்பனாக மாற்றப்படுகின்றது. மே லும்‌ 
கந்தகம்‌ வளிம ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைடாக, நீக்கம்‌ 
செய்யப்படுகின்‌றது. வளிமங்களிலிருந்‌ து நீர்மங்களும்‌, 
வினைப்படாகஇிண்மப்பொருள்களும்‌ பிரிக்கப்பட்டுப்‌ 


'பின்னர்‌ விரைவேகச்‌ சுழற்சியால்‌ இறன்‌ ஆக்கத்‌ 


திற்குத்‌ தேவையான குறைந்த - கந்தகத்தையும்‌ 
குறைந்த; சாம்பலையும்‌ வெளியேற்றும்‌ நீர்ம 
எரிபொருள்கள்‌ பெறப்படுகின்றன. நிலக்கரியைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ எரிபொருளாக 'மாற்றம்‌ செய்வதற்கு 
முதலில்‌ வடிவமைக்கப்பட்ட போதி லும்‌, பொருளா 
தாரச்‌ சிக்கனத்தைக்‌ கருதி, இம்முறையைப்‌ பயன்‌ 
'படுத்திச்‌ செயற்கை நில எண்ணெயையும்‌ வடிக்கப்‌ 
பட்ட எரிபொருள்களையும்‌ ' அல்லது நாப்தாவை 
யும்‌ அக்கம்‌ செய்யலாம்‌. 

இம்முறையின்‌ முதன்மைக்‌ கூறுகள்‌ படம்‌ 31 இல்‌ 
வினையூக்கியின்‌ . உருண்டை 
கள்‌ அடுக்கப்பெற்ற உலையில்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ 
ஸைடிரஜனும்‌, விளைபொருள்‌ எண்ணெயின்‌ ஒரு 
பகுதியில்‌ தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி சேர்ந்த நீர்மக்‌ 
கலவையும்‌ செலுத்தப்படுகன்றன. இதன்‌ விளை 
வாகப்‌ பெறப்படும்‌ பாய்வு, வளிமத்தைப்‌ பிரிக்கும்‌ 
அமைப்பிற்குள்‌ செலுத்தப்படுகன்றது, இங்கு வளி 
மங்களிலிருந்து நீர்மங்களும்‌, வினைப்படா திண்மப்‌ 
பொருள்களும்‌ :பிரிக்கப்படுசின்றன.. விரைவேகச்‌ 
சுழற்சியைக்‌ கொண்ட : எந்திரத்தில்‌ நீர்மப்பாய்வு 
செலுத்தப்பட்டு, : கலத்திற்கான. வினைப்படாத 
திண்மப்‌_ பொருள்கள்‌ . பிரிக்கப்படுகன்றன. விரை 
வேகச்‌: சுழற்சியில்‌ பெறப்பட்ட நீர்மப்பொருள்‌ 
மாசற்ற எரிபொருள்‌ எண்ணெயாகும்‌.' விரைவேகச்‌ 
சுழற்சியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ எந்இரத்திலிருந்து இண்‌ 
மப்‌ பொருள்கள்‌, வெப்பப்படுத்திச்‌: சிதைக்கும்‌ .௧௬ 
விக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுகன்றன. இக்கருவி 
கூடுதல்‌ அளவில்மாசற்ற எரிபொருள்‌ : எண்ணெயை 
யும்‌ கனிமப்‌ பொருளுடன்‌ கரியாக்கப்பட்ட பொரு 


ளையும்‌ பெரும்பாலும்‌ கொண்ட்‌ எஞ்சிய பொருளை 


யும்‌ வழங்குகின்றது. இந்த எஞ்சியபொருள்‌ வளிம 


்‌ மாக்கிக்கு ஊட்டப்பொருளாக: வழங்கி, இம்முறைக்‌ 


குத்‌ தேவையாகும்‌ ஈடுசெய்யும்‌ ஹைடிரஜன்‌ தயாரிக்‌ 
கப்படுகின்றது. இம்முறையின்‌ தேவைக்குப்‌. போதிய 
ஹைடிரஜலைத்‌ தயாரிக்க வளிமமாக்கம்‌ செய்யும்‌ 
கருவிக்குச்‌ சிறிதளவு : நிலக்கரி . சேர்க்கப்‌படுன்றது. 
நிலக்கரியை நீர்மமாக்கும்போது உருவாக்கப்பட்ட 


460 ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 


மாற்றியும்‌ 
வனிமமாக்கயும்‌ 


120,002 





தூய எரிபொருள்‌ ' 
ச எண்ணெய்‌ 


தால எர்பொ. டன்‌, 


2 பட்ட எண்ணெய்‌ , ம. 
இ ர்டி 8 ந மா மாத 


ல க்‌ கணட ண ர ட்ரா.. 03 த்‌ 


] 2 ட ஷி 


ம 


படம்‌ 81. செயற்கை எண்ணெய்ச்‌ தன்மான 
்‌ முதன்மை உறுப்புகள்‌ ்‌ தீ ப ்‌ 


அற்ேரனின 5 ஹைடிரஜன்‌ ... சல்பைடு, நீர்‌, மீ 

தேன்‌, ஈத்தேன்‌ ம்ற்றும்‌ பல வளிமச்‌ : மக்களை 
நீக்கம்‌: செய்ய, தூய்மையாக்கும்‌ தொடரின்‌ : வழி 
யாக வளிமத்தைப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பிலிருந்து:பெறப்‌ 
படும்‌ வளிமங்கள்‌. .செலுத்தப்படுகின்றன. மேலும்‌ 
தூய்மையாக்கப்பட்ட ஹைடிரஜன்‌,. உலைக்கு மறு 
சுழற்சிக்காகச்‌, செலுத்தப்படுகின்றது. தூய்மையாக்‌ 
கப்பட்ட ஹைடிரஜனின்‌ . மறுசுழற்சிக்காகும்‌ ' செல 
வைக்‌. குறைக்க, நிலைய -அழுத்தத்திலேயே வளிமத்‌ 
தூய்மையாக்கம்‌ . செய்யப்படுகின்றது. ,மீள்சுழற்சி 
வளிமத்திலிருந்து .: .” பிரித்தெடுக்கும்‌: , சிலவகை 
அயற்பொருள்களைத்‌ துணை விளைபொருள்களாகப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. உரத்‌ தேவைக்காக, : அம்மோனி 
யாவையும்‌, ஹைடிரஜன்‌. சல்பைடையும்‌ அம்மோனி 
யம்‌ சல்பேட்டாக மாற்றம்‌ செய்யலாம்‌... இயற்கை 
வளிமத்தைப்‌ பயன்படுத்துபவர்களுக்கு மீத்தேனை 
யும்‌ ஈத்தேனையும்‌ விற்றுவிடலாம்‌. வளிமமாக்கம்‌ 
செய்யும்‌ கருவியிலிருந்து பெறப்பட்ட.. சாம்பலைச்‌ 
சுரங்கப்‌ பள்ளத்தை நிரப்பப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌... 


,யத்தில்‌ 10 முதல்‌ 75 - செ.மீ” 





ஒரு " "நாளைக்கு ' 0,5' ட்ன்‌ நீர்மக்‌ கலவையையும்‌ 


2௪ செ.மீ உள்‌ விட்டத்தைக்‌' கொண்ட ஒர்‌. உலை 
தற்போது இயக்கத்தில்‌ உள்ளது.' ஒரு நாளைக்கு 


8 டன்கள்‌ நிலக்கரியைச்‌ 'செய்ல்முறைப்படுத்தும்‌ 


முன்னோடி: நிலையத்தின்‌. கட்டுமான... ்‌ வேலைகள்‌ 


முன்னேற்றமடைந்த நிலையில்‌ 2 உள்ளன." இந்த நிலை. 
'உள்விட்டத்தைக்‌ 
கொண்ட உலைகள்‌ இயக்கப்படவிருக்கின்றன. ககன்‌ 


முறை, கான்சோல்‌ ்‌ செயற்கை எரிபொருள்‌ 
முறையில்‌ நிலக்கரியைப்‌ பகுதி: .அளவில்‌ மாற்றம்‌ 
செய்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட - க துணைப்‌ 
பொருளாக. . எஞ்சிய திண்மப்‌ ... பொருளும்‌ 
பெறப்படுகின்றது. இதனைத்‌ தொடர்ந்து 
இப்பிரிக்கப்பட்ட.. பொருளை. . ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ 
செய்து, செயற்கை நில - எண்ணெய்‌ : பெறப்படு 


- இன்றது.. , வணிகத்திற்கான.. வடிக்கப்பட்ட பொருள்‌ 


களாக “இயற்கை நில எண்ணெயை . மேலும்‌ 
மாற்றம்‌ செய்வதற்கும்‌' இம்முறைக்குத்‌ தேவையான 
ஹைடிரஜனைத்‌ , தயாரிப்பதற்கும்‌" வணிக முறையில்‌ 
நன்கு நிலை நிறுத்தப்பட்ட முறைகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன எனக்‌ கருதப்படுகின்றது... உயர்‌... கந்தகத்‌ 
தைக்‌ கொண்ட அமெரிக்க நாட்டின்‌ கிழக்குப்‌ பகுதி 
யிலமைந்த .நிலக்கரிகளைக்‌ கெட்டியாக்குவதற்கு முன்‌ 
னேற்றமடைந்த தொழில்‌ நுட்பங்கள்‌. பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. 1963 ஆம்‌. ஆண்டு ஆகஸ்ட்டுத்‌ , தங்கள்‌ 
50ஆம்‌ நாள்‌: நிலக்கரி ஆராய்ச்சிக்கான அலுவலகத்‌ 
தினால்‌, முறை உருவாக்கம்‌ தொடங்கப்பட்டது. இத்‌ 
திட்டத்தின்‌ ஒரு பகுதியாக, மேற்கு வர்ஜீனியாவில்‌ 
கிரிகாப்‌ என்ற இடத்தில்‌ ரய்காரு, ன்னா 


நிலையம்‌. இயக்கப்பட்ட து. 


கரைப்பான்‌ தூய்மையாக்கும்‌ நிலக்கரிச்‌ ள்‌ சப்கறனா. 

1970 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கம்‌ முதற்கொண்டேஇம்‌ 
முறை உருவாக்கத்தில்‌ இருந்தது. பிட்ஸ்பர்கு, மிட்வே 
நிலக்கரிச்‌ சுரங்கமிடும்‌ நிறுவனங்களின்‌ ஒப்பந்தத்தின்‌ 
8ழ்‌ வாஷிங்டனில்‌ லூயி கோட்டையில்‌ ரஸ்ட்‌ பொறி 
யியல்‌: நிறுவனத்தாரால்‌ ஒரு நாளைக்கு.50 டன்‌. தயா 
ரிக்கும்‌ நிலையம்‌ கட்டுமானத்தில்‌ இருக்கிறது (1975), 

இம்முறையின்‌ வழியாக நீர்மமாகவோ திண்மப்பொரு 
ளாகவோ எரிக்கக்‌ : கூடிய “நீரற்ற -குறைந்த - கந்தகத 
யும்‌, குறைந்த சாம்பலையும்‌ கொண்ட நிலக்கரி, ஆக்‌ 
கம்‌ செய்யப்படுன்றது. . நிலக்கரி . ,இண்மநிலையில்‌ 
உள்ளபோது போதிய அளவில்‌ எளிதில்‌ உடையக்‌ 
கூடிய தன்மையைக்‌. : கொண்டுள்ளதால்‌, அதனை 
எளிதில்‌ ' அரைத்துத்‌ தூளாக்கலாம்‌. எந்த வகையான. 
நிலக்கரியிலிருந்து ' ஆக்கம்‌. செய்யப்பட்டது. என்ப 
தைச்‌ சாராமல்‌ ' தூய்மையாக்கப்பட்ட நிலக்கரியின்‌ 
வெப்பப்படுத்தும்‌ மதிப்பு 1 பவுண்டிற்கு 6,000 
பி.வெ.அ௮. ஆக அமைந்தது, சரையிபான்‌ தூய்மையாக்‌ 
கும்‌ முறைக்கான . தொடக்க வேலைகள்‌ .ஸ்பென்சா, 
வேதியியல்‌ நிறுவனத்தாரால்‌. செய்யப்பட்டன, ்‌ 


ஆட இலி, 


நிலக்கரி ஆராய்ச்சிக்கான அமெரிக்க நாட்டின்‌ 
அலுவலகத்தினிடம்‌ செய்து கொண்ட ஒப்பந்தத்தின்‌ 
ழ்‌ பிட்ஸ்பர்கு, மிட்வே நிலக்கரிச்‌ சுரங்கமிடும்‌ நிறு 
வனம்‌ இம்முறையை. மேலும்‌, வளப்படுத்தியது. 
ஈழ்க்காணும்‌ வரிசை முறைகளைக்‌,_கொண்டதாக 
இம்முறை அமைகின்றது. அவை, நுண்ணிய துகள்‌ 
அளவிற்கு (200 சல்லடை) நிலக்கரியைத்‌ தயாரித்துத்‌ 
தூளாக்குதல்‌, நுண்ணிய நிலக்கரியை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்ட ஹைடிரோக்கார்பன்‌ கரைப்பா 
னைக்‌ கொண்டு கலத்தல்‌, இக்கரைப்பான்‌ இம்முறை 
யினுள்ளேயே ஆக்கம்‌ செய்யப்படுதல்‌, ஹைடிரஜன்‌ 
அல்லது ஹைடிரஜன்‌ கார்பன்‌ மோனாக்சைடு 
செயற்கை வளிமக்‌ கலவையுடன்‌ 4825. செ. உயர்‌ 
அழுத்தத்தில்‌ அளவிடப்பட்ட நிலக்கரிக்‌ கரைப்‌ 
'பான்‌' கலப்புப்‌ பொருளைக்‌ கலக்கும்போது தோன்‌ 
றும்‌ வினை, வெப்ப, அழுத்த வடிகட்டுதல்‌ வழியாகச்‌ 
சாம்பலை நீக்கித்‌ தாதுப்‌ பொருள்‌ பிரிக்கும்‌ முறை 
(இதனைத்‌ தொடர்ந்து கரைப்பானை மீட்பதற்கு 
உலர்த்துதல்‌ தேவையாகின்றது), உயர்‌ வெப்பநிலை 
வெற்றிட வேகப்‌ பாய்வினைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கரைப்‌ 
பாளை மீட்பித்தல்‌, மேலும்‌ இம்முறைக்குத்‌ திரும்‌ 
பிப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ அல்லது லிற்பதற்கானவேறு 
- பட்ட ஹைடிரோச்கார்பன்‌ எண்ணெய்ப்‌ பின்னப்‌ 
பொருள்களைப்‌ பிரிப்பதற்காகக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌, 
வெளியேறும்‌ கந்தகச்‌ சேர்மங்களைக்‌ கொண்ட வளி 
மத்தை நீக்குதல்‌, விளைபொருளைத்‌ திண்மப்‌ பொரு 
ளாக, அடைகளாக மாற்றம்‌: செய்தல்‌ அல்லது 
குறைந்த சாம்பலையும்‌, குறைந்த கந்தக அளவையும்‌ 
கொண்ட விளைபொருளை வெப்ப நீர்மமாக அம்‌ 
. முறையிலிருந்து நேரடியாகப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ ' என்‌ 
பனவாகும்‌. இந்த முறையில்‌ தூய்மையாக்கம்‌ செய்வ 
தற்கு ஏற்ற ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரியைத்‌ தவிர்த்து 
ட்‌ எந்த இயல்பு நிலக்கரியையும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ எனச்‌ 
சோதனைகளிலிருந்து அறியப்பட்டுள்ளது. வளிம 
மாக்கம்‌ செய்யும்முறை பொருளாதார வகையில்‌ 
ஏற்றதாய்‌ அமைவதற்கு முன்னரும்‌ அதன இயக்க 
முறை: நன்கு நிலைநிறுத்தப்படுவதற்கும்‌ முன்னரும்‌ 
ஆன இடைப்பட்ட 'காலத்தில்‌ விரும்பத்தக்க எரி 
பொருள்‌. கரைப்பான்‌ தூய்மையாக்கு முறையில்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்யப்பட்டது. ' 


மின்சாரத்தைப்‌ . பயன்படுத்தும்‌ கருவிகளைக்‌ 


கொண்ட தொழிற்சலைகளில்‌ இம்முறை விரும்பத்‌ . 


தக்கது. ஏனெனில்‌ அங்குள்ள .நீராவி ஆக்கிகளைக்‌ 
குறைந்த , மாற்றங்களுடன்‌ இப்பொருளைப்‌ .பயன 
படுத்துவதற்கு ஏற்றதாக மாற்றியமைக்கலாம்‌. நிலக்‌ 
கரியைத்‌ தூய்மையாக்குவதுடன்‌ அதனைக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ '. செலவுகளைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌ , அதன்‌ 
ஆற்றல்‌ .. மதிப்பினை ஒரு பவுண்டிற்கு . 16000 
பி.வே.௮. அளவுக்குச்‌ செறிவூட்டுவதற்கு ஏற்றதாய்‌ 
மாற்ரம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. “ஐ 


அஃக.. 53 
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_ நிலக்கரி ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ இடத்திலேயே அமைந்த 
குறைந்த பி. வெ. ௮. வளிமத்தை.ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ 
கருவிகளுடன்‌ ஒப்பிடும்போது; கரைப்பான்‌ தூய்‌ 
மையாக்கபட்ட நிலக்கரியினை உச்சத்‌ தேவைகளைச்‌ 
சந்திப்பதற்கு ஏற்றவாறு தேக்கி வைக்கலாம்‌. இம்‌ 
முறைக்கு வினையூக்கி ஏதும்‌.-தேவையில்லை.. ஹைடி 
ரஜனின்‌ தேவையின்‌ அளவும்‌ குறைவு. அலபாமாவில்‌ 
சில :காலம்‌ வரையில்‌, : ஒரு நாளைக்கு 6 டன்கள்‌ 
அளவில்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ முன்னோடி நிலையம்‌ 
இயக்கப்பட்டது. இதற்குப்‌ பிறகு அமைக்கப்பட்ட 
ஒருநாளைக்கு 50 டன்‌ அளவில்‌ : ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ 
நிலையம்‌, கரைப்பான்‌ தூய்மையாக்கப்பட்ட நிலக்கரி 
முறைக்கான தொழில்நுட்பத்தினை மேலும்‌ வளப்‌ 
படுத்தும்‌. * 

நிலக்கரிப்‌ படுகையினுலுள்ளேயே நிலக்கரியை 
-வளிமமாக்கல்‌. “1868 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ மென்ஸ்‌ என்ப 
வரால்‌, நிலக்கரிப்‌ படுகையினுள்ளேயே 'வளிம 
மாக்கம்‌ செய்தல்‌.முதலில்‌ எடுத்துக்‌ கூறப்பட்டது. 
இதற்கான முதல்‌ காப்புரிமை பெட்ஸ்‌ என்பவருக்கு 
1909 ஆம்‌ : ஆண்டு வழங்கப்பட்டது. முதலாம்‌ 
உலகப்‌ போருக்கு முன்பே இங்கிலாந்தில்‌ முதன்‌ . 
முறையாக வயற்‌ பரிசோதனை செய்யப்பட்டது. 
'சோவியத்துநாட்டில்‌ 1933 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, இதற்‌ 
கான பகுதி வணிக நிலையங்கள்‌ இயங்கின. இரண்‌ 
டாம்‌ உலகப்‌ போருக்குப்‌ பின்பு, பெரும்‌ அளவில்‌ 
நிலக்கரி வளத்தினைக்‌ கொண்ட ஓவ்வொரு மேற்கு 
நாடும்‌, படுகையினுள்ளேயே நிலக்கரியை வளிம 
மாக்கம்‌ செய்யும்‌ முறையைச்‌ சோதித்தது. இருப்‌ 


12 ௮ 
வளிமம்‌.வெளியேறும்‌ 6) வழி 


) வெடி நுழைவாய்‌ 





படம்‌ 92, நிலக்கரிப்‌ படுகையில்‌ நிலக்கரியை வளிம ' 
மாக்கலில்‌ பயன்படும்‌ அடுக்குக்‌ கசிவு முறையின்‌ அடிப்‌ 
படைக்‌ கூறுப௩டுகள்‌. 
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பினும்‌, இவ்வேலைக்கான முதன்மையான நாடாக 
சோவியத்‌ ஒன்றியம்‌ திகழ்கிறது. ஏனெனில்‌ இன்று 
கடைக்கும்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ பெரும்பகுதி சோலி 
யத்து 'நாட்டினரால்‌ உருவாக்கப்பட்டதேயாகும்‌. 

1930ஆம்‌ ஆண்டில்‌ சோவியத்து . நாட்டினரால்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட தொழில்‌ நுட்பம்‌,. கசிவு முறைத்‌ 
தொழில்நுட்பத்தினைக்‌ கொண்டது. இம்முறை படம்‌ 
32 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது.; நிலக்கரியின்‌ இயற்கை 
யான ஊடுருவ இடந்தரும்‌ இயல்பினாலும்‌ மின்‌ 
தொடர்பினாலும்‌ . அல்லது துளைகளுக்கிடையே 
நிலக்கரி நீர்மத்தைக்‌  : கொண்டோ, காற்றைக்‌ 
கொண்டோ முறிவுறச்‌ செய்தும்‌ இரண்டு துளை 
களுக்கடையே தொடர்பு ஏற்படுத்தப்படுகிறது. 
, நீரியலாக அல்லது காற்றினால்‌ நிலக்கரிப்‌ படுகையை 
முறிவுக்கு உட்படுத்திக்‌ : கசிவுமுறைத்‌. தொழில்‌ 
நுட்பத்தைப்‌ . பயன்படுத்தி 45 . மில்லியன்‌ தரப்‌ 
படுத்தப்பட்ட பருமன்‌அடி., அளவுள்ள : வளிமத்தை 
1925 முதல்‌ 1965 ஆம்‌ ஆண்டுகளுக்கிடையில்‌ பகுதி 
யளவில்‌ வணிக வழியாகச்‌ சோவியத்‌ நாடு பெற்றது. 
"பொதுவாகக்‌ காற்றைச்‌ செலுத்தியே வளிமமாக்கம்‌ 
செய்யப்பட்டது. ஆனால்‌ சில நேரங்களில்‌ ஆக்சி 
 ஐனோ அல்லது ஆக்சிஜனுடன்‌ மிகுந்த அளவிலான 
காற்றுமோ செலுத்தப்பட்டது.சில இடங்களில்‌ நீராவி 
, கூடச்‌ செலுத்தப்பட்டது. இத்தகையை அமைப்புக்‌ 
கள்‌ 100 பி.வெ.௮. செந்தரப்‌ பருமன்‌ அடி (இயற்கை 
வளிம வெப்ப மதிப்பில்‌ 10:/. அளவாகும்‌) எரிக்கத்‌ 
தக்க வளிமத்தை ஆக்கம்‌ செய்தது. இந்தக்‌ குறைந்த 
பி.வெ.௮. வளிமம்‌, மின்இிறன்‌ ஆக்கத்திற்கு முதலில்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டது. இருப்பினும்‌ விளைந்த வளி 
_ மத்தின்‌ பாய்வு வீதம்‌ தடுமாற்றத்துடன்‌. "அமைந்து, 


அதன்‌ வெப்ப மதிப்பு, காலம்‌ செல்லச்‌ செல்லக்‌ குறை , 
யலாயிற்று. மூலப்பொருளின்‌ : மீட்சி குறைந்தது, . 


மாஸ்கோ பகுதியில்‌ 30-/,இ.ற்கும்‌ மேலான வளிமங்கள்‌ 
, நிலத்தடியிலே காணாமற்‌ போய்விட்டன. உள்‌ சுற்று 
வழி உண்டாவதன்‌ காரணமாகப்‌ பாதியளவு நிலக்கரி 


எரிந்து கார்பன்‌ டை ஆக்சைடாகவும்‌ நீராகவும்‌ மாறு . 


கின்றதென மதிப்பிடப்பட்டது. : இதன்‌. விளைவாக 


மூலப்‌ பொருளின்‌ மீட்சி 14-/. முதல்‌ 20:/. வரையில்‌ . 
அமைந்தது.இதனால்‌ இறம்‌ குறைந்த மின்திறன்‌ ஆக்‌ : 
கம்‌ உண்டாயிற்று, இம்முறையானது,. சோலியத்‌ : 

'... நாட்டின்‌ புதிய எண்ணெய்‌ வளிமக்‌ கண்டுபிடிப்‌ : 


த்‌ 


புக்களுடன்‌ போட்டியிட: இயலவில்லை, 


1950 ஆம்‌ ஆண்டின்போது; அமெரிக்க நாட்டின்‌::! 


] 
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சுரங்கங்களுக்கான குழுவினரால்‌ : நடத்தப்பட்ட: 
சோதனைகள்‌ சோவியத்து நாட்டவரது மேற்கண்ட . 


கண்டுபிடிப்பை ௨.றுதி செய்தன. படுகையினுள்‌ 
ளேயே செயல்படுத்தும்‌ முறையைச்‌: செய்வதற்கு 
முன்னதாகத்‌ தோன்றிய எண்ணங்களின்‌ வழியாக 
புதியதொரு கருத்து உருவாயிற்று. இதற்கு முன்னரே 
சந்திக்கப்பட்ட பிரச்சினைகளைக்‌ - குறைப்பதற்கு 


வட்டாரம்‌ 


மூறிவுற்ற 


உள்ளே செல்லாதவாறு செய்ய, 
, தக்க மூடிகளைக்‌ 


'செலுத்தத்திற்குப்‌ பதிலாக, 
“ஆக்சிஜன்‌-நீராவிக்‌ ்‌ 
'கன்றது. சுருங்கக்கூறின்‌, இது நிலத்தடி.யில்‌ அடைந்த 





படம்‌ 33, புதிய நிலக்கரிப்படுகையில்‌ நிலக்க ரியை 


வளிமமாக்கும்‌ கருத்துவிளக்கப்படம்‌. கசிவுமுறை இடர்‌ 


பாடுகளை இது: குறைக்கிறது, .--: 
3, வளிமக்கணெறு 2.. ஆக்சிஜன்‌ நிலையம்‌ 3, நீர்‌ நிலையம்‌ 
4. நீர்க்கெறுகள்‌, 5, உட்செலுத்தும்‌ கஇணறு 6, எதிர்வினை 
7. நிலக்கரி, களிப்பாறை ௪, வளிமத்‌ தாய்மிப்பு 

நிலையம்‌ 2, குழாய்த்தொடர்‌ வளிமம்‌ த ரத்‌ 
ஏற்றதாய்‌ ' அக்கருத்து உருவாயிற்று. . ஹிக்கன்ஸ்‌ 
எனபவரால்‌, உருவாக்கப்பட்ட கருத்து, படம்‌ 23;இல்‌ : 
காட்டப்பட்டுள்ளது. 150மீ ..முதல்‌ .1000மீ. ஆழம்‌ 
வரையில்‌, , துளையிடப்பட்ட துளைகளின்‌ வரிசை. 
யில்‌ வேதியியல்‌ வெடிபொருள்களை வைத்து நிலக்கரி 
அடுக்குகள்‌ வரிசையில்‌ பிளவு உண்டாக்கப்படு 
கின்றது. காண்பிக்கப்பட்ட . மாதிரி, .-வையோமிங்‌ 
கிலுள்ள பவுடர்‌. ஆற்றுப்படுகையில்‌ அமைந்த நிலக்‌ 
கரிப்‌ படிவினை.' அடி ப்படையாகக்‌ கொண்டதாகும்‌. 
பகுதியின்‌ அடிவரையிலும்‌ திரட்டும்‌ 
கிணறுகள்‌ துளையிடப்படும்‌. மேலும்‌ உயர்‌ வெடிப்‌ 
பினால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட துளைகளை .மறுநுழை 
அக்கு ஏற்றதாகச்‌ , செய்து பகுதியின்‌ மேற்புறத்தில்‌ 
வழி உண்டாகுமாறு ஆக்கப்படுகிறது. இவ்வாறு 
உண்டாக்கப்பட்ட துளைகளில்‌ தேவையற்ற நீர்‌ 
அதீதுளைகள்‌ 
கொண்டு . மூடப்படுகின்றன. 
ஆக்சிஜன்‌ உட்செலுத்தப்பட்டு, முறிவுற்ற பகுதியின்‌ 
மேற்புறத்தில்‌: எரிதல்‌ தொடங்கப்படுகின்றது. . எரிக்‌ 
கும்‌ பகுதியை உண்டாக்கிய பின்னர்‌, ஆக்சிஜன்‌ 
க, ஆக்சிஜன்‌-நீர்‌ ' அல்லது 
. கலவை உட்செலுத்தப்படு 
'படுகையைக்‌ கொண்ட உலையைக்‌ 'கு றிக்கும்‌: வழக்க 


மான &யர்‌ பி. வெ. ௮. நிலக்கரி வளிமமாக்க முறை 


களைப்‌ : போன்றே 'நீராவியையும்‌ ' ஆக்சிஜனையும்‌ 


கொண்டு, முறிவுற்ற படுகையிலுள்ள நிலக்கரி, வளிம 
மாக்கப்படுகின்றது. நிலத்தடியில்‌" ஆக்கம்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட.வளிமத்தில்‌ பெரும்பாலும்‌ மீத்தேன்‌, கார்பன்‌ 
மோனாக்சைடு, கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு, ஹைடிரஜன்‌ 


ஆகியவை கலந்திருக்கும்‌. குழாய்வழிச்‌ செலுத்தத்‌ 
திற்கேற்ற வளிமமாக ஆக்க, இவ்வனிமம்‌ தரை 
லமைந்த ' ஒரு நிலையத்தில்‌ செயல்முறைப பித்‌ 
தப்படுகின்றது., ஊடுருவ இடந்தராத இடைய்கத்‌ 
இல்‌" ஊடுருவ இடந்தரும்‌ இயல்புடைய .முறிவுற்ற 
நிலக்கரிப்‌: படுகையில்‌ மேற்கொண்ட முறையைச்‌ 
செயற்படுத்தும்போது, வினைப்ப்டும்‌ பொருள்‌ 
களுடன்‌ நிலக்கரி நன்கு கலந்து, : வளிமமாக்கம்‌ 
முழுமையாக நடைபெறும்‌. இத்தகைய அமைப்பில்‌ 
வளிமங்கள்‌ தப்பிச்‌ செல்வதில்லை. . படுகையில்‌ 
கரியாக்கமும்‌ நிகழ்வதில்லை. மேலும்‌ முறிவுற்ற 
படுகையில்‌ உள்ள எல்லா நிலக்கரியும்‌. வளிமமாக 
மாற்றம்‌ செய்யப்‌ படுகின்‌ றது. ்‌ 

.... ஊடுருவ இடந்தராத சுற்றுப்புறம்‌ ஆழத்தில்‌ 
அமையும்போது, வினைப்படும்‌ பொருள்‌ களும்‌, 
வினைப்பொருள்களும்‌ முறிவுற்ற பகுதியிலிருந்து தப்‌ 
பிச்‌ செல்வது குறைகின்றது. மேலும்‌ இத்தகைய சூழ்‌ 
நிலையில்‌ உயர்‌ அழுத்தத்தின்‌. காரணமாக மீத்தேன்‌ 
உருவாச்கம்‌ இயல்வதாய்‌ அமைகின்றது. மேலி 
ருந்து: .கீழ்வரையில்‌ -” குத்துநிலை வளிமமாக்க 
அமைப்பினால்‌ வெப்பச்‌ சுழல்முறையில்‌ நிலைப்பான்‌ 
வினைப்படும&' '' பகுதி உண்டாகின்றது. இதனு 


டன்‌ ஒப்பிடும்போது க௫வுமுறைத்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தில்‌ பக்கம்‌ (நோக்கி அமையும்‌ வினை 
யமைந்த பகுதியில்‌ மறைமுகமான : நிலையற்ற 


தன்மை உண்டாவதைக்‌ காணலாம்‌. தொடர்ந்த 
இயக்கத்தின்‌ வறியாக ஒரு நாளைக்கு 250 மில்லியன்‌ 
தரப்படுத்தப்பட்ட பருமன்‌ அடி வளிமத்தை ஆக்கம்‌ 
செய்ய, ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌, அத்தகைய பகுதியை 
உண்டாக்கி ' வளிமமாக்கம்‌ செய்வது கட்டாயமா 
கின்றது. அலுமினியம்‌ ஏற்றப்பட்ட அம்மோனியம்‌ 
நைட்ரேட்டு, எரிபொருள்‌ .. எண்ணெய்‌ உள்ள 
வெடிபொருள்‌ “சிறப்பாக , அமைகின்றது. 20 மீ 
இடை வெளித்தொலைவுகளிலமைந்‌ த 60 செ.மீ. விட்ட 
முடைய துளைகளில்‌ வெடிபொருளை நிரப்பி வெடிக்க 
வைக்கும்போது அது நிலக்கரிப்‌ படுகையை ' நன்கு 
முறிவுறச்‌ செய்யும்‌,” ”' 23 
குழாய்வழி வளிமமாக்கத்திற்கான தரை நிலை 
யத்திற்கு, ஒர்‌ ஆக்சிஜன்‌ நிலையம்‌, ஒரு. நீர்‌ நிலையம்‌, 
ஒரு வளிமத்தைச்‌ செயல்முறைப்படுத்தும்‌ நிலையம்‌ 
ஆகியன .வேண்டும்‌. தரையில்‌ சிறிதளவு தொலைவில 
மைந்த நீர்ப்‌ படுகைகளிலிருந்து எக்கியின்‌ வழியாக 
நீர்‌ மேலேற்றப்பட்டு ஒரு குளத்தில்‌ தேக்கி வைக்கப்‌ 
பட்டுப்‌ பின்னர்‌ நிலத்தடிக்கு எக்கவழியாகச்‌ செலுத்‌ 
தப்படுகின்றது. தரையில்‌ அமைந்த வளிமமாக்ககளுக்‌ 
குத்‌ தேவையாகும்‌ உயர்பண்புடைய நீரைப்‌ 
போன்று நிலத்தடிப்‌ படுகையில்‌ வளிமமாக்கத்திற்‌ 
குத்‌ தேவையாகும்‌ நீர்‌ உயர்‌ பண்புடையதாய்‌ இருக்க 
வேண்டியதில்லை. மேலும்‌ இதற்காக . நீர்பற்றாக்‌ 
குறை உள்ள , இடங்களில்‌ நல்ல தரைநீரைப்‌ பெறு 


, வதற்குப்‌ போட்டியிடும்‌ கட்டாயம்‌ ஏற்படுவதில்லை, 


அகட கோக 
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சிறிது உப்பான தரையிலிருந்து சிறிதளவு ஆழத்‌ . 
திலே அமைந்த நீரே போதுமானதாகும்‌, இம்முறை 
யில்‌ எதிர்பார்க்கப்படும்‌ சுற்றுப்புற மாசுறும்‌ பீரச்‌ 
சினைகள்‌ எதிர்பார்த்த அளவிற்கு அமைவதில்லை. 

அடிப்படை ஆய்வுகள்‌ நம்பிக்கையூட்டுவனவாக 
அமைகின்றன. நான்கு முக்கியமான தொழில்நுட்பக்‌ 
கேள்விகளுக்குப்‌ பதிலளிப்பதற்கேற்றவாறு அராய்ச்‌ 
சியும்‌ உருவாக்கத்திட்டமும்‌ வடிவமைக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன. அவையாவன, தகுந்த இடங்கள்‌ இருக்கின்‌ 
றனவா, வளிமமாக்க முறையினைச்‌ செயற்படுத்தும்‌ 
பகுதியின்‌ வழியாகப்‌ போதிய ஊடுருவ. இடம்‌ 
தரும்‌ இயல்புடையதாய்‌ நிலக்கரிப்‌ படுகையை முறி 
வுக்கு உள்ளாக்க முடியுமா, ஒரு வினைப்படும்‌ பகு 


. தியை உருவாக்கிக்‌ கட்டுப்படுத்தமுடியுமா, இத்தகைய 


முறையை வணிக அளவில்‌ செயற்படுத்த முடியுமா 


என்பனவாகும்‌... 
உலோகச்‌ செயல்முறைக்கான கோக்‌ ஆக்கம்‌ 


உலோகச்‌ செயல்முறைக்கான கோக்கனை ஆக்‌ 
கம்‌ செய்ய மூன்று பிரச்சினைகளை எதிர்நோக்க 
வேண்டியுள்ளது. அவையாவன, கோக்‌ ஆக்கத்தின்‌ 
காரணமாக வளிமண்டிலக்‌ காற்று மாசுறுதல்‌, 
உலோகச்‌ செயற்பாடுகளுக்கான குறைந்த கந்தகம்‌ 
கொண்ட நிலக்கரி வளங்கள்‌ குறைதல்‌, ஆற்றல்‌ 
மூலங்கள்‌ கிடைக்கப்பெறுவது குறைதல்‌ ஆகியன 
வாகும்‌. ்‌ 

அமெரிக்க நாட்டின்‌ நிலக்கரி ஆராய்ச்சிக்கான 
அலுவலகத்துடன்‌ அமெரிக்க நாட்டின்‌ எஃகுக்‌ கழ 
கம்‌ கோக்‌ ஆக்கத்திற்காகக்‌ கரியாக்கும்‌ ஹைட்ரஜ 
னேற்ற முறையினை . உருவாக்கிவருன்றது. இம்‌ 
முறைக்கான . பதப்படுத்தாத நிலக்கரி தேவை 
யான அளவிற்கு நிலக்கரி உருவாக்கும்‌ நிலையத்தில்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட பின்னர்‌, இருபகுதிகளாகப்‌ 
பிளக்கப்படுகின் றது. கரியாக்கத்‌ தொகுதியின்‌ வழி 
யாகப்‌ , பகுதி அளவு நிலக்கரி பதப்படுத்தப்பது 
கின்றது. இங்கு இத்தொகுதியில்‌ நிலக்குரியில்‌ எளி 
தில்‌ ஆவியாகும்‌ பொருள்கள்‌ நீக்கப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌, 
பகுதி அளவு கந்தக நீக்கம்‌ செய்யப்பட்ட பின்னர்‌, 
கரிப்பொருளாக்கப்படுகின்றது. ௮க்கரிப்பொருளே 
உலோகப்‌ பொருள்களின்‌. செயற்பாட்டிற்குத்‌ தேவை 
யான கோக்கினை ஆக்கம்‌ செய்வதற்கான அடிப்‌ 
படைப்‌ பொருளாக அமை௫ன்றது.. ஒருமுறையில்‌ 
பெறப்பட்டுக்‌: கொண்டு செல்லும்‌ எண்ணெயுடன்‌, 
நிலக்கரியின்‌ இரண்டாம்‌ பகுதியைச்சேர்த்து நீர்மக்‌ 
கலவை ஆக்கி ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ செய்து 
பெரும்பான்மையான நிலக்கரி நீர்மமாக்கப்பட்டு 
விடுன்றது. இதன்‌ எளிய பாய்வு வரை படம்‌, 
படம்‌ 34 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 

கரியாக்கத்தின்‌ வழியாசவும்‌, ஹைட்ரஜனேற்றத்‌ 
தின்‌ வழியாகவும்‌ பெறப்பட்ட நீர்ம விளைபொருள்‌ 
கள்‌ ஒன்று சேர்க்கப்பட்டு, மைய நீர்மச்‌ செயற்படுத்‌ 


4984 ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 














கோக்‌ 


. வளிம 
எரிபொருள்‌ 


லு 


படம்‌ 34. ட தூய கோக்‌ செயல்முறையின்‌ எலிய 
விளக்கப்‌ படம்‌ 


தும்‌ “தொகுதி வழியாகச்‌ செயல்முறைப்படுத்தப்படு 
கின்றது. இத்‌ தொகுதியில்‌ நீர்மங்கள்‌ செயல்‌ முறைப்‌ 
படுத்தப்பட்டு, 'குறைந்த கந்தகம்‌- கொண்ட்‌ :' நீர்ம 
எரிபொருள்களாகவும்‌ வேதியியல்‌ ஊட்டப்‌ பொருள்‌ 
களாகவும்‌ எண்ணெய்‌ பகுதிப்‌: 'பொருள்களாகவும்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்யப்படுகின்‌ றன. இவை, இம்‌ முறையின்‌ 
மற்ற பகுதிகளுக்கு மீள்சுழற்சிக்காகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. மீள்‌ சுழற்சிப்‌ பின்ன எண்ணெய்‌ ஒன்று 
ஹைடிரஜனேற்ற வினைக்குத்‌ 
பொருளைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ எண்ணெயாகப்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றது. இரண்டாவது மீள்சுழற்சி 
எண்ணெய்‌ கரியாக்கம்‌ செய்யும்‌ கருவிக்கு அனுப்பப்‌ 
பட்டுப்‌" பிட்ச்‌ கோக்காக . (நிலக்கீல்‌ கோக்காக) 
மாற்றம்‌ செய்யப்படுகின்றது. ' பிணைப்பிற்காகப்‌ 
பயன்படும்‌ மூன்றாவது மீள்‌ சுழற்சி எண்ணெயுடன்‌, 
நிலக்8ல்‌ கோக்கும்‌ கரிப்பொருள்‌ “ கலவையும்‌ கலக்கப்‌ 
பட்டு,அக்கலவை கோக்‌ உருவாக்கும்‌ தொகுதியில்‌ சிறு 
உருண்டைகளாக மாற்றம்‌ செய்யப்படுகின்றன. இவ்‌ 
வுருண்டைகள்‌ பின்னர்‌ சூட்டினால்‌ கெட்டியாக்கப்‌ 
பட்டு உலோகச்‌ செயற்பாட்டிற்கான கோக்காக: 
உருவாக்கப்படுகின்‌ றன. இக்கோக்கில்‌ வன்மையா 
னது, மசபுவழியில்‌ கோக்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ முறை 
களில்‌ உருவாக்கப்பட்ட ஊசதுலை கோக்கின்‌ பண்‌ 
பிற்கு இணையானதாகும்‌. இறுதியான கோக்கன்‌' 
வழியாககிகரிப்பொருள்‌ ஆக்கத்திலிருந்து தோன்றும்‌ 
கோக்‌ உருவாக்கும்‌ சுழற்சி மூடிய அமைப்பாகச்‌. 
செயல்படுத்தப்பட்டு, அதிக வெளியாகும்‌ வளிமங்கள்‌ 


உலோகவியல்‌ 


உருண்டைகள்‌ 
நீர்மஎரிபொருள்‌ 


வேதத்‌ வனம்‌ 


ஒடியப்ப்வஃ௯ 


தேவையாகும்‌ : 


வேதத்‌ தீவனம்‌ 


0௦௦0௦௦௦௦௦0: 


4. 


(₹1110801 9858) ஒன்று இரட்டப்பட்டு, 
யில்‌ மீண்டும்‌ கொண்டுவரப்படுகின்றன. இவ்‌ 
வாறாக இந்த இயக்கங்களின்போது, எளிதில்‌ ஆவி 
யாகும்‌ பொருள்களின்‌ வெளியேற்றம்‌  (4௦1121116- 
112112 821897) குறிப்பிடத்தக்க அளவில்‌ இல்லை. 


. மேலும்‌ சுற்றுப்புற வளிமண்டலம்‌ மாசுறுவதில்லை. 
பொது அமைப்பின்‌ வழியாக எல்லா இயக்கங்களி , 


லிருந்தும்‌ உண்டாகும்‌ வளிம விளைபொருள்கள்‌ 
செயல்முறைப்படுத்தப்பட்டு வேதியியல்‌ ஊட்டப்‌ 
பொருள்களும்‌ குறைந்த சுந்தகம்‌ கொண்ட . வளிம 
எரிபொருள்களும்‌ மறுசுழற்சிக்காண. 'ஹைடிரஜனும்‌, 
வழங்கப்படுகின்றன. 

இதப்‌. 
நூலோதி 


1. 00ஈ5/4106, .18., 17காம்‌6௦௦% ௦7 நர்ச்ஜு ட்ப 
்‌. 1௦ஹு. 1௦02-1101 ௦0% சோழ, 118௬ "ட்௦1, 
1976... 


2. கரம்‌, £., 0௦௧1 


1:250ய7025 ௦ 171125 வல்‌ 


3.5. 060101 $யாரஷ நய1201ம, . 1275, . ப.5, 
008௩ம்‌ 011௦5, 378்ப்ப௦ு 19,0.; 1960. 
ஆற்றல்‌ நிலவெப்ப தட ன்‌ பல்‌ த 


ட நில்த்லோளத்தின்‌ எரிமலைப்‌" பகுதிகளி லம்‌, நிலப்‌ 


பு றப்பகுதி மடியும்போது உருவாக்கப்பட்ட இளமை 
ய்ர்ன மலைப்‌ 'பகுதிகளிலும்‌ இயற்கையாகத்‌ தோன்‌. 
றக்‌ கூடிய" -நீராவியிலிருந்தும்‌ வெப்ப நீரிலிருந்தும்‌' 


பெற்றுப்‌ பயன்படுத்தக்‌ கூடிய. ஆற்றலே நில்வெப்ப 
ஆற்றல்‌ ' (86011600௨1 ஊேசஜு) ஆகும்‌... வெப்ப 


நீரற்றுகளும்‌ ' (11௦ 801185) ' 'நீராலித்‌ துளைகளும்‌ 
(518 ந) உயர்‌ 'வெப்ப நிலையில்‌ வளிமங்களை 
டயும்‌ ஆவிகளையும்‌ வெளியிடும்‌ எரிமலைப்‌ 'பகுதியி, 
வுள்ள துளைகளும்‌ ்‌ (00166) பாறையுடன்‌ அடி. 


நிலநீருடன்‌ தொடர்பு கொண்டு :தடைய்ற்ற பாய்வு 
'இல்லாமற்‌ போகும்போது வெப்பத்தின்‌ 'காரணமாக 
நீராவி ஆக்கப்பட்டு நிலப்பரப்பின்‌ - மீது நீராவி 
யாகவும்‌, வெப்ப :நீர்த்தாரையாகவும்‌ அடுத்தடுத்து 
வெளிப்படும்‌ வெந்நீரூற்றுக்களர்கவும்‌ (2895015) நிலவி 
வருகின்றன... 'புத்துயிரூழிக்‌ காலத்தின்‌ (௦610201௦) பிற்‌ 


பட்ட காலத்தில்‌ எரிமலை இயக்கம்‌ இருந்த நிலப்பகுதி: 


களில்‌ 'நிலவெப்ப' ஆற்றலைப்‌ பெறுவதற்கான பணி: 


. கள்‌.முன்னேற்றமடைந்து வருகின்றன. உலக : ஆற்‌- 


றல்‌ தேவைகளைக்கருத்தில்‌ கொள்ளும்போது: கிடைக்‌ 
கக்‌ கூடிய்‌ -நிலவெப்ப ஆற்றல்‌ உலகன்‌ ஒரு. சில 


பகுதிகளிலே மட்டும்‌ அடங்கியுள்ளதைக்‌ காணலாம்‌; 


நடைமுறைப்‌ தியன்பர ட்டில்‌ "பெறத்தக்க நில்‌ வெப்ப 
ஆற்றலளவு:'': குறிப்பிடத்தக்கதாய்‌ இருந்தாலும்‌, 
இந்த அளவு' அடிக்கடி: மிகைப்படுத்திக்‌” கூறப்படு' 


அதை. 


அம்முறை 


ஓ 


கின்‌ றது. உலூன்‌ ஒரு சில நல்வாய்ப்புடைய பகுதிகள்‌ 
நீங்கலாக, உலகன்‌ ஆற்றல்‌ தேவைகளுக்கு நில 
'வெப்ப ஆற்றல்‌ பேரளவில்‌ நன்மையினை வழங்க 
இயலாது. 

நிலத்தகத்திலிருந்து நிலப்‌ புறப்பரப்பிற்கு வெப்‌ 
பம்‌ கடத்துதலின்‌ வீதம்‌ சராசரியாக 1 நொடிக்கு ஒரு 
சென்ட்டிமீட்டருக்கு 1.5 கலோரி ஆகும்‌.ஒர்‌ ஆண்டுக்‌ 


காலத்தில்‌ நிலக்கோளத்தின்‌ மொத்தப்‌ . பரப்பிலும்‌ 


வெளிவரும்‌ இவ்வெப்பத்‌ தொடர்‌ 10? கலோரிகளுக்‌ 
கும்‌ அதிகமானதாகும்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ 
70 இலோ மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ பாறைகளிலுள்ள வெப்‌ 
பத்‌ தேக்கம்‌ 6% 10₹* கலோரிகள்‌ என மதிப்பிடப்பட்‌ 
டுள்ளது. இவ்வெப்பத்தில்‌ பெரும்பான்மையான அள 


வைப்‌ பெற 'இயலாமையினால்‌ இந்த அளவு பொரு... 


ளற்றதாகின்றது. நில வெப்ப ஆற்றலை மீட்பதற்கு 
ஏற்றவாறு, நில வெப்பம்‌ நிலவெப்பத்தேக்கங்களில்‌ 
செறிந்திருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ இவ்வெப்பம்‌ நில 
இயல்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ (2601021031 ற0065563] வழியாக 
நீண்டகாலமாகத்‌ திரண்டுத்‌ தேக்கி வைக்கப்பட்டி 
ருக்க வேண்டும்‌. பின்னர்‌ உலகின்‌ சில : - பகுதிகளில்‌ 
மட்டுமே தக்க நிலஇயல்‌ கட்டமைப்பு நிலத்தடியில்‌ 
அமையும்‌ போது; அவை பயன்படுத்தத்‌ தக்க நில 
வெப்பத்‌ தேக்கங்களாக உருவாகின்றன. 
தற்போதுள்ள லார்டரல்லோ வயலிற்கு (வாம்‌ 
7611௦ பிம்‌) அருகில்‌ 8 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பிற்பட்ட 
காலத்திலும்‌, 19 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ ஆரம்ப காலத்‌ 
இலும்‌ குளித்தலுக்கான குளங்களை வெப்பமூட்டு 


வதற்கு மட்டுமல்லாமல்‌ பிற பயன்பாடுகளுக்கும்‌ . 


நில வெப்ப ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துவது இத்தாலி 
நாட்டில்‌ தொடங்கப்பட்டது. லார்டரல்லோ வய 
லும்‌, அண்மையில்‌ நில வெப்ப .ஆற்றலைப்‌ பெறும்‌ 
இடமான அமியாட்டா மலையும்‌(141. கயம்2ச2)இத்தா 


லிக்கு மேற்குப்‌ புறத்தில்‌ பைசாவிற்கு .அருகில்‌, 


அமைந்துள்ளன. வெப்பமான குளங்களிலிருந்து (4104 
ற௦௦18) போரிக்‌ அமிலத்தைப்‌ (6011௦ 8014) பெறுவ 
_ தற்காக ஆழம்‌ குறைந்த துளைகளிலிருந்து. (314110 
016 ௭9118) நீராவியும்‌, எரிமலைப்‌ பகுதித்‌ துளையி 
லிருந்து வெளிப்படும்‌ நீராவியும்‌ முதன்‌ முதலாகப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டன, இம்‌ முறையில்‌ போரிக்‌. அமி 
லத்தைப்‌. பெறுவதற்கான, தொழிற்சாலை பல்லாண்‌ 
டுகளாக நிலவி வந்துள்ளது. 1904 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, 
. நில வெப்ப ஆற்றலைப்‌ பெறும்‌ வயலின்‌ சொந்தக்‌ 
காரரான இளவரசர்‌ பியரோ கான்ட்டி (10௦6 
1௦ மேயப்‌) அ.ள்ளூர்‌..மின்‌ வழங்கீட்டு நிறுவனத்‌ 


துடன்‌ ஏற்பட்ட கருத்து வேறுபாட்டின்‌ காரணமாக. : 


நிலத்தடியில்‌ இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ நீராவியினைக்‌ 
கொண்டு”: நீராவிப்‌ பொறியையும்‌ (94620 6ஹ்06) 
மின்‌ 'ஆக்கியையும்‌” (8616718107). இணைத்தார்‌. இத்‌ 
- தகைய இணைப்பு வெற்றிகரமாக அமைந்ததால்‌, 
1913 ஆம்‌ ”ஆண்டு; 250 கிலோ வாட்‌' திறன்‌ 
| கொண்டே மதல்‌ தில்‌ வலம்பத்‌, திறன்‌ தனையது 


ய ரந அ ன்‌ ப்‌ டக 
ப வது 5 ட ஒர அ ர படப்‌ ஆரம 
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260108! ற ற18ா() நிறுவப்ப்ட்டது. 'நில வெப 
பத்‌ திறன்‌ வழியாக மின்‌ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ பயன்‌ 
பாடு . உயர்ந்ததனால்‌ 1975 ஆம்‌ ஆண்டுவரை சரி 
யாக 405 மெகா வாட்டுகள்‌ அளவில்‌ நிறுவப்பட்ட 
திறன்‌ ஆக்க அளவு அமைந்தது. 

பல்‌ நோக்குடைய பயன்பாட்டுடன்‌ பேரளவி 
லான புதுமுறை உருவாக்கங்கள்‌ லார்டரெல்லோ 
வயலால்‌ அமைந்தன. தொடக்கக்‌ கால உருவாக்கத்‌ 


_தில்‌.மின்திறன்‌ ஆக்கத்துடன்‌, நில வெப்பப்‌ பாய்மங்‌ 


களிலுள்ள (860 (117121 ரிய) போரானையும்‌ பல 


. வித வேதியியற்‌ பொருள்களையும்‌ பெறுவது குறிக்‌ 


கோளாக அமைந்தது. வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளைப்‌ 
(1681 சேராத) பயன்படுத்தி, சுழலிகளில்‌ ரப] 
பாய்மங்களைப்‌. பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ வேதிய 
யற்‌ பொருள்களின்‌ மதிப்புக்குறைந்த போதும்‌, அரித்‌ 
தல்‌, உராய்வு ஆகியவைகளை எதிர்ப்பதற்கேற்ற கட்டு 
மானங்களைக்‌ கொண்ட. மேம்பட்ட பண்புகளைக்‌ 
கொண்ட சுழலிகள்‌ உருவாச்கப்பட்டதனாலும்‌, 
இடைநிலை வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளைப்‌ (1ஈ18- 
70641416 11681 ௦௧1206) பயன்படுத்தும்‌ நிலையங்கள்‌ 
இடைநிலை வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளுக்குப்‌ பதிலாக 
நேரடியாகவே நீராவியினை உட்கொள்ளும்‌ சுழலிகள்‌ 
(417201 1012%8 பாமா) பயன்படுத்தப்பட்டன. 
நேரடியாகவே நீராவியினை உட்கொள்ளும்‌ சுழலி 
களைக்‌ குறைந்த செலவில்‌ கட்ட இயலும்‌. மேலும்‌ 
வெப்பப்பரிமாற்றிகளில்‌ இழப்புகள்‌ இல்லாமையி 
னால்‌, ஒர்‌ அலகு நீராவிக்கு மிகுந்த அளவு திறனை 


ஆக்கம்‌ செய்யலாம்‌. 


வளிமண்டலத்திற்கு நேரடியாக வெளியேற்றம்‌ 
செய்யக்‌ கூடிய சிற்றளவு (1.5 இலிருந்து 5 மெகா 
வாட்‌ வரை) மின்திறன்‌ சுழலிகளை அமைப்பது 
இத்தாலியில்‌ மற்றுமொரு புது முறையாக அமைந்‌ 
தீது. புதிய வயல்கள்‌ உருவாக்கப்பட்ட தொடக்கக்‌ 
காலத்தில்‌, தனித்தனிக்‌ கிணறுகளில்‌ இத்தகைய 
அமைப்புகள்‌ அடிக்கடி பயன்படுத்தப்‌பட்டன. பின்‌ 
அழுத்தமுடைய சுழலிகளைப்‌ பயன்படுத்துவதன்‌ 
சில நன்மைகள்‌ 8ீழே வருமாறு. முதலாவதாக, இச்‌ 
சுழலிகள்‌, கார்பன்‌ - டை - ஆக்சைடு போன்ற நீர்ம 
மாகாத வளிமங்களுக்குப்‌ (௩0௩ ௦0௩௦062016 28566) 
பதிலாகப்பேரளவில்‌ நீராவியைக்‌ கையாளும்‌. புதி 
தாகத்‌ திறக்கப்பட்ட ஒரு வயலில்‌, இந்தக்‌ கார்.பன்‌- 
டை-ஆக்சைடின்‌ அளவு அவ்வயலில்‌ பெறப்படும்‌ 
வளிமங்களின்‌ எடையில்‌ 30 விழுக்காட்டிற்கும்‌ மிகும்‌. 
இவ்வாறாகத்‌ தேக்கத்தின்‌ மேற்பகுதியிலமைந்து 


: நீண்டகாலமாகச்‌ செறிவூட்டம்‌ பெற்ற வளிமம்‌ வெளி 


யேறுகின்றது. மேலும்‌ நீர்மமாகாத வளிமங்களுக் 
கும்‌, நீராவிக்குமுள்ள விகிதம்‌ ஒரு குறிப்பி) ட அளவு 
வரை மேம்படுத்தப்படுவதனால்‌ வழக்கமான நீராவி 
செறியும்‌ சுழலிகளில்‌ (௦௦௦௭௧11081 ௦0 0205102 (07- 
61௩55) இதனைப்‌ பயன்படுத்த முடிகின்றது. இரண்‌ 


 டாவதாக, நிலவெப்பத்திறன்‌ ஆக்கம்‌ செய்வதற்கான 
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வணி ௮ ௧ 
சிலாந்‌ காவ 8 ச ௮ 
நியூசிலாந்து ந்காவா ம 3 
்‌ 2 [25 ல ] 
்‌ கக கத்தம்‌ டி 5 2 ்‌ ர 
ஆக்லாந்து வெள்ளைத்தீவு ட. ௩ 6. / 
்‌ கசி ௩ 5 
ரட்ட 7 6  - க ர்‌ 
ப க. ௫. ஒ )] % ்‌ ர 
வடக்குத்தீவு வெப்பப்‌ பகுதி 87 6 ] ட்‌ 
டல்‌ ழே காண்க ரட்‌ % ] . 
ட்‌ ச ர சி6” ந பு | ர ர 
்‌ 4 1 பரந்த நிலம்‌. 1: 
2 பசீ ன்‌ 1 


75000. தெ 





இதத்குத்தீவு 2... 


'க்ல்‌ வெ அலை க ஸை க வண ண வலை கத்‌ ம கா்‌. 






கவ்வ 







எழக்‌ 4 2 ௨௮ ௫ ' 

.. 'ஒரேக்‌இக்கராக்கோ ட்‌ 

13 'வைர௮5 ச “தனி நிலப்‌ படத்தைக்‌ * / ்‌ 
படட... மாப்போசீரோட்டாக்காவா காண்க [ ்‌ 


குறிப்பு: அர 

ஃ ௩ ய 1 ச ஷதிவ்டார்‌ உதர து த இர்‌ ரர எ) 
்‌ ஷி வெப்ப நிலப்பரப்பு 7 மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌, உள்ள ;:. 
, சுற்றுப்புற வெப்ப நிலைடைக்‌ -காட்டிலும்‌' குறைந்தது.” 
ச. ட 5,;செ௮தக அளவுள்ளது. ப டட ட்‌! 
௩. ட ஜ்‌ ர . , .. எண்கள்‌ துளை களைக்‌ குறிக்கின்றன. 


(௮) ட ஆ ன ரர. .. ஐ 2 பக ரட்‌ சில்ப 


ச ட்டஞ்‌ 


படம்‌ 1. நியூசிலாந்திலுள்ள நில 'வேப்ப "ஆற்றல்‌ வம்‌ 4 


க த்‌] ல்‌ ை ்‌ 
(௮) : வட,தென்‌ : தீவுகளில்‌ வெப்பப்பகுதி காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 


(௮) வேப்பப்பர ப்பு (ஓ: பரந்த நிலப்பரப்பு 
த தன்‌ ரில்‌ ல்ச்‌. 


சோதனையின்போது தேக்கத்தின்‌ வெப்பநிலை அழுத்‌ । இரண்டிலிருந்து மூன்றாண்டுகள்‌. ன ணணிபு்‌ தர்ர 
தம்‌, பருமன்‌ அளவு ஆகியவற்றின்‌ தொடர்புகளைத்‌ யும்‌. . இவ்வருவாய்‌ ஆய்விற்காகச்‌ ' செய்யப்படும்‌ 
தீர்மானிக்க _ இயலும்‌. மேலும்‌ பரந்த அளவில்‌ செலவுகளிலிருந்து பெறப்படும்‌ ுறிப்ஸ்‌ 8: அக 
உருவாக்கத்திற்காக முதலீடு செய்வதற்கு முன்னரே. தொரு வருவாயாகும்‌.'. ... ” ட க்‌ க 
தேக்க வாழ்நாளை .முன்கணிக்க இயலும்‌. சோத நியூசிலாந்‌ ன்ன 4. டர்‌ 

்‌ ட: ர பக பட்பக பட்டப்‌ ட்‌ து. 1832 ஆம்‌ அண்டிலேயே சிலாந்‌ 
னைக்‌ காலத்தில்‌ ஆக்கம்‌ செய்த மின்சாரத்தின்‌ வழி இல்‌ வடக்குத்‌ தீவில்‌ (ராம்‌ [கய்‌) க தறன 


யாகப்‌ பெறப்பட்ட வருவாயானது .சல நேரங்களில்‌ கள்‌, (௩௦15றா1ஐ), நீராவி, வெப்ப நீர்த்தாரை வெளிப்‌ 


படும்‌ வெந்நீரூற்றுக்கள்‌ (9686) “ போன்றவற்றி 
லிருந்து வெப்பத்தை நிலத்திலிருந்து வெளியிடும்‌ 
அமைப்புக்கள்‌ இருக்கின்றனவாவென்ற - ஆய்வு 


தொடங்கப்பட்டது. 1948 ஆம்‌ ஆண்டுவரையில்‌ நில 
வெப்ப-மின்‌ நிலையம்‌ (260 111611181 றம 818101) 
கட்டுவதை . இலக்காகக்‌ கொண்டு, நிலவெப்ப 
. கண்டறிவதற்கான தீவிர ஆய்வு 


மூலங்களைக்‌ 
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கள்‌ மேற்கொள்ளப்படவில்லை. 19582 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டில்‌, வைரகி பகுதியில்‌ (11/2421:௦1 8162) மின்‌ நிலை 
யம்‌ கட்டுவதற்குத்‌ தேவையான அளவில்‌ நீராவி 
கிடைகிகின்றதெனக்‌ கண்டறியப்பட்டது. 1958ஆம்‌ 
ஆண்டு முதல்‌ வைரகி நிலவெப்ப மின்‌ நிலையம்‌ 
முடிக்கப்பட்டது. இரண்டாவது நிலையம்‌ 1963 ஆம்‌ 


“ஆண்டு முடிக்கப்பட்டது. நில வெப்ப மூலங்களை 


பம 


“படம்‌ 2. வானிலிருந்து. காணப்பெறும்‌ வைரகிப்‌ பள்ளத்தாக்கு 





வ்‌ ச க்குச்‌ இறிது தொலைவில்‌ அமைந்துள்ளது. 


" புதுச்சுற்றுலா விருந்தகக்‌' கழகத்தின்‌ தங்குவதற்கான. கட்டிடங்களை முன்புறத்தில்‌ காணலாம்‌, , இவ்வமைப்பு மாநில சரத 
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நியூசிலாந்து நாடு நன்கு பெற்றுள்ளது. எரிமலைத்‌ 
தொடர்களின்‌ மையக்‌ கூட்டத்திற்கும்‌ (மலை ரபியூ, 
மலை என்காருஹோ, .. மலை டாங்காரோ - 4௦ம்‌ 
நப8ற ன்ப, 4௦ம்‌ ]12கமாமம்‌ 0௨ போம்‌ 18௦மற1்‌ 1௦0 ஜ3ா170) 
பிளென்ட்டி வளைகுடாவில்‌ வெள்ளைத்‌ தீவு எரி 
"மலைச்கும்‌ (971416 78121 701௦271௦1௩ ரச நிஷு. 01 216- 
ஈர) இடையில்‌ வடக்குத்‌ தீவின்‌ குறுக்காக 250 கி.மீ. 
நீளத்திலும்‌, 50 ச.மீ. அசுலத்திலும்‌ ஒரு நில வெப்ப 
வளாகம்‌ அமைகின்றது (படம்‌ 1). இந்த வளாகத்‌ 
துள்‌ பல்வேறுபட்ட வெப்ப இயக்கங்களைக்‌ காண 
லாம்‌. அவையாவன, நீராலி, வெப்ப நீர்த்தாரை 
வெளிப்படும்‌ வெந்நீரூற்றுக்கள்‌ (2635615), உயர்‌ 
வெப்ப நிலையில்‌ வளிமங்களையும்‌ ஆவிகளையும்‌ 


9வெளிவீடும்‌ எரிமலைப்‌ பகுதியிலுள்ள துளைகள்‌. 
(்ாவ௦16), வெப்ப நீர்‌ ஊற்றுக்கள்‌: - (1௦1 ராஜ) - 


கொதிக்கும்‌ சேற்றினைக்‌ கொண்ட குளங்கள்‌ (10015 
௦8 ௦11182 ராமம்‌) ஆகும்‌. பலவிதச்செயற்படும்‌ பகுதி 
களில்‌ வைரகி பகுதியும்‌ ஒன்றாகும்‌. இப்பகுதியி 
லுள்ள நீரைக்‌ கொண்ட படுகைகளின்‌ (80ப1(675) 
வெப்பநிலை 8005 செ. இற்கும்‌ மேலானதாகும்‌. 
வானிலிருந்து காணும்போது கிடைக்கும்‌ வைரகி பள்‌ 
ளத்தாக்கன்‌ தோற்றம்‌ படம்‌ 8 இல்‌ காட்டப்பட்‌ 
டூள்ளது. 

நிலத்தில்‌ தோண்டப்பட்ட 60 துளைகள்‌ வழி 
யாக நீராவி, மின்நிலையத்திற்கு வழங்கப்படு 
கின்றது. இவற்றில்‌ பாதித்‌ துளைகள்‌ உயர்‌ அழுத்த 


நீராவியினை 12 18011 (சதுர ' சென்ட்டி மீட்டருக்கு : 


ஒரு ௫) அழுத்தத்தில்‌ வெளியேற்றுகின்‌ றன. மற்‌ 
றவை இடைப்பட்ட அழுத்தமான 5 1501 அழுத்தத்‌ 
தில்‌ நீராவியை ஆக்கம்‌ செய்கின்‌றன. ஆய்விற்குத்‌ 


தேவையான துளைகளுடன்‌ சேரிந்து நூற்றுக்கும்‌ . 


மேற்பட்ட தளைகள்‌ தோண்டப்பட்டுள்ளன. 

'நிலத்தடி நீரினைப்‌ பெரிய அளவில்‌ பயன்படுத்‌ 
தத்‌ தொடங்கும்போது, 'எல்லாத்‌ தளைகளிலிருந்தும்‌ 
வெளியீடு மெதுவாகக்‌ குறைந்து கொண்டேவரும்‌. 
அதே போன்று வைரகி வயலிலும்‌ அதன்‌ வெளியீடு 
குறையலாயிற்று. :ஆக்க அளவு மென்மேலும்‌ 
குறைந்து கொண்டேவருகின்றது. ஆனால்‌ மின்‌ 
இறன்‌ வெளியீடு குறையவில்லை. கிணற்றின்‌ தலைப்‌ 
பகுதியில்‌ அழுத்தச்தினக்‌ குறைக்கும்போது, பெரும்‌ 
பொருண்மையுள்ள நீராவியினைப்‌ பெறலாம்‌. இந்த 
நீராவியுடன்‌ வெப்ப நீரினைப்‌: பயன்படுத்தும்போது 
மின்நிலையத்தின்‌ வெளியீட்டைக்‌ குறையவொட்டா 
மல்‌ நிலைநிறுத்தலாம்‌. மிகவும்‌ குறைந்த ஆக்க அள 
வினைக்‌ கொண்ட உயர்‌ அழுத்தத்துளைகளில்‌, 
அழுத்தத்தினை இடைப்பட்ட அளவுக்குக்‌ குறைத்து 
இடைப்பட்ட அழுத்த அமைப்பினுடன்‌ (1012700601816 
655016 851) இணைத்துள்ளனர்‌. 


அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ வைர வயலில்‌ நிலத்தடி: "' 


இது பரந்த அளவில்‌ வெப்பத்தால்‌ பிளவுண்டபாறை 
களில்‌ ஆயிரக்கணக்கான மீ ஆழம்‌ வரை, பல கிலோ 
மீட்டர்‌ அகலத்தில்‌ நீர்‌ நிரம்பப்‌ பெற்றிருப்பதை 


யும்‌ எரிமலையின்‌..தீவீர இயக்கத்தின்‌ காரணமாகப்‌ 


பத்து. லட்சம்‌ஆண்டுகளாக ஏற்பட்ட விளைபொருள்‌ 


கிளையும்‌ கொண்டுள்ளதைக்‌ காட்டுகின்றது. இந்தப்‌ 
பரப்பில்‌ பெரும்‌ பகுதியில்‌ நீரானது தரையிலிருந்து 
மெதுவாகக்‌ கீழே கசிந்தொழுக வெப்பப்படுத்தப்‌ 


பட்டுள்ளது. இவ்வா றாகக்‌ கழ்‌ இறங்கியுள்ள 
நீருக்கு மூலமாக மழைநீர்‌ அமைந்திருக்க வேண்டும்‌. 
என்று கருதப்படுகின்‌ றது. 

இவ்வாறாக, வெப்ப நீர்த்‌ தேக்கம்‌ (1௦1 எ216 
1705614012) அமைந்து நீண்ட நாள்‌ வரை இருப்பதற்கு 
வாய்ப்பு உண்டாகின்றது. ஆனால்‌ இதற்கென 


தொடர்ந்த அறிவியல்‌ விழிப்பும்‌ பேரளவு. ஆய்வும்‌ 


தேவையாகின்றன. நெடுந்தொலைவில்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்ட துளைகளுக்கிடையே நேரடிக்‌ குறுக்கீடு ஏதும்‌ 
அமைவதற்கான சான்றில்லை. துளைகள்‌ ஓரளவில்‌ 
அண்மையில்‌ இருக்கும்போது கூடப்‌ பெரிய 
பிளவுகளிலிருந்து நேரடியாக ஊட்டப்படும்போது 
ஒன்றின்‌ மீது மற்றொன்று செயலாற்றுவதில்லை. 
ஆனால்‌ ஊடுருவ இடந்தரும்‌ இயல்புடைய தரை 
யினைக்‌ கொண்ட இடங்களில்‌ ஒரளவு அண்மையி 
லமைந்த துளைகள்‌ ஒன்றின்‌ மீது ்‌ மற்றொன்று. 
செயலாற்றுவதாய்‌ உள்ளன. நுண்துளைகள்‌ 


்‌. கொண்ட. தரையின்‌ மீது 20 மீ இடைவெளி 
, தொலைவிலமைந்த.  இருதுளைகளில்‌ செய்யப்பட்ட 


சோதனைகளில்‌ ஒரு துளை மற்றொன்றுடன்‌ ' சிறி 
தளவே எதிர்விளைவினைக்‌ கொண்டுள்ளதென்றும்‌ 
ஒருதுளையினை மூடியவுடன்‌ மற்றொரு துளையின்‌ 
வெளியீடு 10 விழுக்காடே கூடுதலாக உயர்கின்ற 
தென்றும்‌ அறியப்பட்டது. ஆனால்‌ பிளவுண்ட 
அமைப்பில்‌ சளடுருவும்‌ 20 மீ இடைவெளியிலமைந்த்‌ 
இருதுளைகள்‌ ஓன்று மற்றொன்றைப்‌ "பாதிப்பதாய்‌ 
அமையவில்லையென்றும்‌ கண்டறியப்பட்டது. ஒன்‌ 
றுடன்‌ மற்றொன்று அருகில்‌ அமைந்த' துளைகளுக் 
கிடையில்‌ அடிப்புறமாக நேரடித்‌ தொடர்பு அமை 
கின்றது. ஆனால்‌ அதன்‌ காரணமாகத்‌ 'துளைகளின்‌ 


- வெளியீடு குறைவதில்லை. ஆழத்தில்‌ ்‌ அழுத்தக்‌ 


குறைவும்‌ வெப்பநிலைக்‌ குறைவும்‌ 4 சதுரக்‌ ௪.மீ 
புறப்‌ பரப்பளவில்‌ நிலச்‌ சரிவும்‌ எல்லா 'நீராவி வயல்‌ 
களிலும்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படுகின்றன. அழுத்த 
மும்‌, வெப்பநிலையும்‌ மிகவும்‌ குறைந்தபோதிலும்‌ 
முழு அளவிலான வெளியீடு -பல ஆண்டுகள்‌ வரை: 
யிலும்‌ தொடரும்‌ என்றே பொதுவான அறிகுறிகளி 
லிருந்து காணப்படுகின்றது. 
துளைகளிலிருந்து வெளிவரும்‌ மிகுந்த அளவு 
வெப்பநீர்‌ வீணாக்கப்பட்டாலும்‌ . துளைகளின்‌ 


வெளியீட்டின்‌ முதன்மையான மூலமாக இவ்‌ 
_.., வெப்ப நீர்‌ அமைகின்றது, வெளியீட்டின்‌ து 
நிலைக்கான தோற்றத்தினை ' உருவாக்கியுள்ளனர்‌; '”' அது. வெளியட்டின்‌ மொத்த 


எடையில்‌, 80./- விழுக்காடு _ எடை (வெப்ப ' நீராக 


“வெப்பநிலையிலும்‌ 


அமைகன்றது. அழுத்தம்‌ குறையும்‌ போது, &யர்‌ 


வித்‌ துளைகளிலும்‌ திணற்றின்‌ பிரிக்கும்‌ 


. அமைப்புகளிலும்‌ (1611 8822181016) நடைபெறுகின்‌ 


1 
1 


றது. பிரிக்கும்‌ அமைப்பிலிருந்து - வெப்ப நீர்‌ 


. அழுத்தத்துடன்‌ வெளியேறி, பக்க வழிக்‌ குழாயி 


லுள்ள கட்டுப்படுத்தும்‌ துளையின்‌ வழியாக அமை 
இயாக்க அமைப்பிற்குச்‌ (51160087] செல்கின்றது, 
(படங்கள்‌ 3, 4), அழுத்தம்‌ வளி மண்டல அழுத 


தத்இற்கு அருஞ்‌ குறையும்‌ போது, அதிகப்‌ பருமன்‌ 


அளவுள்ள நீராவி ஆக்கப்படுகின்றது. நீர்‌ கழிவு 
நீராக வெளியேற்றப்படுகின்றது. நீராவி கோபு 
'ரங்களின்‌ உச்சிகளிலிருந்து வெளியேறுகின்றது. 
"இத்தகைய நீராவி வெளியேற்றம்‌ கழிவு நீராலியாக, 
அமைந்து இவ்விடங்களைக்‌ காண வருபவர்கட்குத்‌ 


. தடுமாற்றத்தனை உண்டாக்குகின்றது. இத்தகைய 


நீராவி வெளியேற்றம்‌ நீராவித்‌ துறை முழுவதற்கும்‌ 
மிகவும்‌ சிறப்‌.பியல்புடையதாய்‌ அமைகின்றது. அதிக 
அளவு ஆற்றல்‌ இழப்பாக இந்த நீராவி வெளியேற்‌ 
றம்‌ காணப்பட்டாலும்‌ உண்மையிலே, இந்நீராவி 
எவ்விதப்‌ பயன்பாட்டிற்கும்‌ உதவுவதில்லை. உயர்‌ 


அழுத்தக்‌ இணறுகளில்‌, வெப்ப நீரின்‌ அழுத்தத்தைத்‌ 
இடீரெனக்‌ 'குறைக்கும்போது, இடைப்பட்ட அழுத்த 


அமைப்பிற்கான. நீராவியை' உருவாக்க இயலும்‌. 


வெப்ப நீரை ஓரளவிற்குப்‌ பயன்படுத்துவதற்கேற்ற 


ட 


வாறு இம்முறை அபைகின்‌ றது. 


வைர வயலில்‌ முதன்மையான தநீராவிக்குழாய்‌ 


வழிகளின்‌ (41௨ 518வா; 11௦) மொத்த நீளம்‌ 20 கி.மீ 
இற்கும்‌ அதிகமானது; இக்குழாய்களின்‌ விட்ட அளவு 
50-செ.மீ. ' முதல்‌ 75 செ.மீ வரையாகும்‌. இத்துடன்‌ 


்‌.. இளைக்குழாய்‌ வழிகள்‌ பல'கி.மீ. கூடுதலாக அமைக்‌ 


கப்பட்டுள்ளன. ' 

... வைரகி வயலும்‌ அதற்கு அருகேயும்‌, நில வெப்‌ 
பத்‌ இறனைப்‌ பெறுவதற்கான வேலைகள்‌, நியூசிலாந்‌ 
தன்‌: நில்‌ “ வெப்ப ' மூலத்‌ தேவைகளில்‌ ஒரு: சிறிய 
பகுதியினையே கொண்டதாகும்‌. நியூசிலாந்தின்‌ நில 
வெப்பதிறன்‌. தேவை 2000 மெகா வாட்‌ என மதிப்‌ 
பிட்ப்பட்டுள்ளது; . வைரகி வயலில்‌ நில வெப்பத்‌ 


"திறன்‌ வழியாக மின்‌ ஆக்கும்‌ : செய்வதோடல்லாமல்‌ 


கவீரா (188௭8௧) என்ற இட்த்தில்‌ மரச்‌ கூழ்‌ மற்றும்‌ 
காத ஆலைத்‌ தொழிலுக்கு இத்திறன்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. மேலும்‌ இத்திறன்‌., ரொட்டாரா (8801- 
6ர0&)என்ற நகரத்திலும்‌, மற்ற .வெப்பப்‌,பகுதிகளி 
லும்‌ - வீட்டிற்கான ப்யன்பாட்டிற்கும்‌, க்‌ வணிகத்‌ 
தொழிற்சாலைப்‌ : பயன்பாட்டில்‌ சிறிய: அளவிற்கும்‌ 
பல்லாண்டுகளாகப்‌ .பயன்படுத்தப்பட்டுவந்தது. 


-. அண்மை:ஆண்டுகளில்‌, மற்ற பல்வேறுபட்ட நில 


வெப்ப .வீயல்களில்‌,' ஆய்விற்கான துளைகள்‌ போட்டப்‌. 


பட்டன:::இவற்றில்‌ : ஒன்றான. பிராடுலாந்து: என்ற 
ப்ப இ ர்க. இட்சி மு. பதத: இல்‌ வட அண்டு 


்‌ உயர்‌அழுத்தத்திலும்‌ நீர்‌ - 
'கொதித்து நீராவியாகின்றது. இம்முறை நீரா: 


ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 489 . 





[சமாக ப வ அதப்‌ க 
ஒர்ரச்கர்ட்க ப்ட்‌ வட்‌ 
சபத அதக பட்டட 
்‌. படம்‌ 3. அடிப்புறச்‌ சுழல்‌ காற்று வெளிவழியினைப்பய 
படுத்தும்‌ ஒரு வகையான கிணற்றுத்‌ தலைப்புற அமைப்பு. 


1 


இடப்‌ புறமாக இருக்கும்‌ இரட்டைக்‌ கோபுரஒசை பரவாது. 
இருக்கச்‌ செய்யும்‌ அமைப்பின்‌ வழியாக நீரை முழுமையாகக்‌ 


்‌ கட்டுப்படுத்துவதுடன்‌ ஒலியை ஏற்கத்‌ தக்க அளவிற்குக்‌ குறைக்கு 


வும்‌ செவ்கன்றது. நிலத்தின்‌ முற்புறமாகக்‌ இணெறு அமைந்துள்ளது. 
இக்கணெறு, பிரிக்கும்‌ அமைப்புடன்‌ அகன்ற வளைந்த குழாயின்‌ 
வழியாக இன்ணக்கப்பட்டுள்ளது. நீராவியும்‌ நீரும்‌ சாதாரண 
மையவிலகு விசை இயக்கத்தினால்‌ பிரிக்கப்படுன்றன, சுழல்‌ 
காற்று அமைப்பிலிருந்து பாயும்‌ நீராவியானது, சுழல்‌ காற்று 
அமைப்பின்‌ இடப்புறமாக அமைந்த பந்து வடிவான தடுத்து 
நிறுத்தக்‌ கூடிய கொள்கலத்தில்‌ சென்ற பின்னர்‌ நிழற்படத்தின்‌ 
வலப்‌ புறமாகக்‌ காணப்படும்‌ இளைக்‌ குழாய்‌ வழியாக முதன்மை 
யான நீராவிக்‌ குழாய்‌ வழியை அடைூறது. தொடுகோட்டு நீர்‌ 
வெளியேறு வழி நீர்‌ உருள்கலனுட்ன்‌ இணைக்கப்பட்டு அதன்‌ 
பின்னர்‌ அமைதஇியாக்க அமைப்புடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 


இடத்தில்‌ அமைந்த துளையான 750 மெகா வாட்‌ 
வெளியீட்டிற்கு ஏற்றவாறு துளையிடப்பட்டுள்ளது. 
'ஓரனகைகோரசுகோ, : ரிப்போரோவா, ரோட்‌ 
டோக்காவா, டஹாரா, டிக்கோபியர்‌, வையோட்‌ 
டாபு, , நகாவா '(0781:64%078120, 600103, 501௦ 
கக, வேற்காக, . 72%0ற/க, . 9/கம்‌01கறம, ஊம்‌ 
][த௲ம்&) . ஆகியன: மற்ற ஆய்விற்கானது துளைகள்‌ 
இடப்பட்ட இடங்களாகும்‌. நெடுந்தொலைவு வடக்‌ 
கிலமைந்த நகாவாவைத்‌ தவிர்த்து, இப்பகுதிகள்‌ 
யாவும்‌, . வடக்குத்‌ தீவின்‌ வெப்பப்‌ பகுதியில்‌ , அமை 

கின்றன. 
.. நியூசிலாந்தில்‌ இதுவரை துளையிடப்பட்ட நில 


“வெப்ப வயல்கள்‌ யாவும்‌, வெப்ப நீர்‌ வயல்கள்‌ (1௦1 


94842 112105) என்று. :வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன; 


'அழையும்‌ வெப்ப நிலைகளும்‌ (10:08110௩ (8௩ ௭3-' 
்‌ 10785) அதன்‌ காரணமாக வெளியேற்றத்தின்‌ தொகு 


வெப்ப அடக்கமும்‌ (ஊடி ௦7 015௦00௧126) ' ஒரு 


490 ஆற்றல்‌, கிலவெப்பு 
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படம்‌ 4, இரட்டை வேகப்பாய்வுத்‌ தொகுதியும்‌ தனித்த: ' 


டமில்‌ ' த்தப்‌ . பிரிக்கும்‌ அமைப்பும்‌. , குறைந்த 
அமளி க்லு பட அரள அலகு எடைக்கான தன்பருமன்‌ 
(8060111௦ . ௫௦1ம€) .உயர்வதன்‌ காரணமாக; இரண்டு 
இடைப்பட்ட குறைவழுத்தப்‌. பிரிக்கும்‌. அமைப்புகள்‌ தேவை 
யாடன்றன. இவை இடப்‌: புறத்தில்‌ கவனகம்‌. அதனின்‌ 
உயர்ந்த" கொள்கலங்கள்‌ ஆகும்‌. தரையை . ஒட்டிய நிலை ல்‌. 
காணப்படும்‌ கொள்கலங்கள்‌ நீரைக்‌ கொள்ளும்‌, உருளை வடிவக்‌ 
கலங்களாகும்‌.. கழிவாக, இறுதியாக வெளியேற்றப்படும்‌ நீரின்‌ 
அளவை. ஏற்பதற்கு. இரண்டு அமைதியாக்க அமைப்புகள்‌ 
(8118௩0615) . தேவையாூன்றன. ட றில்‌ 


வயலிற்கு மற்றொரு வயல்‌ வேறுபடுகின்றன. வைரகி 
வயலின்‌ வெப்ப நிலை 260” செ: ஆகும்‌.. பிராடு 
லாந்து வயலில்‌ இதுவரை. அளக்கப்பட்ட உயர்ந்த 
வெப்ப நிலை 907௪௪. ஆகும்‌ (படம்‌ 5), பொது 
வாக இவ்வயல்களுக்கான வேதியியல்‌ ஒன்றேயாகும்‌. 
எனினும்‌, இவற்றிலிருந்து ''கிடைக்கும்‌'- விவரங்கள்‌ 
வேறுபடுகின்றன.' மொத்தம்கரைந்துள்ள. திண்மப்‌ 
பொருளில்‌, குறைந்த அளவான ஒரு மில்லியன்‌ பப்குதி 
யில்‌ 4000 பகுதிகள்‌ எல்லா: வயல்களி லும்‌ பொது 
வாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 1 


பிற்கால வயல்களின்‌ பயன்பாடு . மின்‌, திறன்‌ 
ஆக்கத்தைக்‌ கொண்டதாய்‌ அமையலாம்‌. எனினும்‌ 
மற்ற வகைப்‌ , பயன்பாடுகளை ஒதுக்க இயலாது. 
வைரகி வயலுடன்‌ ஒப்பிடும்போது, பிற்காலத்திற்‌ 
கான உருவாக்கங்கள்‌. முற்றிலும்‌, வேறுபட்டு அமை 
யலாம்‌. 'நியூரிலாந்திலும்‌. மற்ற நாடுகளிலும்‌ நில 
வெப்பத்‌ திறனைப்‌ பெறுவதற்காகத்‌ தற்போது செய்‌ 
யப்பட்டு வரும்‌ வேலைகளில்‌ மீள்‌ , உட்செலுத்தம்‌ 
(ஈன்ர2014௦௦) வேதியியற்‌ பொருள்களை மீட்பித்தல்‌ 





படம்‌ 5, .பரந்த ..நிலத்திலமைந்த .. 20வது கிணறு, 
305.5. கலோரி/வலோ. உராம்‌ : : எந்தால்பியில்‌”. ஒரு , மணிக்கு 
400 மெட்ரிக்‌ டன்கள்‌ அளவில்‌ வெளியேற்றம்‌ செய்கின்றது. நீரின்‌ 
போதிய கட்டுப்பாட்டிற்கு இரண்டு அமைதயாக்க அமைப்புகள்‌ 
தேவையாகன்றள. ்‌ ்‌ ்‌ 


நீராவி, நீர்‌ போன்ற (இரண்டு நிலைகளைக்‌ கொண்ட 
செலுத்தங்கள்‌ (140 ற11456 4£காண்/1/00) . இருமைச்‌ 
சுமுற்சி (01௧௫ 04016) ஆகியவற்றிற்கான “தொழில்‌ 
நுட்பங்கள்‌, பிற்காலத்‌ இட்டங்களின்‌ திறமையிலும்‌ 
தோற்றத்திலும்‌ பெரும்‌ விளைவுகளைக்‌ கொண்டி. 
ருக்கும்‌. ்‌ 

_...' கலிபோர்னியாவிலுள்ள நீராவி, வெப்ப நீர்த்தாரை 
வெளிப்படும்‌ நீரூற்றுக்கள்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய. நாடு 
களில்‌, இயற்கையில்‌ கடைக்கும்‌ நீராவியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மின்‌ பயன்பாடு கலிபோர்னியாவில்‌ வட்‌ 
மையப்‌ பகுதியலமைந்த ஒரு பகுதியில்‌ மட்டுமே நிகழ்‌ 
கின்றது. இதற்கான நீராவி, -வெப்ப நீர்த்தாரை 
வெளிப்படும்‌ வெத்நீரற்றுக்கள்‌ ' சான்பிரான்சிஸ்‌ 
கோலின்‌ வடூழக்கே150 ச.மீ. தொலைவில்‌ உள்ளன. 
இங்குள்ள பல எண்ணிக்கையிலான கிணறுகளி 
லிருந்து பெறப்படும்‌ நீராவி பசுபிக்‌ .வளிம, மின்‌. நிறு 
வனத்தினரால்‌ (80111௦ 988 88ம்‌ 13160177௦ றகர) 
இயக்கப்படும்‌ மின்‌ ஆக்கஅமைப்புக்களுக்குக்‌ குழாய்‌' 
வழியாகக்‌, கொண்டு செல்லப்படுகின்றது. 1975 ஆம்‌ 
ஆண்டு: நடு வரையிலும்‌, உலகிலேயே மாபெரும்‌ 
நில வெப்ப அமைப்பாகக்‌ :கலிபோர்னியாவிலுள்ள 
நீராவி, வெப்ப- நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ வெத்நீரூற்‌ 
றுக்களால்‌ இயங்கும்‌ மின்‌ஆக்க நிலையம்‌ அமைந்தது;, 
(869568 00௭௦7 .ற1௨ர்‌) உலர்ந்த நீராவித்‌ தேக்கத்‌ 
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தைக்‌ (பர உகர 76567௭0117) கொண்ட கிணற்றி 
'லிருந்து : நேரடியாகக்‌. குழாய்‌ , வழியாக 6 1011 
அழுத்தத்திலும்‌, 170” செ. வெப்பறிலையிலும்‌' பெறப்‌ 
.பட்ட்‌ நீராவியை 10. அணிகள்‌ பயன்படுத்தி 3,96,000 
இலோ' வாட்‌.அளவுக்கு மின்‌ஆக்கம்‌ செய்கின்றன. 


்‌ - இ,பி. 2000 ஆண்டிற்குள்‌, அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாடுகளில்‌," 6,000 மெகா வாட்‌ அளவில்‌ நிலவெப்‌ 
பத்‌ இறனைப்‌ பெறஇயலுமெனக்கலிபோர்னியாவில்‌ 
பாலோ ஆல்ட்டோவிலுள்ள மின்‌ திறன்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ 
கழகம்‌ மதிப்பிட்டுள்ளது. 1983 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ குறிப்பாக கலிபோர்னி 
யாவிலும்‌ நெவாடாவிலும்‌, நில வெப்பத்‌ திறனால்‌ 
மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ அளவு 7,000 மெகா வாட்‌ 
முதல்‌ 19,000 மெகா வாட்டிற்குள்‌ அமையும்‌, ஓர்‌ 
இடைப்பட்ட அளவுவரை இதை உயர்த்த இயலு 
மென 1972 ஆம்‌ ஆண்டு வாவிங்டனிலுள்ள தேசியப்‌ 
பெட்ரோலியக்‌ குழு மதிப்பீடு செய்தது. நில வெப்ப 
மூல ஆராய்ச்சிக்கான கூட்டத்தில்‌, ஆர்வமிக்க மதிப்‌ 
பீடு வழங்கப்பட்டது. இக்‌ கூட்டத்திலிருந்து அறியப்‌ 
பட்டது யாதெனில்‌, பரந்த அளவிலான ஆராய்ச்சி 
யாலும்‌ உருவாக்கத்‌ திட்டத்தின்‌ வழியாகவும்‌ 1985 


ஆம்‌ ஆண்டிற்குள்‌ 7,32, 000 மெகாவாட்‌. மின்‌ ஆக்கம்‌ 


செய்யக்‌ கூடிய. நில்‌ வெப்பத்‌ திறனையும்‌ கி.பி. 2,000 
ஆண்டிற்குள்‌ 3,95,000 மெகா வாட்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌ 
செய்யக்‌ கூடிய நில வெப்பத்‌ இறனையும்‌ பெறலாம்‌ 
என்பதாகும்‌. நில வெப்பத்திறனைப்‌ பெறுவதற்‌ 
"காக அதன்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ கண்டறியும்‌ அடிப்‌ 
படை. அறிவும்‌, அத்திறனைப்‌ பயனுடையதாக்‌ 
கிக்‌ கொண்டு திறம்படப்‌ பயன்படுத்துவதற்கான 
- தொழில்‌ நுட்பமும்‌” மிகுந்த அளவில்‌. : இன்னும்‌ 
தேவைப்படுகின்றன என்பதையே இப்பரந்த எல்லை. 
யைக்‌ கொண்ட மதிப்பீடுகள்‌” காட்டுகின்றன. நீராவி 
வெப்ப நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ நிரூற்றுக்கள்‌ வழி 
யாக மின்திறனைப்‌ பெறும்‌ முறை, .அமெரிக்க 


ஒன்றிய நாடுகளில்‌, . நல்லதொரு தொடக்கத்தினைக்‌ 


காட்டுகின்‌ றது. 
'நீராவி, வெப்ப நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ வெந்‌ 


நீரூற்றுக்களின்‌ நிலஇயல்‌ கட்டமைப்பு படம்‌ 6 இல்‌ . . 
காட்டப்பட்டுள்ளது. நிலப்‌ புறப்பகுதிக்கு 328. மீட்‌ - 
டருக்குக்‌ 8ழே, உருக்கி வார்க்கப்பட்ட பொருள்‌ .. - 
குளிர்ந்து 
கொண்டே உள்ளது. சில இடங்களில்‌, புத்துயிரூழிக்‌' 

, (ஆ), திண்மப்பாறை (வெப்பத்தை மேலே கடத்துறெது) (இ) 


அல்லது : பாறைக்குழம்பு . .இன்னும்‌ 
காலக்கட்டப்‌ பெரும்‌ பிரிவின்‌ தொடக்கத்தில்‌ நில 
அதிர்வின்‌ காரணமாக, நிலத்தில்‌ பிளவுகள்‌ தோன்றி 
அப்பிளவின்‌- வழியாக, நிலப்‌ புறப்‌ பரப்பிற்கு .மிக 
அண்மையில்‌ இப்பாறைக்‌ குழம்பு வெளிவந்தது. 
இந்‌ நிகழ்ச்சியினால்‌ செயல்படும்‌ எரிமலைகளும்‌ 
புறப்பரபபில்‌ எங்கெங்கு. நீரமைந்ததோ அங்கங்கு 
'வெப்ப மவற்றுக்களும்‌, நீராவி வெப்ப நீர்த்தாரை 
வெளிப்படும்‌ வெந்நீரூற்றுக்களும்‌ தோன்றின. 


ப 
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்‌.. மடம்‌ 6. நீராவி வெப்ப: நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ வெந்‌ 


நீருற்றுகள்‌ இருக்கும்‌ இடத்தில்‌ ்‌ ்‌ 
ர ப .. இடத்தில்‌ காணும்‌ நிலவெப்ப 
வயலின்குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌. (௮) பாறைக்குழம்பு 


நுண்துளைகளைக்‌ கொண்டபாறை (அடியிலிருந்து பெறப்பட்ட 
“வெப்பத்தினால்‌ கொதிப்படைத்த நீரினளைக்‌ கொண்டுள்ளது] 
(ஈ)திண்மப்பாறை (நீராவியினை வெளியே செல்லாதவாறு தடுக்‌ 
இன்றது) (௨) பெயர்ச்சிப்பினவு, [நீராவியைத்‌ தப்பிச்‌ செல்ல 
அினுமதிக்தெது) (சன) நீராவி) வெப்ப. நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ 
வெந்நீரூற்று (உயர்‌ வெப்ப நிலையில்‌ வளிமங்களையும்‌, ஆவி 
சுனையும்‌ வெளிவிடும்‌. எரிமலைப்‌ பகுஇியிலுள்‌ தூளையும்‌ அல்லது 
வெப்ப நீரூற்றும்‌ (௭) இணெறு (பிளவுண்ட பருஇியின்‌ வழியாக 
நீராவியைப்‌ பெறுகின்ற துர. 
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நீராவி, வெப்ப நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ வெந்‌ நுண்‌ துளையுள்ள பாறையில்‌ : 'சென்றடைந்து, 
நீரூற்றுக்களில்‌ காணப்படும்‌ நீராவித்‌ துளைகளுக்கு பாறைக்‌ குழம்பினால்‌ வெப்பப்படுத்தப்படும்போது, 
நிலத்தடியிலுள்ள வெப்பமான பாறைக்‌ குழம்பும்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ நீராவிக்கு விரைவேக நீராவி 
காரணமாக அமைகின்றது. குளிர்ந்திடும்‌ பாறைக்‌ என்று பெயர்‌ வழங்கப்படுகின்றது. இந்நீராவியே நில 
குழம்பினால்‌ வெளியேற்றப்படும்‌ நீராவி பாறைக்‌ வெப்ப நீராவியின்‌ (ஐ60111611081 811) மிகப்‌ பெரும்‌ 
குழம்பு நீராவி (082ர௱1கம்‌௦ 51681௩) என்று வழங்கப்‌ மூலமாக அமைகின்றது. நீராவி வெப்ப நீர்த்தாரை. 


படுகிறது. தரையிலுள்ள நீர்‌ கசிந்து உள்ளே இறங்கி ' வெளிப்படும்‌ வெந்நீரூற்றுக்களில்‌ நீராவி எங்ஙனம்‌' 







































நீராவிவெப்ப 
ஆ நீர்த்தாரை வக்க லை ககக வைய்வ அ 
ட வெவிப்படும்‌ யுரோக்கா 
வவ நீரூற்றுக்கள்‌ | 
௩, டி ொவரி டே ௦ (| நெவாடா 
ள்‌ ௧ 
ட்ட ஹூட்ஸ்‌ [பரீக்குமற சக்சமென்ட்டோ 
ட சான்பீரான்சிஸ்சோ ரட்ட 
டட 
ன னு “ட. 
ட்‌ ்‌) ட 
உ நீராவி வெப்ப்‌ நீர்த்தாரை 5 லாஸ்‌ ஏஞ்சலஸ்‌ 
6 - வெளிப்படும்‌ நீருற்றுப்பாறை க ற பதன்‌ 
உயரம்‌ - 7800 (17௪0. மீ) கோ 
* அணிகள்‌ 7 டட 2 ஓ 
௬ ௪ ல ௫ ௫ 
உயரம்‌ தக (4 மீ.) அட ஆர்‌. 3 ட்‌ லை 4 ட 
க்‌ ட ஆ _. .காப்மலை உயரம்‌ 4880” 
டெ. ப இட்‌ 
முண்ட ல அணிகள்‌ 536 ௩ ந்‌ ட 
ட அணிகள்‌ அ ்‌்‌ உயரம்‌ 20061 ழுணி 71 ்‌ ்‌ பட்‌ ்‌ (1488 மீ. 
. உ௫ளவம்‌ உயரம்‌ 1896 -. (618 மீ.) ்‌ உயரம்‌ 585027 ்‌்‌ வவட! 
'டேலுக்கு (578 மீ. 93 (870 மீ.) 2 2 மக ஆ 
ம “பெ % றி ? ப ்‌ . வளைவு ண்‌ டர ள்‌ 
1 அ. ஏணிகள்‌ 182 உயரம்‌ ஆற்று ்‌ ்‌ ட 
ல்‌ 74951 (456 மீ.) ண்‌ ர்‌ $ * 
நீராவி, வெப்வ நீர்த்தாரை 5 சாப்‌ ண்கள்‌ 9310 “0 3 ்‌ 
வெளிப்படும்‌ வெத்நீருற்றுக்கனில்‌( 3... ; 7 உயரம்‌: 32650966 மீ. டார 
“ அமைந்ததங்குமிடம்‌ கயரம்‌/00 ஆ து ்‌ த 2 
ரக்கா மீ. ரல ஃ& ப 
ன்‌ ்‌ ்‌ ம்‌ 9 ச சி 
59 ம்‌ 3056” த 
ஹூட்ஸ்பா்கி உயரம்‌ மன ன ரது 
ர ச்ச (980 மீ.) ப ௦ ்‌] கழ்‌ 
டையானா., மாலத்‌ நட்‌ ட ம்‌ $ 3 த த ஃ 
கொடுமுடி ட ட ட. பட்‌ 1 'கயரம்‌ 2820” (860 மீ), ்‌ த த ட 
. கயரம்‌ 2709 (924 மீ! , 2, ப்பர்‌ பபக்குறிப்பு  . .டஃ 


உ நீராவிக்‌ இணறுகள்‌ 


3 


12௪ 


படம்‌ 7. கலிபோர்னியாவிலுள்ள சீரரவி வெப்ப நீர்த்தாரை கீருற்றப்‌ பகுதிகள்‌ 





்‌. படம்‌-8, கலிபோர்னியாவில்‌ 'சொனாமா ; மாவட்டத்தில்‌, 


பசிபிக்‌ வளிம. மின்சார நிறுவனத்தினரால்‌ அமைக்கப்பட்ட நில 
வெப்பத்திறன்‌ நிலையத்தின்‌ அணிகள்‌ 10, 80. நிழ.ற்படத்தின்‌ 
மத்தியில்‌, மின்‌ ஆக்கம்‌. செய்யும்‌ நிலைய அமைவிடம்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. இவ்விரு தொகுதிகளும்‌ முறையே 1960, 1963 ஆம்‌ 
ஆண்டுகளில்‌: வணிக முறையில்‌ இயக்கப்பட்டன. இவ்விரு 
தொகுஇகவின்‌ இணைந்த 'வெளியீட்டளவு 24,000 .இலோ : வாட்‌ 
இதும்‌ ட ட ட ப பட. 

உருவாகின்றது : என்பதை அறிவியல்‌ ஆய்வாளர்‌ 
.களால்‌ 'இன்று வரை உறுதியாகக்‌ கூற இயலவில்லை, 


நீராவி வெப்ப்‌' நீர்த்தாரை. வெளிப்படும்‌ வெந்‌. 


நீரூற்றுக்களின்‌ பகுதியின்‌ ஒட்டுமொத்தமான விரை 


ப்டம்‌,' படம்‌ இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. முதல்‌ 


-தொகுதிக்காகப்‌ “பயன்‌: படுத்தப்பட்ட சுழலி “மின்‌ 
- ஆக்கி”'..1924 ஆம்‌ ஆண்டில்‌: கலிபோர்னியா 


வில்‌ சேக்ர்மென்ட்டே' ( 840ர0(0, வே!180ா18) : 


-என்ற இட்த்தில்‌ மரபுவழி: நீராவி நிலையத்தில்‌ 
தொடக்கத்தில்‌ நிறுவப்பட்டதாகும்‌. "நில: வெப்ப 

்றவின்‌: ' வழியாக ்‌ 0 
அணி 1960 ஆம்‌ஆண்டில்‌ 11000 இலோ வாட்‌ வெளி 


“மின்‌ ஆக்கம்‌. செய்யும்‌ 
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யீட்டளவில்‌ இயங்கத்‌ தொடங்கியது. அதே கட்டிடத்‌ 
தில்‌ 1963: ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இரண்டாம்‌ அணி 143000 
கிலோ வாட்‌. வெளியீட்‌:நு: அள்வில்‌ தொடங்கப்பட்‌ 
டது. இவ்விரு அணிகளும்‌ படம்‌ 8இல்‌ காட்டப்பட்டுள்‌ 
ளன. 1967 ஆம்‌ ஆண்டு 27,000 கிலோ வாட்வெளி 
யீட்டளவில்‌. மூன்றாம்‌ அணி தொடங்கப்பட்டது. 
இதைத்‌ தொடர்ந்து 4ஆம்‌ அணியும்‌ 27,000 கிலோ 
வாட்‌ வெளியீட்டளவில்‌ 1068 ஆம்‌ ஆண்டு தொடங்க 
பட்டது. முதல்‌ இரு அணிகளுக்கும்‌ வடமேற்கில்‌ 
1.8-தி.மீ இடைவெளியில்‌ 4 ஆம்‌ அணியும்‌, 4 ஆம்‌ 
அணியும்‌. ஒன்றின்‌ அருகில்‌ மற்றொன்றாக அமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. நீராவிக்‌ : கஇணறுகளின்‌ இட 
அமைப்பைச்‌ சார்ந்தே அணிகளின்‌ அமைவிடம்‌ தீர்‌ 
மானிக்கப்படுகின்றது. 39714 ஆம்‌ ஆண்டு ஓவ்‌ 
வொன்றும்‌ 54,000 கிலோ வாட்‌ வெளியீட்ட அள 
வினைக்‌ கொண்ட 5 ஆவது, 6 ஆவது அணிகள்‌ 
இயக்கி வைக்கப்பட்டன. 1972 ஆம்‌ அண்டு ஒவ்‌ 
வொன்றும்‌ 53,000 கிலோ வாட்ட வெளிமீட்டு 
அளவினைக்‌ கொண்ட 7ஆவது, 8ஆவது அணிகள்‌ 
முடிக்கப்பட்டன (படம்‌ 9). இவ்வாறே 1973ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 54,000 கிலோ வாட்‌ திறன்‌ 
கொண்ட 9ஆவது, 10ஆவது அணிகள்‌ நிறுவப்‌ 
பட்டன. 1974ஆம்‌ ஆண்டு 1,06,000 இலோ வாட்‌ 
வெளியீட்டளவினைக்‌ கொண்ட 14ஆவது தொகுதி 
நிறுவப்பட்டது. 1975ஆம்‌ ஆண்டு 1,09,000 கிலோ 
வாட்‌ வெளியீட்டளவினைக்‌ கொண்ட 12வது 
அணி இயக்கி வைக்கப்பட்டது. இவ்வாறு 1975ஆம்‌ 
ஆண்டின்‌ இறுதியில்‌ மொத்தப்பரப்பளவில்‌ மொத்த 
மின்‌ வெளியீட்டளவு 6,08,000 கிலோ... வாட்டாக 
ஆயிற்று, ' 7,10,000 கிலோ வாட்‌ வெளியீட்டள 
வினைக்கொண்ட 14ஆம்‌ அணியும்‌ 55,000கிலோவாட்‌ 
வெளியீட்டு அளவினைக்‌ கொண்ட 75 ஆவது தொகு 


யும்‌ நீராவி வெப்ப நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ வெந்‌ 


நீரூற்றுப்‌ பகுதியின்‌ மொத்த. மின்‌ வெளியீட்டு. அள 
வினை 90,8,000 கிலோ வாட்‌ அளவிற்குக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌. : இப்பரப்பில்‌ நில வெப்ப ஆற்றள்‌ வழி 
யாக மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ அமைப்புக்கள்‌ உலகி 
லேயே மிகப்‌ பெரியவையாக அமைகின்றன. 

நீராவி வெப்ப நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ வெந்‌ 
நீருற்றுக்கள்‌ அமைந்த பகுதியில்‌ தொடக்கக்‌ காலங்‌ 
களில்‌ துளையிடும்போது இயற்கை நீராவித்‌ துளைக 
ளுக்கு அருகில்‌, ஒரு துளைக்கும்‌ மற்றொரு துளைக்‌ 
கும்‌ சுமார்‌ 60 இலிருந்து 750.மீட்டர்‌ வரை இடை 
வெளியில்‌, :120 மீட்டர்‌ முதல்‌ 300 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ 


அவரையில்‌ துளையிடப்பட்டது. இக்கிணறுகள்‌ ஒரு 


மணிக்கு '20,000 முதல்‌ 40,000 கிலோகிராம்‌ வரையி 
லான நீராவிப்‌ பாய்வினை உண்டாக்கின. மேம்‌ 


படுத்தப்பட்ட. துளையிடும்‌ தொழில்‌ நுட்பங்களைப்‌ 


பயன்படுத்தி : .அழம்மிக்க, இணறுகள்‌ துளையிடடப்‌. , 
படுகின்றன. மேலும்‌ -இவ்வாழம்‌ 600 முதல்‌ 2100 மீ. 
வரையில்‌ உயர்‌ அழுத்த நீராவிப்‌: பகுதிகளைச்‌ . 


494 ஆற்றல்‌, நிலவெப்பு 
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ட்‌ வயில்‌ 022 ட்ட 000 ல்‌ ம அல 


நட ட்‌ 


. படம்‌:9, பசுபிக்‌ வளிம மின்‌ ரணத்கனள்‌ நில 'வெப்பமின்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ அமைப்பின்‌ தொகுதிகள்‌ ச 8, இல்வணிசள்‌ 


3972: ஆம்‌ வரவல்‌ பிற்பிட்ட சர்க்‌ கட்டி டல 


சென்றடைந்து. உயர்‌ அழுத்த நீராவியைப்‌' பெற்‌ 
வகை 'செய்இன்றது. இந்த , -ஆழம்‌:.மிக்சு- -அணறுகள்‌ 


இயற்கையான நீராவி. வெளிப்படும்‌ , .இடங்களிலி 
ருந்து பேராழத்தில்‌ அமைந்து அதிக அளவு, நீராவிப்‌' 


பாய்வினை . உண்டாக்குகின்‌ றன. , இக்கிணறுகளில்‌ 
ஒன்றினைச்‌ சோதித்தபோது, .ஒரு மணிக்கு ' 7,275. 
கி.கி நீராவியினை _ அது. வெளிப்படுத்துகின்‌ றதெனள்‌ 
கண்டறியப்பட்டது. ... 


- 59,000 .கலோ. .வாட்‌ வெளியீட்டு. அமித ல்‌ 


கொண்ட ஒரு வகையான :தொகுதிக்கு நீராவியினை 
வழங்கும்‌ கார்பன்‌ -எஃகுக்‌ குழாயின்‌ ' வெளிவிட்ட: 


அளவு 90 .செ.மீ. ஆகவும்‌ சுவர்த்தடிப்பு.1 செ.மீ. 
குழாயினை . 


ஆசவும்‌, .: இருக்கும்‌. - இத்தகைய 
நீராவி ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ 7 கிணறுகளுக்கு இணைக்‌ 
கலாம்‌. தனித்த கற்பொருளையும்‌, . ஈரத்தையும்‌ 
நீக்குவதற்காக . நீராவிக்‌ - குழாய்‌ வழிகளில்‌, மைய 
விலகு விசையினைக்‌ கொண்ட நீராவியினைப்‌ பிரிக்‌ 
கும்‌ அமைப்புக்கள்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளன. 8ழ்க்கண்ட 
அளவுசுல்ல்‌ 1 : விழுக்காடு நீர்மமாகாத வளிமங்‌ 
களைக்‌ சொண்டதாய்‌ அந்நீராவி உள்ளது. கார்பன்‌ , 
டை ஆச்சைடு 0.-79 :]. , அம்மோனியா.. 0. 07]. - 
. மீத்தேன்‌ 0.05]. ,. ஹைடிரஜன்‌. சல்பைடு . 0.05]. , 
. நைட்ரஜஞம்‌ ஆர்கானும்‌ 0. 03:]. ஹைடிரஜன்‌.0. 01]. 
இந்தீராவி மிகச்‌ சிறிய துகள்களைக்‌ கொண்டது, 


இச்சிறுத்‌ துகள்கள்‌ சுழ்லியின்‌ (100106) பாதுகாக்கப்‌ ; 


பட்ட பகுதிகளில்‌ படிகின்றன.. முதல்‌ இரு நிலைகளி 


_லும்‌. (7150 (09 81226) சுழலியின்‌ அலகு மூடிகளின்‌ 


(1மாம்40௦ 612046 80௦008) உட்புறமாக, இச்சிறுதுகள்கள்‌ 
மேன்‌ மேலும்‌ படிகின்‌ றன. &ீழ்க்கட்டங்களில்‌ (105427 
818285) இச்சிறுதுகள்களின்‌ படிவு 'நீராவியிலுள்ள 
நீரினால்‌ அடித்துச்‌ செல்லப்படுகின்றது. மூடியின்‌ மீது 
சிறு துசள்கள்‌ மேன்மேலும்‌ படிவுறுவதால்‌ அலகு 
களும்‌, மூடியும்‌ உடைவதற்குக்‌ காரணமாய்‌ அமை 
கின்றன... : இப்பிரச்சினையைக்‌ .:..குறைப்பதற்காக, 
தொடக்கக்‌ காலத்‌ தொகுதிகளில்‌ மாற்றுவதற்கேற்ற 
அலகுகளும்‌, மூடிகளும்‌ நிறுவப்பட்டன. சுழலியினை 
நீரினால்‌ கழுவும்‌ திட்டத்தினாலும்‌ : தகக 
கம்பகா 


* செம்பு, செம்பு உலோகக்‌ கூட்டு, வெள்ளி ஆய்‌! 
வற்றினை ஹைடிரஜன்‌ சல்பைடு அரிப்பதால்‌, மின்‌' 
சாதனங்களுக்குக்காற்றிலுள்ள ஹைடிரஜன்‌ சல்பைடு. 
பெரியதொரு. பிரச்சினையை . உண்டாக்குகின்‌ றது; 
வெள்ளீய உலோகக்‌ . கூட்டுப்‌ _ பூச்சுக்கள்‌ (110 ௨1103 
0021/0ற5 ) அரிப்பினை எதிர்க்கும்‌ தன்மையுடையவை. 
எனினும்‌ மின்‌: தொடுகைப்‌ பரப்புகளில்‌" (0011801 
$0112065) இப்‌ பூச்சின்‌ செயல்திறம்‌ நன்றாக அமைய 
வில்லை. துருப்பிடிக்காத எஃகினையும்‌ சில மதிப்பு 
மிக்க உலோகங்களைப்‌ போன்றே, அலுமினியமும்‌ 
அரிப்பினை .. எதிர்ப்பதாகவே தோன்றுகின்றது.. 
தொடுகைகளில்‌ (௦௦0180) எழும்பிரச்சினை களுக்குப்‌. 
பிளாட்டினம்‌ . : செருகப்பட்ட உலோகம்‌ அல்லது 
பிளாட்டின, மூலாம்‌ பூசப்பட்ட உலோகம்‌. நல்ல. 


தொரு தர்வினையளிக்கின்றது. : பாதுகாப்பினை 
வழங்கும்‌ உணர்த்தி (18139) அரிப்பிற்கு எளிதாக 
உட்படுவதால்‌, அரித்தலுக்கு உள்ளாக்கப்படாத 
உலோகங்களைக்‌ கொண்ட தனித்தன்மை வாய்ந்த 
உணர்த்திகள்‌ தேவைப்படுகின்றன. மேலும்‌ புதிய 
அணிகளில்‌ உணர்த்திகள்‌, தகவள்்‌ தொடர்பு இணைப்‌ 
பமைப்புகள்‌ மின்‌ ஆக்கிக்கு நேர்மின்‌. திறனை 
வழங்கும்‌ தனியறைப்‌ பகுதி ஆகியவற்றைத்‌ தூய்மை 


'யான சுற்றுப்‌ புறத்தைக்‌ கொண்ட ஓர்‌ அறையில்‌ : 


'வைக்க வேண்டும்‌. - ்‌ 
ஒரே . கட்டிடத்தில்‌. இரண்டு அணிகளை 


'அமைக்கும்போது, அதே உயர்‌ அழுத்தச்‌ செலுத்த : 


மின்தொடர்களையே (ரத 1/011826 4780810183100 


1106) இரண்டு. அணிகளும்‌ :பகிர்ந்து கொள்ளும்‌. 
இவை பொதுவான  480-வோல்ட்‌ நிலைய மின்‌ ட 
சட்டங்களையே (009) கொண்டிருக்கும்‌. இரு மின்‌, _ 


ஆக்கிகளில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றின்‌ பிரிகலனுக்கும்‌ 


(மா₹21:50) அப்பாற்ப்ட்டு மின்‌ பிழைகள்‌ (வயி) ன 
தோன்றும்போது, இரண்டு அணிகளையுமே மின்‌ ... 


தொடர்பிலிருந்து துண்டிக்கவேண்டும்‌. “இதோடு, 
எண்ணெயிலமைந்த : மின்சுற்றுவழிப்‌(பிரிகலனையும்‌ 
(௦11 01/70ய/4 நாகவ) திறந்துவிடவேண்டும்‌. நீராவி 
வெப்ப நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ வெந்நீரூற்றுக்களின்‌ 
அணிகள்‌ (235678 பாம்டி) தன்னியக்க ஒத்தியங்கும்‌ 
அமைப்பைக்‌ (804010811௦ ஜ$ுற10ர்ச1றத 84010) 
கொண்டனவாக இல்லை. எனவே செலுத்த மின்‌ 


தொடர்களில்‌: மின்சாரம்‌ துண்டிக்கப்படும்போது, ல்‌ 
'இணைந்த- அணிகளையும்‌ - மூட வேண்டியுள்ளது. 
மின்‌ செலுத்தத்‌ தொடர்களிலுள்ள பிரிகலன்கள்‌ ... . 


' (1815510116 நார). மின்சாரத்தைத்‌ துண்‌ 
டிக்கும்‌ போதும்‌ அத்துடன்‌, இணைந்த: அணியினை 
:மூடிம்போதும்‌, இரண்டு அணிகளுச்குத்‌ துணை மின்‌ 
திறன்‌ வழங்க இயலாமற்‌ போகும்‌ நிலை ஏற்பட்டு 
*இவ்வணிகளின்‌: சுழற்சி நிற்கும்‌ வரையில்‌, நெருக்கடி 
"நேர நேர்மின்‌ திறனைப்‌ பயன்படுத்தி, எண்ணெய்‌ 
எக்ககளை இயக்கச்‌. சுழலி மின்‌ ஆக்கியின்‌ தாங்கி 
களுக்கு (1மா01ற6-ஐ6168101 062110 25 7 எண்ணெ 
யினைச்‌ செலுத்தி உராய்வைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌. 
மாறுதிசை மின்திறன்‌ (8.௦ ற0904) இழக்கப்படும்‌ 
போது ஹைடிரஜனால்‌ குளிர்விக்கப்படும்‌. எந்திரங்‌ 
கள்‌ (1ரம்௦த0ே. 000164 1040116$) அவற்றின்‌ நெருக்‌ 
.கடிக்‌ கால அடைப்பு எண்ணெய்‌ (568 ௦11) எக்கி 
களை: இயக்கி எண்ணெயினைச்‌ செ லுத்தத்‌ தொடங்‌ 
கும்‌. பணியாட்கள்‌ 'சென்று, இந்த எண்ணெய்ச்‌ 


செலுத்தத்தைத்‌. துண்டிக்கும்‌ வரை .இச்செயல்‌: 


தொடரும்‌. நெருக்கடிநேர . எக்ககளை இயக்கும்‌ 
'போது-மின்கல்‌ அடுக்கில்‌ மின்‌அழுத்த அளவு மிக 
வும்‌:குறையும்‌ போது மின்‌ ஆக்கிகள்‌ கார்பன்‌ டை 
,ஆக்சைடினால்‌ 'துப்புரவாக்கப்படுகின்‌ றன. ஒரே. ஓர்‌ 
அணி மட்டும்‌ மின்‌ வழங்கீட்டைத்‌ துண்டிக்கும்‌ 
போதும்‌, மின்‌ செலுத்தத்‌ தொடர்களுக்கான, எண்‌ 


இல்‌ மூடுவதற்கான முதன்மைச்‌ 


ஆற்றல்‌; நிலவெப்ப :49த 


ணெயிலமைந்த மின்சுற்றுவழிப்‌.பிரிகலன்‌ (௦.ே.) 
மூடிய நிலையில்‌ உள்ளபோதும்‌, இவ்விரு அணிகட்‌ 
கும்‌ துணை மாறுநிலை மின்னோட்டத்‌ திறன்‌ ஏ 
தொடர்ந்து கிடைக்கும்‌. எந்த ஒரு தனித்த அணியிலும்‌, 
மின்‌ வழங்கீட்டுத்‌ திறப்பு (1ா1ற) நிகழும்போது முதன்ச 
மையான நீராவி துண்டிக்கப்பட்டுத்‌ தடுத்து நிறுத்தும்‌ 
இதழ்‌ (04601 4214) ' மூடப்பட்டு, மின்‌ ஆக்கியின்‌ 
பிரிகலன்‌ (8₹087௧107 0௨%.) இறந்த நிலையை 


அடைந்து, மேலும்‌ 480 வோல்ட்‌ மின்னோடிச்‌ சுமை 


கள்‌ (11010: 1௦805) துண்டிக்கப்படுகன்‌ றன. சுழலி 
யைச்‌ சார்ந்த தொல்லைகளினால்‌ மின்‌ வழங்கீட்டுத்‌ 


- துண்டிப்பு உண்டாகும்போது, மின்‌ ஆக்கியின்‌ - பிரி 
"கலன்‌ (20007௨1017 றா2%) திறப்பதற்கு முன்னரே 


முதன்மையான நீராவி துண்டிக்கப்பட்டு தடுத்து 


. நிறுத்தும்‌ இதழ்கள்‌. மூடப்படுகின்றன. மின்‌ ஆக்கி 


யின்‌ மின்‌ பிரச்சினைகள்‌ காரணமாக மின்‌ வழங்‌ 


“சட்டுத்‌ துண்டிப்பு நிகழும்போது, ஒரே நேரத்தில்‌ 
.இகழ்கள்‌ மூடப்படுவதுடன்‌, மின்‌ ஆக்கியின்‌ பிரி 


கலனும்‌ மின்வழங்&ீட்டைத்‌ துண்டிக்கும்‌. அணி.5 
சிறப்பியல்புகள்‌ 
படம்‌ 10.இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 

- எல்லாத்‌ தொகுதிகளுக்குமான திறன்‌ சுழற்சி 
(றர 09016) ஒன்றாகவே அமைகின்றது. கிணறு 


, களிலிருந்து பெறப்படும்‌ நீராவிச்‌ சுழலிகளை இயக்‌ 


கிய. பின்னர்‌ இச்சுழலிகளுக்குக்‌ கீழேயமைந்த நேர 
டித்‌-தொடுகை செறிகலன்களுக்கு (01601 ௦01204 
6014805815)  வெளியேற்றப்படுகன்றது. செறிக்கப்‌ 
பட்ட நீரினை நீரேற்றம்‌ செய்யும்‌ இரண்டு எக்கிகள்‌ 
(௦ 0014805216 றமாற$) ஒருங்கிணைந்த செறிந்த 
நீராவியையும்‌, குளிர்விக்கும்‌ நீரையும்‌ நீரைக்‌ குளிர 
வைக்கும்‌ கோபுரத்திற்கு (௦00112 1 102) 
நீரேற்றம்‌ செய்கின்றன. எல்லா அணிகளின்‌ சுழலி 
களின்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ (620% றா255118) 100 மில்லி 
மீட்டர்‌ தனி முகல்‌ பாதரச அளவினை உடையதாக 
இருக்கும்‌. கோபுர நீர்நிலையிலுள்ள (1096 92510) 
குளிர்ந்த நீரானது நில ஈர்ப்பு விசையினால்‌ செறி 


.கலனை வந்தடைகிறது: செறிகலனில்‌ காற்றற்ற வெற்‌ 


றிட நீர்மட்ட உயரம்‌ (7௨0௦பய 11680) உருவாகின்‌ றது. 


- சுழலியில்‌ நீராவிப்‌ பாய்வின்‌ வீத அளவைக்‌ காட்டி 


லும்‌ குளிர்விக்கும்‌ கோபுரத்தில்‌ நீர்‌ ஆவியாகும்‌ வீத 
அளவைக்‌ காட்டிலும்‌ குளிர்விக்கும்‌ கோபுரத்தில்‌ 
நீர்‌ ஆவியாகும்‌ வீத அளவு குறைவாய்‌ இருப்பதால்‌, 
சுழற்சியில்‌ (0016) மிகுதியான நீர்‌ உருவாக்கப்படு 
கின்றது. இப்பாய்வு உலர்‌ குமிழ்‌ வெப்ப நிலையை 
யும்‌ ஒப்பிட்டு. ஈரப்பதத்தையும்‌ (மரு ய [6௩ 8- 
81076 ஊம்‌ 212096 நமாம்ப்ட) சார்ந்ததாய்‌ உள்ளது. 
ஆனால்‌ எல்லா இயங்கு நிலைகளிலும்‌ கூடுதல்‌ பாய்வு 
காணப்படுகிறது: பல்லாண்டுகளாகத்‌ தொகுதிகளி 
லிருந்து கடைக்கும்‌ இக்கூடுதல்‌ அளவு நீர்‌ இணறு 


,சுளிலுள்ள நீராவித்‌ தேக்கங்களுக்கே மீண்டும்‌ உட்ச 


செலுத்தப்பட்டது. .கூடுதல்‌ அளவு நீரினைக்‌ கிணறு 
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முதன்மை மின்மாற்றி இடர்ப்பாடு 
அணி வேறுபாட்டுமின்மாற்றி . ்‌ 
துணைமின்‌ அமைப்பில்‌ மிகைமின்னோட்டம்‌. 
மின்சலஅடுக்கின்‌ : குறைமின்‌அழுத்தம்‌ 

மின்‌ஆக்கி பொதி மின்‌ புள்ளியில்மிகை மின்னழுத்தம்‌ 








எ. ॥ அணிகள்‌, 8 இனையும்‌, 6 இனையும்‌ 
்‌ .. மூடுவதற்கான கணர்த்தி 


ஹறைறடிரஜனைத்‌ 
தூய்மைசெய்தல்‌ 








பல்டான்‌ துனை 
அமைப்பிற்கு 
வழங்கும்‌ , 
மாற்றம்‌ இறப்பு 
















மூதன்னம த்‌ இறப்பு கருளை அமைப்‌ ட 


காரப்புமிகைவேசம்‌ இ குறைந்த வேத்றிடம்‌; 
வெற்றிடத்‌ இறப்பு 2 


எர தட 


| ௧ 
நெருக்கடித்‌ இறப்பிதழ்‌ ட்‌ 


[7 பத்த மூடு முதன்மை 
க ய்‌ 
 [£இசழ்கள்‌ |. | 2222. 


ப்டம்‌ 10. நிலவெப்ப அமைவிடங்களிலுள்ள நீராவி வெப்ப 
ட்‌ அணி எண்‌, ஐந்தினை மூடும்‌ வரிசை முறை... 
களுக்கே மீண்டும்‌ செலுத்தப்படும்போது, : குளிர்லிப்‌ 
_ பினால்‌ நீராவி ஆக்கம்‌ நின்றுபோகும்‌: என்று கருதப்‌ 
பட்டது. இருப்பினும்‌ நீரினைக்‌ கிணறுகளுக்கே 
மீண்டும்‌ செலுத்தப்படும்‌ முறை வெற்றிகரமாகவே 
அமைந்தது. ' நீரினைக்‌ இணறுகளுக்கே மீண்டும்‌ 
்‌ உட்செலுத்துவதனால்‌,. நீராவித்‌ : தேக்கங்களின்‌ 
நீராவி ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ வாழ்நாள்‌ - நீடிக்கும்‌ 


ப்‌ 





மீன்‌ ஆக்கி வேறுபாட்டு மின்மாற்றி. 


ன்‌ (ஸு அக்கியினை மூடும்‌உணர்த்து |. 
்‌ வேல 1- 


மின்னாக்‌க இறக்கும்‌ பிரிகலன்‌ 









மின்‌ஆக்கியின்‌ மின்‌இடர்ப்பாடு 
குழலி. மின்ஆக்கு அர்‌ 
480 வோல்டு துணை மின்சட்டம்‌ குறைந்த வோல்ட்‌, 
மீன்‌ஆக்‌ வளிமம்‌அல்லது நிலையக உயர்‌ வெப்பநிலை 
வெளியேற்றும்‌. மூடியின்‌' ெப்பநிலை 
தாங்கியின்‌ எண்ணெயின்‌ உயர்‌ வேப்ப நிலை: . * 
தாங்கியின்‌ . எண்ணெயின்‌ குறைந்த அழுத்தம்‌ : 
செறிகலன்‌ உயர்ந்‌ திமட்டம்‌அல்லது குறைந்தலெற்றிடம்‌ 


கழலியிாரன மூடுவதற்கான: உணர்த்தி 













'. 480 . வோல்ட்‌ 
0ப்புப்‌ பிரிகலன்‌ 











இறப்புச்‌ 'செறிபொருள்‌எக ன 
இறப்பு குளிர்‌ கோபுர . விசிறிகள்‌ 

குளிர்‌ நீர்‌: துணை எக்ககள்‌. 
மூடும்‌ துணை நீராவி இதழ்‌ 


- நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ நீரூற்றுகளிலமைந்த சுழலி :. மின்‌ஆக்கி 


என்றே கருதப்பட்டது, '' இதற்கான ' காரணம்‌. 
யாதெனில்‌ தேக்கத்தில்‌ .நீராலி பெறுவதைக்‌ 'காட்‌ 
டிலும்‌ மிகுந்த அளவு வெப்பத்தை அத்தேக்கம்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ என்பதேயாகும்‌.'சுழலிச்‌ செறிகலனி 
லிருந்து '(1ம701௦6 00188058) நீர்மமாகாத வளிமங்‌ 
களை நீக்குவதற்கு இரண்டு கட்ட நீராவி நீர்த்தாரை 
வெளியேற்றும்‌ அமைப்புக்கள்‌ (0 ' 51826: 818௨௫ 


7௪4 6/601073) பயன்படுத்தப்படுகன்றன. இந்த வெளி 
யேற்றும்‌ அமைப்புகளுக்கான (6/601018) செறிகலன்‌ 
'கள்‌ (2004805675) நேரடித்‌ தொடுகை வடிவமைப்‌ 
பைக்‌ கொண்ட்வை (411601 001801 025120) ஆகும்‌. 


.குறைவழுத்தம்‌, குறை வெப்பநிலையில்‌ வேலை 
செய்வதற்கேற்றவாறு, தயாரிப்பாளர்கள்‌ "தரமான 

- பொருள்களைக்‌ கொண்டு, நீராவிச்‌ சுழலிகளை 
(548௧ (061௦55) .உருவாக்குகின்றனர்‌. 11 முதல்‌ 12% 
வரை குரோம்‌ உள்ள எஃகினைக்‌ கொண்டு . அலகு 
களும்‌ குழாய்‌ முனைகளும்‌ (018468 8ஈ4: 1022165, 
தயாரிக்கப்படுளே றன. சுழலியின்‌ மூடியைச்‌ (1ப0105 
088102) செய்வதற்குக்‌ கார்பன்‌ 'எஃகு பயன்படுத்தப்‌ 
“படுகின்றது. : துருப்பிடிக்காத ஆஸ்ட்டின்ட்டிக்‌ 
எல்குச்‌ செருகல்கள்‌ (31910ோர111௦ 8423401658 81661 105218) 


சுழலும்‌ அலகுகளுக்கு: : (701801 ந18ம%)- எதிரே: 


உள்ள மேலுறையில்‌ (021186) அமைக்கப்பட்டுள்ள 
தால்‌, இம்மேலுறை: அரித்தலிலிருந்து காக்கப்படு 
- இன்றது.:. சுழலி மின்‌ ' ஆக்கித்‌ தொகுதிகளுக்கான 
நீராவி நுழைவழி நிலைமைகள்‌ கீழே உள்ளன. ' ' 
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($48ரர்‌ பற (72221018%) தேவைப்படுவதில்லை. பெரிய 
தொகுதிகள்‌ ஹைடிரஜனால்‌. குளிர்விக்கப்படுமாறும்‌ 
_ சில்‌ தொல்லையான நிலைகளில்‌ இந்த அணிகள்‌ தன்‌ 
னியக்கமுறையில்தனிப்படுத்தப்படுவதற்கேற்றவாறு்‌ 
வடிவ்மைக்கப்பட்டுள்ளன. . வெளிப்புற மின்னாக்கி 
எண்ணெய்‌ மின்சுற்றுவழிப்‌ பிரிகலன்சளைப்‌. பயன்‌ 
படுத்துவதால்‌, மின்‌ ஆக்கியின்‌ முதன்மையான 
, இணைப்புக்களுடன்‌ (261₹&10 மவ] 0௦0௧401105 ) 
இணைந்த 74.8 கிலோ வோல்ட்‌ இணைப்பமைப்பும்‌ 
(891101 ஐ6க₹)சேர்க்கப்படுவதில்லை.இஇல்‌ வெளிப்புற 
. மின்னழுத்த மாற்றிகளும்‌ (0ய18௦௦1 ற0461181 (7௨5- 
101025) பயன்படுத்தப்‌ படுகன்‌ றன. வேறுபட்ட மின்‌ 
அழுத்தங்களை மின்‌ சட்டங்களில்‌ பெறுவதற்கான 
மின்னழுத்த மாற்றியின்‌ மடைமுனைகள்‌ (00(20118] 
1305 10 06 605) மின்கம்பி வட மின்‌ சட்டத்‌ (௦8015 
005) தயாரிப்பாளர்களால்‌ அளிக்கப்‌படுகின் றது. 
ஒவ்வொரு மின்னாக்கிக்கும்‌, ஒவ்வொரு .மின்‌ தறு 
வாய்க்கும்‌ (ற்‌ ௨56) நான்கு அலுமினி௰யத்தால்‌ ஆக்கப்‌ 
பட்ட கம்பிவடங்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. இம்‌ 
மின்கம்பிவடங்கள்‌ யாவும்‌ 3,000 ஆம்பியர்‌ மின்‌ 


ரி ப வெளியீடு ்‌ நீராவிப்‌ பாய்வு நீராவி படத ட ்‌ 
. (கிலேர்வாட்‌) த்‌ ௪,5/மணி நீ அழுத்தம்‌ வெப்ப நிலை 






12500. 
79750 
“27,500 


. த முதல்‌ 70 வரை 55,000 


110,000 


ஆழம்‌ குறைந்த குறைவழுத்த நீராவித்‌ தேக்கத்‌ 
இலிருந்து, நீராவி வழங்கப்பட்டதனால்‌ தொடக்கக்‌ 
காலத்‌ தொகுதிகளில்‌ குறைந்த நீராவி அழுத்தங்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டன. பிற்பட்ட கால அணிகளுக்கு 
உயர்‌ அழுத்தமுடைய ஆழமான தேக்கத்திலிருந்து 
நீராவி வழங்கப்பட்டது. வழக்கமான முறையிலேயே 
எல்லாச்சுழலிகளும்‌ நீராவியடைப்புடன்‌ (918801- 
568161) அமைக்கப்பட்டன. 
வேறு எங்கேயும்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ தொகுதி 
களைப்‌ போன்றல்லாமல்‌, நீராவி வெப்ப நீர்த்தாரை 
"வெளிப்படும்‌ வெந்‌ நீருற்றுக்களின்‌ மின்‌ ஆக்கிகள்‌ 
(2௫9678 2606181018) :புது வகையாக அளவில்‌ வேறு 
பட்டுக்‌ காணப்படும்‌. மின்‌ ஆக்கியின்‌ எண்ணெய்‌ 
மின்‌ சுற்றுவழிப்‌ பிரிகலன்களைப்‌ (004007 ஜ50 872101 
௦11 ம்ம மா2வ6505) பயன்படுத்துவதால்‌, இவ்வணி 
களைத்‌ தொடங்குவதற்கான்‌ மின்னழுத்த மாற்றிகள்‌ 


௮௨௧. 53-32 ்‌ 


720,000 
120,475 
250,600 : 


450,520 


900,000 


னோட்டத்தைக்‌ கொண்டு செல்வதற்கு ஏற்றவையா 
கும்‌. தனித்த மின்‌ வழங்கீட்டினைக்‌ கொண்ட மின்‌ 
அழுத்த மாற்றியின்‌ ஈறுகளிலும்‌ (818216 வகு (ரகாீ- 
100182 18ர110219) ஒவ்வொரு மின்னாக்்‌க எண்ணெய்‌ 
மின்‌ சுற்று வழிப்‌ பிரிகலனின்‌ (20672107 0) மின்‌ 
கம்பிவடங்கள்‌ நேரடியாக. இணைக்கப்பட்டுள்ளன 
பாலிஎத்திலீன்‌ மின்‌ காப்பீட்டுப்‌ பொருளைக்‌ குறுக்கு 
இணைப்பாகப்‌ (07085-1102ம ற௦]7 6110718086 1 919- 
1100) பயன்படுத்திய காப்பிடப்பட்ட மின்‌ கம்பி 
வடங்கள்‌ (5$112146ம்‌ ௦25166) பயன்படுத்தப்படுன்‌ 
றன, ன்‌ 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டின்‌ மற்ற நிலவெப்ப வயல்‌ 
வளங்கள்‌. ஓரிகானிலுள்ள கலாமத்‌ நீர்வீச்செளின்‌ 
(11810 811 72118, 076200) அருகே அமைந்த சில கட்‌ 
டிடங்கள்‌ கிணற்று வெப்ப நீரினால்‌ (௦1 9411 8187) 
வெப்பப்படுத்தப்படுகின்றன. ஓரிகானிலும்‌, கலி 


498 ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 


ப்‌ போர்னியாவி லும்‌, இடாஹோவில்‌ சில இடங்களிலும்‌ 
அறைகளை வெப்பப்படுத்துவதற்காக வெப்ப நீரூற்‌ 
றுகள்‌(1௦( றற 23) பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. காட்டு, 
அர்கான்சாசிலுள்ள வெப்ப நீரூற்றுகள்‌ ஜார்தியாவி 
லுள்ள வெப்பநீரூற்றுகள்‌ போன்றவை ஆகும்‌.” “அமெ 
ரிக்க நாடுகளில்‌ பல பகுதிகளில்கிடைத்தா லும்‌, இவை 
_ யாவும்‌. மக்கள்‌ தொகை மிகுந்த: இடங்களுக்கு மிகத்‌ 
தொலைவிலேயே அமைந்துள்ளன. "மேலும்‌ 'இந்நீரூற்‌ 
றுகளை வணிக முறையில்‌ மின்‌ ஆக்கத்திற்காகப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ ஆற்றலுடன்‌, . உல்லாசப்‌ பய்ணிகள்‌ 


இவ்விடங்களைக்‌ காண. விரும்பும்‌. நிலையுடன்‌ - ஒப்‌ 


பிட்டுச்‌ சமப்படுத்த இயலாது. 1974 .ஆம்‌ அண்டின்‌ 
பிற்பட்டகாலத்தில்‌,மான்ட்டனாவில்‌ மேரிஸ்வில்லிக்கு 
“(18815 17116, ந4௦றந்கறக) அருகில்‌, வெப்ப நிக்க நிலத்‌ 
, தடிப்பாறையிலிருந்து வெப்பத்‌. திறனைப்‌ பெறுவதற்‌ 
கான ஆராய்ச்சித்‌ திட்டம்‌ தொடங்கப்பட்டது." 


ஐஸ்லாந்து: ஐஸ்லாந்து போன்ற ஓல. நாடுகளில்‌ 
' அறைகளை 'வெப்ப மூட்டுவ்தற்காக (5080 கக11ம2) 
்‌ நில-வெப்பத்‌ இறன்‌: பயன்‌ப்டுத்தப்படுகின்றது. வீடு: 
"களை: வெப்பப்ப்டுத்து.ம்‌' வசதியினை ஐஸ்லாந்து 
நாட்டின்‌ -மக்கள்‌ (இதொகையில்‌' பாதிப்பேர்‌ பெறுகின்‌ ... 
றனர்‌. ஜஸ்லாந்து நாட்டு. மக்கள்‌ - தொகையில்‌ 70% 


அளலினர்‌ நன்மை பெறுவதற்கு இந்த வகையைச்‌ _ 


சார்ந்த வெப்ப மூட்டுவதற்கான இட்டங்கள்‌ இன்‌ .... 
னும்‌ சில.ஆண்டுகளுக்கு நீட்டிக்கப்பட்டுள்ளன. இத்த” 


மற்றைய சில பகுதிகளிலும்‌,” பொருளாதார வகை 
யில்‌ ஏற்புடைய ஆழங்களிலிருந்து, இந்த வெப்ப 
நிலை இடைவெளிகளில்‌ வெப்ப நீர்மங்கள்‌ (பங்கயப்‌ 
1ிய1/85) கஇடைக்கின்றன, 

. ஊரகப்‌ பகுதியிலமைந்த தனித்ததொரு வீட்டின்‌ 
, அறைகளை வெப்ப : மூட்டுவதற்கு நில வெப்பத்‌ 
_ திறனைப்‌ பயன்படுத்துவது இயலத்தக்கதாயினும்‌, 
ஐஸ்லாந்தில்‌ வழக்கமாகப்‌. பயன்படுத்தும்‌ முறையா 
, தெனில்‌, : மொத்த .மக்கள்‌ தொகை உள்ள மைய 
இடங்களுக்கும்‌ . : பயன்படுத்துவதற்கேற்ற ஒருங்‌ 
- இணைந்த வெப்பமூட்டும்‌ -. அமைப்துகள்‌ (01247104 
1 ற்க1த. - 53₹71065)  பயன்படுத்தப்படுவதாகும்‌.. நில 
வெப்பத்‌ இறனால்‌ அறைகளை வெப்ப மூட்டுவது 


_ காற்று மாசுறும்‌ பிரச்சினைகளைக்‌ குறைந்த அளவில்‌ 


கைய பயன்பாடுகளுக்கு, நிலவெப்ப 'நீர்மங்கள்‌ (260.1... 


(ர்காறவி 1ிய145) நில வெப்பத்‌ தேக்கங்களிலிருந்து, 


60௦ முதல்‌ 150 செ. வரையிலான வெப்பநிலை இடை. ்‌்‌ 


வெளிபெ றப்படுகின்‌ றன. _ இஸ்லாத்‌ திலும்‌, உலகின்‌ 


்‌ தவ | ட 





படம்‌ 


டப 
ட்ட 


கால, 305 


௩ 
ச்ச்‌ 


கொண்டுள்ளது. மேலும்‌, புகை வெளியேற்றம்‌ ஏதும்‌ 
. இல்லாமையால்‌, வெப்ப நீர்‌ வெளியேற்றங்கள்‌ 
, (சிற ஊனே) க புழிவு: நீர்‌ அமைப்பிற்குக்‌. (56826 
இப்ப்டி ,கொண்டு 'செல்லப்படுகன்றன. இத்தகைய 
அமைப்புகள்‌, எங்கு நிறுவப்பட்டுள்ளனவோ அங்கு 
மின்திறன்‌ வழங்கட்டிற்கான அதன்‌ விலை புதைபடிவ 


.. எரிபொருள்‌ நிலையங்களிலிருந்து வழங்கப்‌ பெறும்‌ 


மின்சாரத்தைக்‌, _ காட்டிலும்‌ மிகவும்‌ குறைவான 
்‌ தாகும்‌. _பொருளர்தாரக்‌._. கணக்$டுகளில்‌, . சாதனங் 
“களின்‌, மதிப்புத்‌ .தேய்மானத்திற்கான: கால அளவு 
20 முதல்‌ 30 ஆண்டுகளாகக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. | 


அறைகளை வெப்பப்படுத்துவதற்காக, வெப்ப 
_ நீருக்கான பகிர்ந்திடும்‌ . அமைப்புக்களாக [015 02100- 
11௦0 ஷூரா) தனிக்‌ குழாய்‌ அமைப்புக்கள்‌ (510216- 
106 பரட்‌ படுத்த ப்பி எனன. இக்குழாய்‌ 
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2 
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11. ரைக்ஜாவிக்‌ புவி வெப்பமூட்டும்‌ அமைப்பிற்கு உதவும்‌ வெப்ப ரீர்த்‌ தேக்கங்கள்‌ 


அமைப்பில்‌ வெப்பநீர்‌, வெப்பப்படுத்துவதற்காகப்‌ : 


பயன்‌ படுத்தப்பட்ட . பின்னர்க்‌ : கழிநீர்‌ அமைப்‌ 
பிற்கு (8826 : 8351601) வெளியேற்றப்படுகின்றது. 
வெப்ப நீரின்‌ 80£.முதல்‌ 90” செ.வரையிலான ப௫ர்ந்‌ 
திடும்‌ வெப்ப நிலை இடைவெளி விரும்பத்தக்க தாகும்‌. 
இந்த்‌ நீர்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட. பின்னர்‌ 80” செ. 
வெப்பநிலைக்குக்‌ குளிர்கின்றது. ' வெப்ப நீர்ச்‌ 
சுமையின்‌ (1௦1 *48(8 1௦50) , ஒவ்வொரு. நாளின்‌ 
வேறுபட்ட தேவைகளைச்‌ கவனத்தில்‌ கொண்டு, அந்‌ 
நிலைகளுக்கு உதவுவதற்கு ஏற்றவாறு பகிர்ந்திடும்‌ 
அமைப்பிற்கால' நீர்‌ வழங்கும்‌ முதன்மைக்‌ குழாய்கள்‌ 
தேக்கத்‌ தொட்டிகளில்‌ நீரை: நிரப்பும்‌ (படம்‌ 11). 
பகிர்ந்திடும்‌ அமைப்பில்‌ தேவையான. அழுத்தத்தை 
வழங்குவதற்கு நீருக்கு விசையை அளிக்கும்‌. எக்கிகள்‌ 
(௦05487 ஐ௱ர5) வழக்கமாகத்‌ தேவையாகின்றன. 
நகரத்‌ தெருக்களில்‌ நிலத்தடியில்‌ பகிர்ந்திடும்‌ வலை 
(419121000௨ றர்‌ ௭௦) நிறுவப்பட்டுள்ளது. 7.62 
செ.மீ. விட்டத்திற்கு மேற்பட்ட தெருக்‌ குழாய்‌ 
வழிகள்‌ கற்காரை வழிகளில்‌ (௦௦116(6 றற 619 ) 
பொருத்த்ப்பட்டுக்‌ காற்றூட்டப்பட்ட கற்காரை 
யினாலோ,' ' தாதுப்‌ பொருள்‌ இழைகளாலோ 
(உருசிய பாறையின்‌ வழியாக நீராவித்‌ தாரையைச்‌ 
செலுத்தி . உண்டாக்கப்பட்ட கனிமப்‌ பொருள்‌ 
இழைகள்‌) காப்பிடப்பட்டுள்ளன. கற்காரையினா 
லான வடி நீர்க்‌ குழாய்களுடன்‌ (211 றற) 
கற்காறை வழிகள்‌ 'கடினமான உள்ளகத்தில்‌ (1க॥- 
6௦76) பதிக்கப்பட்டுள்ளன. இவ்வழிகளின்‌ குறைந்த 
சரிவு (ஊம்ப 1௦1102140௧) 5:/. அளவில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. தெருச்‌ சந்இப்புகளில்‌ கற்காரை அறை 
களில்‌' இவ்வழிகள்‌ ஒன்று சேரும்‌. இவ்வறையில்‌, கட்‌ 
டுப்பாட்டிதழ்களும்‌ இணைக்கும்‌ மரையாணிகளும்‌. 
குழாய்‌ விரிவாக்க. இணைப்புக்களும்‌ (6908105100 
40108) வைக்கப்பட்டுள்ளன. இவ்வறைகள்‌ காற்‌ 
நோட்ட வசதியினைக்‌ கொண்டு, தேங்கும்‌ நீர்‌ அடிப்‌ 
புறமாக வடிப்பதற்கேற்றவாறும்‌, அவ்வாறு இயலா 
மற்‌ போகும்போது, வக்கியினைக்‌ கே ஈண்ட தேக்கப்‌ 
பள்ளத்தையுடையவாயும்‌ இருக்கும்‌. சிறிய “விட்ட 
அளவினைக்‌ கொண்ட தெருக்‌ குழாய்‌ வழிகளையும்‌ 
தெருக்குழாய்‌ வழிகளிலிருந்து வீடுகளுக்கான குழாய்‌ 
வழிகளையும்‌ பாலியூரித்தேன்‌ ' நுரைக்காப்பீட்டுப்‌ 
பொருளால்‌ காப்பீடு செய்யலாம்‌. 1 54 
உள்ளூர்‌ , தட்ப்‌ வெப்பநிலைக்கேற்றவாறு, 
ஒருங்கிணைந்த வெப்பமூட்டும்‌ அமைப்பினை (415- 
1110 நுகேம்பத வளர) உருவாக்க வேண்டும்‌. ஆண்டு 
மூழுவதற்கும்‌, ஒவ்வொரு நாளுக்குமான வெளிப்புற 
வெப்பநிலை வேறுபாடு இதன்‌ முதன்மைச்‌ சிறப்‌ 
பியல்பாக. அமைகின்றது. வீடுகளுக்கான . ஓவ்வொரு 
வெப்பமூட்டும்‌ அமைப்பும்‌, மிகவும்‌ குளிர்ச்சியான 
நாளில்‌ வீட்டில்‌ இருப்பதற்கேற்ற வசதியினை வழங்‌ 
கும்‌: திறனைக்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. இந்த நிலை 
யைப்‌ பெறுவதற்கு, .எல்லா நேரங்களிலும்‌ சிறிதள 


அக. 3-32௮1' 


ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 499 


விலான கூடுதல்‌ கொள்ளளவினைக்‌ . கொண்டதாய்‌ 
வெப்ப மூட்டும்‌ அமைப்பு அமைய வேண்டும்‌. ்‌ 

- அத்தகைய அமைப்புகளில்‌, நில வெப்பத்‌ இறன்‌ 
வழிமாக அறைகளை வெப்பப்படுத்துவதற்கான 
(30806 1: த(ா2) இறுதியான: செலவு, பெருமத்‌ 
தேவை வெப்பப்படுத்தும்‌ அளவிற்கு, அளவொத்த 
தாய்‌ (றா௦001(1021 40 116 நூலவ்சமர 0௧ற40117 6 
16ம்‌) அமையும்‌. எனவே ஆண்டுச்‌ சுமைக்‌' கூறினை 
(8ரம31 1௦௧0 . 780101) உயர்த்துவதற்கு வேறுபட்ட... 
அணுகு முறைகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பயன்‌ 
படுத்திய மொத்த ஆற்றலுக்கும்‌ (1011 ஊரஐு) அடிப்‌ 
படை வடிவமைப்புத்‌ திறன்‌ அளவிற்கும்‌(08510 065121 
08றக௨010/) உள்ள விகிதம்‌ ஆண்டின்‌ சுமைக்‌ கூறாக 
வரையறை செய்யப்ப்டுகின்றது. பயன்படுத்தப்படும்‌ 
சில முறைகளாவன, 

1 ஓர்‌ ஆண்டில்‌ மிகவும்‌ குளிர்ச்சியான நாளில்‌ 
உள்ள வெளிப்‌ புற வெப்ப நிலையைக்‌ காட்டிலும்‌ 
சிறிது அதிகமான வெளிப்புற வெப்ப நிலைக்கு 
அமைப்பு வடிவமைக்கப்படுகின்றது. இத்தகைய 
அமைப்பில்‌ ஒவ்வோர்‌ ஆண்டிலும்‌ சில நாட்களில்‌ 
மற்ற மூலங்களிலிருந்தும்‌ கூடுதலாக வெப்பப்படுத்த 
வேண்டிய தேவையும்‌ கருத்தில்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 

8. இத்தகைய அமைப்பில்‌ மிகவும்‌ குளிர்ச்சி 
யான காலங்களில்‌ நீரின்‌ வெப்ப நிலையை உயர்த்து 
வதற்கு, புதை படிவு எரிபொருள்‌ வழியாகக்கூடுதல்‌ 


. வெப்பம்‌ வழங்கும்‌ ஒரு துணை அமைப்பு (10$911- 


[ப61 6௦0862) இருக்க வேண்டும்‌. 


3, இத்தகைய அமைப்பு உட்புற நில வெப்ப 
நிலத்தடித்‌ தேக்கத்தினைக்‌ ((260118௨1 மாம்ச 
தாாம்‌ ராு017) கொண்டு துளையிடப்பட்ட 
துளைகளில்‌ ஆழ்‌ கிணற்றிக்கான எக்க நிறுவப்பட்டி. 
ருக்கும்‌. எக்கியின்‌ வழியாக நீர்‌ வெளியேற்றப்படு 
வதன்‌, காரணமாக நீர்மட்ட அளவு குறைவதால்‌, 
௯ழிதலான ஆக்க அளவினை ஓரு குறிப்பிட்ட 
காலத்திற்கே இந்த அமைப்பினால்‌ வழங்க இயலும்‌ 

பொதுவாக, மைய வெப்பமூட்டும்‌ அமைப்புகள்‌ 
(0601௧1 112க11த 89512) வீடுகளுக்குப்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்‌ படுகின்றன. இந்த அமைப்புகளுக்கு, வெப்ப 
நீர்‌ நேரடியாக வழங்கப்படுகிறது. இவ்வெப்ப நீரி 
னைப்‌ பயன்படுத்திய பின்னர்க்‌ கழிவுநீர்க்‌ கால்வா 
யில்‌ வெளியேற்றப்படுகிறது. குழாய்‌ வடிமுனைகளில்‌ 
வீட்டிற்கான வெப்பநீர்‌ நேரடியாக வழங்கப்படு 
இன்றது. பாய்வினை உணரி (11087 821507) நீர்ப்‌ 
பாய்வினைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ கருவிக்கும்‌ (7₹219162 
றகர) இடையில்‌ காந்த இணைப்பினைக்‌ 
கொண்ட இறுதியாகப்‌ பெற்ற நீரின்‌ அளவைக்‌ 
காட்டும்‌ அளவைமானி (1ஈரசாசாப்ச்த! எகர ராச 
ர்ரடட்‌ ராகதாம்‌ 0112) அடிக்கடி பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. காப்பு முத்திரையிடப்பட்ட பெருமப்‌ பாய்‌ 
வினைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌. கருவிகள்‌ (ாலப்மபாட 110 





500 ஆற்றல்‌, நினயேப்ப . 


ரசதய124006) வழியாக வெப்ப நீரின்‌ பெருமம்‌: பாய்வு 
கடுப்புக்கு படுனற்து, சில நேரங்களில்‌ பெரு 
மப்‌ பாய்வினைக்கட்டுப்படுத்தும்‌ கருவிகள்‌ மட்டுமே 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.. மிகுந்த அளவில்‌ .காரை 
(502112) படிவதற்குக்‌ காரணமான, உயர்த்த அள 
வில்‌ கனிமப்‌ பொருளைக்‌ கொண்ட (ரத ராப்றா21 
2084804() நீரினை நேரடியாக வழங்குவது பொருத்த 
மாக இல்லாதபோது, வெப்ப நீருக்கும்‌ மைய வெப்ப 
மூட்டும்‌ அமைப்பில்‌ (௦2781 12:1410- 81600) சுற்‌ 
றிச்‌ . செலுத்தப்படும்‌ நீருக்கும்‌ இடையில்‌ வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றிகளைப்‌(11684 6௩௦0802675) பயன்படுத்தலாம்‌. 


ஐஸ்லாந்தில்‌, நில வெப்ப ' ஆற்றல்‌' வழியாக . -: 


வீடுகளுக்கு வெப்பமூட்டுவதோடு, பொதுக்‌ கட்டி 
டங்களுக்கும்‌ வெப்ப மூட்டுவதற்கு பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. நில வெப்ப ஆற்றல்‌ வழியாக ரைக்‌ 
ஜாவிக்‌ (௩ஷ1பக16) என்ற இடத்திலுள்ள வெப்ப 
மூட்டப்பட்ட நீச்சல்‌ குளம்‌: படம்‌ :12 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது.” 


நில வெப்பத்தினால்‌ வெப்பப்படுத்தப்படும்‌ 8ீச்சல்‌ குளம்‌. 

வேளாண்மைப்‌ பயன்பாடுகள்‌. ஐஸ்லாந்திலும்‌ மற்‌ 
றும்‌ சில நாடுகளிலும்‌, செடிகளை வளர்ப்பதற்கான 
கண்ணாடி வீடுகளை (21661 110565) வெப்பப்படுத்து 
வதற்காக நில வெப்ப ஆற்றல்‌ முதன்மையாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகன்றது. வெப்ப மூலத்தின்‌ (11631 500106) 
வெப்பநிலை ஓரிடத்திற்கும்‌ மற்றோர்‌ இடத்திற்கும்‌, 
பெரிய அளவில்‌ வேறுபடுவதாலும்‌ அவ்வாறே வெப்‌ 
பப்படுத்தப்படும்‌ . தேவைகளும்‌ (68112 £60ய46- 
(6) வேறுபடுவதாலும்‌ அகநிலைகளுக்கு (1௦081 
௦௦10111016) ஏற்றவாறு கதிர்வீசும்‌ அமைப்பின்‌ 
(ர£ப121௦1 935100) (இக்கதிர்வீசும்‌ அமைப்பு, பெரும்‌ 


ரீ 






படம்‌ .12. ஐஸ்லாந்தில்‌ ரைக்‌ ஜாவிக்‌ என்ற இடத்திலுள்ள 


பாலும்‌ வெறும்‌ குழாய்களைக்‌ கொண்டது) மேற்‌ 
பரப்பினைக்‌ கவனமாக உருவாக்க வேண்டும்‌. 100 
செ. இற்கும்‌ அதிகமான, வெப்பப்படுத்தும்‌ . நீர்மத்‌ 
தின்‌ வெப்பநிலை நடைமுறையில்‌ இயலத்தக்கதாக 
அமையவில்லை. ।! அறைகளை வெப்பப்படுத்துவதற்‌ 
கான வழக்கமான ௮மைப்புகளிலிருந்து(8ற&௦6 168112 
851801$) -வெளியேறும்‌ வெப்ப நீரினைச்‌ செடிகளை 
வளர்ப்பதற்கான சிறிய கண்ணாடி. வீடுகளை வெப்‌ 
ப்ப்படுத்துவதற்காகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. செடிகளை 
வளர்ப்பதற்காக இவ்வகையாக வெப்பப்படுத்தப்‌ 
படும்‌ கண்ணாடி வீடுகளின்‌விளைபொருள்களா குப்‌ 
பூக்களையும்‌, தக்காளிப்‌ பழங்களையும்‌, வெள்ளரிக்‌ 
காய்களையும்‌, விதையினின்று வளர்ந்த இளஞ்செடி. 
களையும்‌ இன்னும்‌ பல்வேறுபட்ட விளைபொருட்‌ 
களையும்‌ பெறலாம்‌. நில வெப்ப ஆற்றல்‌ வெந்நீர்‌ 
கால்நடைப்‌ பராமரிப்பு நிலையங்களிலும்‌ மீன்‌ பண்‌ 
ணைகளிலும்‌, குஞ்சு: பொரிக்கும்‌ நிலையங்களிலும்‌ 
'பயன்படுத்தப்படுகின்றது. ்‌ ஷப 3 

,_ வெப்பப்படுத்துவதற்கான முறை, பல நாடுகளில்‌ 
நில வெப்ப ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ இருப்பதால்‌, 'இவ்‌ 
வளத்தினைப்‌ பெறுவதற்கான ' வாய்ப்பினைப்‌ 
பாதிக்கும்‌ சில இயல்பான கூறுகளை எடுத்துக்‌ 
கூறுவது விரும்பத்‌ தக்கதாக அமையும்‌, குளிர்ந்த 
வெப்ப நிலைகளில்‌ வெப்பப்படுத்துவதற்கான 
பயன்பாடும்‌, மின்‌ திறன்‌ ஆக்கமும்‌, எல்லோ 
ருக்கும்‌ நன்கு தெரிந்த பயன்பாடாக அமைந்து 
அதற்கென அதிக அளவில்‌ கவனம்‌ செலுத்தப்பட்ட 
போதிலும்‌, எந்த ஒரு தட்பவெப்பநிலையி லும்‌, 
பயன்படூவதற்கு ஏற்ற வெப்பப்படுத்துவதற்கான 
முறையின்‌ இயலத்தக்க தன்மையைப்‌ .. பற்றிக்‌ 
கவனம்‌ செலுத்துவது இன்றியமையாததாகும்‌:' இதில்‌ 
கீழ்க்கண்ட மூன்று முக்கியமான கேள்விகள்‌'' எழு ' 
கின்றன. அவை &ழே தரப்படுகின்றன.” :..'*:.- 


(1) நிலவெப்ப நீர்மங்களிலுள்ள 'வெப்பத்தினை 


எத்தகைய பொருள்களைக்‌ கொண்டு தேக்கம்‌ செய்ய. . 


இயலும்‌? 3 ர டட்ட. வ்ம்‌ சிடு 
(2) போட்டியுடன்‌ கூடிய வேறுபட்ட 'ஆற்ற்ல்‌ 
வளங்களுடன்‌: ஒப்பிடும்போது, நில வெப்ப்‌- ஆற்றல்‌ - 
பயன்பாட்டினால்‌ கிடைக்கும்‌ நன்மைகள்‌' அல்லது 
ஆற்றல்‌ வாய்ந்த சேமிப்புக்கள்‌ யாவை? டாகி 
(3) இட அமைவில்‌ சரி அளவு பொருத்தத்திற்‌ ' 
கான நன்மைகள்‌ இல்லாதபோது (10215(1௦  015807க0- 
1426) அதனை. இவ்வெப்ப ஆற்றலின்‌ குறைந்த 
அளவு விலையினால்‌ ஈடு செய்ய முடியுமா? 1-4 
... புதைபடிவ : எரிபொருள்‌ பயன்பாட்டிற்காகத்‌ 
குற்போதுள்ள '-தொழில்நுட்பம்‌ ... உருவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளதால்‌ நில .வெப்ப ஆற்றலைப்‌ பெறுவதற்‌ ல 
கான தற்போதுள்ள: தொழில்நுட்பப்‌ பொருளா 
'தாரச்‌ செயல்‌ முறைகளில்‌, இறுதியான முடிவுகளை 


அட்டவணை 1. 


உலர்த்துதல்‌. 


கரய்ச்சி வடித்தல்‌ 


உறைய வைத்தல்‌ 


'பனிக்கட்டியாக 
உறைவதைத்‌ 
தடுத்தல்‌ 


ரம்ய 


பொருள்‌ வழியாக ஆக்கம்‌ 
வழக்கமான முறைகளை, 
இன்றைய 
டுத்தாத மரபுவழி 


பயன்படுத்தும்‌ 
செய்வது 


பெற இயலாது. 


உதவியாக 
வழக்கில்‌ நீராவியைப்‌ பயன்ப 


சிறப்பியல்புகளை எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


ர அன 


மை றமுகமாக 
வெப்ப 
, மூட்டல்‌ 


முதன்மையான 
வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றிகள்‌ 
இயலத்தக்கது 


நீராவி முறைக்‌ : 
காய்ச்சி வடித்தல்‌ 


பனிக்கட்டியாக 


உறைய வைத்தல்‌: 


அமையலாம்‌. 


புதைபடிவு எரி 
செய்யப்பட்ட நீராவியைப்‌ 


(வகை... | எடுத்துக்காட்டு 


நீராவிக்‌ குழாய்‌ 
வெப்பமூட்டும்‌ 
அமைப்புகள்‌ 


உருளை வடிவான 
_ வெப்பப்படுத்தும்‌ 


அமைப்புகள்‌ 


விசையுடன்‌ 
சுற்றிச்‌ செலுத்தி 
ஆவியாக்கும்‌ 


அமைப்புக்கள்‌ 


பொதுவான 
சாதனம்‌ 


அம்மோனியா 
உட்கவர்தல்‌ 


ஆய்வு .. 


மறைமுக 
வெப்பமுட்டல்‌ 


எதிர்ப்‌ பாய்வு 
வெப்பக்‌ 
கலன்கள்‌ 


வசதி 
குளிர்விப்பு 


நேரடிப்‌ 
பயன்பாடு 
மறைமுக 
வெப்பம்‌ உஎட்டல்‌ 





, ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 501 


நில வெப்ப 8ராவி மற்றும்‌ 8ீரை .வெப்பப்படுத்தும்‌: முறைகளின்‌ வடிவமைப்புச்‌ 


பல அடுக்கு 
சுமைகடத்தி 


உலர்த்தும்‌ அமைப்பு 


முன்‌ வெப்பக்‌ 
கலன்கள்‌ 


லித்தியம்‌ 

புரோமைடு 

உட்கவர்தல்‌ 
தூரர்‌ வாரி 
எந்திரங்களிலும்‌ 
நடைபாதைத்‌ 
தளங்களிலும்‌ 
பனி கட்டியாக 
உறைவதைத்‌ 
தடுக்கவும்‌ 


டாக, நேரடி எரியவைப்பினைக்‌ கொண்ட உலர்த்‌ 
தும்‌ அமைப்பினைக்‌ காட்டிலும்‌ (047601 112௦ம்‌ மரமா). 
நீராவிக்‌ குழாய்‌ உலர்த்தும்‌ அமைப்பினைப்‌ (816 
106 0021) பயன்படுத்துதல்‌, (2) எந்த ஒரு தனித்த 
குறிக்கோளுக்கும்‌ பல. மூறைகளைக்‌ 


கொண்ட 


முறைகளில்கூட நில வெப்ப . நீர்மங்களை நன்மை தேர்வுமுறை, அதாவது, ஒரு குறிப்பிட்ட முறை 
பயக்கத்தக்க வகையில்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை யில்‌ நில வெப்ப ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்துவது 
களைச்‌ இிற்சில இடங்களில்‌ காணலாம்‌. இதில்‌ நன்மை பயக்கத்தக்கதாய்‌ அமைதல்‌, பிற முறை 
அடங்கும்‌ சில எடுத்துக்‌ காட்டுக்களாவன, (1) வெப்பம்‌ தேவையற்றதாயும்‌, ஆனால்‌ மற்ற உயர்‌: 
ஒரு, முறையில்‌ நேரடித்‌ தொடர்பின்‌ வழியாக செலவினைக்‌ கொண்ட கூறுகளைக்‌ கொண்டதா 
வெப்பப்படுத்துவதைக்‌ காட்டிலும்‌ (012604 ௦௦01௧௦4 யும்‌ அமைதல்‌, (3) நில வெப்ப ஆற்றல்‌, கடைப்பதன்‌ 
2௧1102) மறைமுகமான வெப்பப்படுத்துவதைப்‌ காரணமாக முற்றிலும்‌ புதியதொரு முறை 

163102) பயன்படுத்துதல்‌, எடுத்துக்காட்‌ ்‌ தேவையுடையதாய்‌ அமைதல்‌ ' என்பனவாகும்‌. 


(1௦011601 
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அட்டவணை 2. நிலைநிறுத்தப்பட்ட எரிபொருளை - அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட சில முறைகளில்‌, ஒரு டாலர்‌ 
மதிப்பிற்கு எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படும்‌ ரீராவியும்‌, பயன்படுத்தப்படும்‌ ரீராவியும்‌ (15 -- 12.00:ரூ) 


வீளைபொருளும்‌, முறையும்‌ நீராவித்‌ தேவை ஓர்‌ அலகுவினை 
கிலோ கராம்‌ ட்‌ . 
நீராவி/கிலோ கிராம்‌ |கிலோ இஉராம்‌/$மதிப்பு 
விளைபொருள்‌ (விலை அடிப்படை, |! 
1970) 


ஹைடிரஜன்‌ சல்பைடு முறையால்‌ பெற்ற சனதங்‌ 
அஸ்க்கார்ப் பிக்‌ அமிலம்‌ 

விஸ்க்கோஸ்‌ ரேயான்‌ 

லேக்ட்டோஸ்‌ 

அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌,  ண்தில்க்தல ங்த்ா முறையிலும்‌: 
எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌, சல்பைட்டுக்‌ கரைசலிலிருந்து: 
எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌, மரக்கழிவிலிருந்து 

எத்திலீன்‌ களைக்கால்‌, குளோரோஷஹைட்ரின்‌ வழியாச 
கேசின்‌ (085615) 

எத்திலீன்‌ ஆக்சைடு 

காரீய மகனீசியம்‌ கார்பனேட்டு 

35./[” ஹைடிரஜன்‌ பெராக்சைடு 

85.” ஹைடிரஜன்‌ பெராக்சைடு, 25:/: 11,0, - இலிருந்து 
திண்ம எரிகாரம்‌, டையாபிரம்‌ செல்கள்‌ வழியாக 


அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌, மரத்திலிருந்து, கரைப்பான்‌ 'பிரித்தெடுத்தல்‌ வழியாக 7 
அலுமினா, பேயர்‌ முறை வழியாக , 

எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌, கரும்புச்சாற்றிலிருந்து 

பீட்‌ சர்க்கரை 


சோடியம்‌ குளோரேட்டு 
வன்‌ காகிதக்‌ கூழ்‌ 
கரைந்திடும்‌ கூழ்‌ 
சல்பைட்டுக்‌ கூழ்‌ 
அலுமினியம்‌ சல்‌ஃபேட்டு : 
செயற்கை எதில்‌ ஆல்கஹால்‌, எஇிலீனிலிருநீது 
கால்சியம்‌ ஹைபோக்‌ குளோரைட்டு, உயர்‌ வீரியமுடைய 
அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌, மரத்திலிருந்து, ஆதமர்‌ முறையின்‌ வ பழி. 
அம்மோனியம்‌ குளோரைட்டு 
போரிக்‌ அமிலம்‌ 
சோடா சாம்பல்‌, சால்வே முறைவழி 
பருத்தி விதை எண்ணெய்‌ 
இயற்கை சோடியம்‌ சல்‌ஃபேட்டு 
கரும்புச்‌ சர்க்கரை தூய்மைப்‌ படுத்துதல்‌ 
அம்மோனியம்‌ நைட்ரேட்டு அம்மோனியாவிலிருந்து 
அம்மோனியம்‌ சல்‌ஃபேட்டு 
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அட்டவணை 3 பயன்படுத்தும்‌ முறைகளில்‌ தற்போது நிலவி வரும்‌ மற்றும்‌ தீட்டமிடப்பட்ட நில வெப்ப 


விளைபொருள்‌ *- 


3 ஃ்‌்‌ நியூசிலாந்து 


கூழும்‌, -கரகிதமும்‌ 


மரக்க்ட்டைகளை : “ | நியூசிலாந்து 
உலர்த்துதல்‌, ..." ஐஸ்லாந்து 
பக்குவப்படுத்தல்‌ 
ஈர்ணுச்செயல்‌ 


ஐஸ்லாந்து: 
]முறையாக்கம்‌ து ப்ப 


௩ 


ஐஸ்லாந்து” 
ஐஸ்லாந்து 


டக்க டட தனி 

புல்‌ உலர்த்துதல்‌ 

கடற்பாசி வலர்த்துதல்‌..' 

கம்புளி இழைகளைக்‌ * வல 
்‌ இ 2 வத்கள்‌ ்‌..சேர்வியத்து'' 
கழுவுதல்‌ ன்‌ பில்‌ அதது 
கட்டிடப்‌ பொருட்களை. : ப: :.- ஐஸ்லாந்து 
நீரில்‌ பதப்படுத்திப்‌ ரர 9 
பர்துகாக்கவும்‌, உலர்த்தவும்‌ ன 

பிகையிருப்பிற்கான... 
மீனலர்த்துதல்‌ 


கடல்‌ நீரிலிருந்து 
உப்பினை எடுக்க 


ஐஸ்லாந்து 
ஒப்பான்‌ 

உப்பினை எடுக்க டட 
இத்தாலி -.:... 


போரிக்‌. அமிலம்‌ மீட்க : 
எப்பான்‌' ற 


வடித்திறக்குதல்‌ 


௮ இட்ட: மிடப்பட்டுள்ளது. டத ன்‌ தம்‌ ரு ரலின்‌ 
பட்ம்‌: 14'.இலும்‌ அட்டவணை 1 இலும்‌ ..பொதுப்‌. 


பயன்பாடுகளைக்‌ கொண்ட , பகுதிகள்‌ கொடுக்கப்‌ , 


பட்டுள்ளன. . வேதியியற்‌. தொழிற்சாலைகளிலும்‌, 
செயல்முறைப்‌ படுத்தும்‌: : தொழிற்சாலைகளிலும்‌ 


உருவாக்கப்படும்‌ பல! விளை ...பொருட்களுக்கு பலர்‌. 


அலகு * விளைபொருள்‌. - மதிப்பிற்குத்‌ தேவையாகும்‌ 
யையும்‌ 


நீர்ரவியையும்‌;'. மொத்த... .நீராவித்‌ . தேவை 
அட்ட. வணை 4 இல்‌ காணலாம்‌... ன்‌ 
8. இகத உ ஆடு 


1 ஒரு குறி 


லின்‌ பொருளாதார :முதன்மையினை -: விளை பொரு , 


ளின்‌ மதிப்பில்‌ அது கொண்டுள்ள : : பங்கலிருந்து] 
தீர்மானிக்கலாம்‌. பயன்படுத்தப்பட்ட நீராவியைக்‌ 
கொண்டோ, : பிற வகையில்‌. தேவைப்படும்‌ புதை 


.. ஆற்றல்‌ பயன்பாட்டிற்கான எடுத்துக்‌ காட்டுகள்‌ 


பயன்பாடுகள்‌ 
- :ஆவியாக்குதல்‌, 
 பக்குவப்படுத்துதல்‌, : : 
உலர்த்துதல்‌ . : 
ட உலர்த்துதல்‌, 
படுத்துதல்‌ - 
உலர்த்துதல்‌, வெப்ப 
்‌ மூட்டுதல்‌, பனிக்கட்டியாக 
உறைவததைத்‌ தடுத்தல்‌ 
. 'தலர்த்துதல்‌ 
' உலர்த்துதல்‌ -- 
.]“வெப்ப மூட்டவும்‌ 
்‌' உலர்த்தவும்‌ 
வெப்பமூட்டவும்‌ 
- உலர்த்தவும்‌ 
'உலர்த்துதல்‌ 
-ஆவியாக்குதல்‌ 
- அவியாக்குதல்‌ 


ஆவியாக்குதல்‌ 


வெப்பமூட்டவும்‌ 
ஆவியாக்கவும்‌ 





மிப்பிட்ட முறையில்‌, நில வெப்ப ஆற்ற: 


, ஆற்றல்‌, நில வெப்ப 803 ' 


॥ 
நில வெப்ப வடிவம்‌ 


முதன்மை, 
துணை நீராவி 


நீராவி; 
வெப்ப-நீர்‌ 


நீராவி ள்‌ 


வெப்ப நீர்‌ 
வெப்ப நீர்‌ 


நீராவி 


நீராவி, வெப்ப நீர்‌ 


வெப்ப நீர்‌ 
நீராவி 
நீராவி 


நீராவி 
நீராவி 


படிவு எரிபொருளின்‌ அளவினைக்‌ கொண்டோ 
இதனைத்தோராயமாகக்‌ கணக்கிடலாம்‌. வேறுபட்ட 
வடிவமைப்பின்‌ விளைவும்‌.அதன்‌ காரணமான வேறு 
பட்ட முதலீடும்‌ இக்‌ கணக்கீடுகளில்‌ கொள்ளப்படு 
கின்றன. _ விளைபொருளின்‌ மதிப்பில்‌ 5 முதல்‌ 80% 
வரை வெப்ப இணையான ஆற்றல்‌ பங்கினைக்‌ 
கொண்ட பல வகைகள்‌ நமக்குத்‌ தெரிந்தவையாகும்‌. 
தொழிலகச்‌ செயல்‌ முறைப்‌ பயன்‌ பாடுகளில்‌ (000659 
1566) நில வெப்ப ஆற்றலின்‌ தற்போது நிலவி 
வ்ரும்‌. பயன்பாடும்‌ திட்டமிடப்பட்ட பயன்பாடும்‌ 
அட்டவணை3 இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. வட 
ஐஸ்லாந்தில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள கடற்பாசியை 
(568 112₹0) உ௨லர்த்துவதற்கான தொழிற்‌ சாலை 
படம்‌ 14 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. ல்‌ 


504 ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப. 


தற்போது இயக்கத்தில்‌ இருந்து வரும்‌ பெரிய, 
பு தொழில்‌ நிலையங்கள்‌, நில வெப்ப ஆற்றல்‌, பல்‌ 
௫௪ 2 .... துறைச்‌ சார்புடைய ஆற்றல்‌.மூலம்‌ என்பதைப்‌ பெரி 
ட்‌ வக 5: உ... தும்‌ நிறுலியுள்ளன.. செயல்முறை 'வெப்பப்படுத்து” 
20 ம்‌ தல்‌ அறைகளை -வெப்பப்படுத்துதல்‌, மின்‌ திறன்‌ 
, ...., ஆக்கம்‌ ஆகியவை அதே ஒட்டுமொத்தமான அமைப்‌ ' 
1904 .. -... - பில்‌ ஒருங்கிணைக்கப்பட்டுள்ளன என்பதற்குப்‌ பல”: , 
உயர்செறிஷட்டமுற்றுகரைசல்கள்‌ எடுத்துக்‌ காட்டுக்கள்‌ உள்ளன. ்‌ 
ஆவியாதல்‌ சம்மேனியாவழியாக 
1801 உறையவைத்தல்‌ கா௫தக்‌ கூழ்வன்‌, 
கா௫தக்கூழ்‌ பக்குவப்படுத்து தல்‌ 





. நில வெப்ப ஆற்றல்‌ மூலங்களில்‌ பேரளவு வேறு 
,பரடுகள்‌ அமைவதனால்‌, ஒவ்வொரு மூலத்தையும்‌; 
தனித்தனியாக ஆய்வு செய்து அவ்வாற்றலின்‌ பெரி 
தும்‌ உகந்த பயன்பாட்டினைப்‌ பெற இயலும்‌, : 
இதற்கான சில பொதுக்‌ கருத்துகள்‌ வருமாறு. 

மின்‌ஆக்கம்‌ முதன்மைக்‌ குறிக்கோளாக அமையும்‌. . 
போது, ஈர நீராவியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ நிலையங்களி : 
லிருந்து கழிவு நீராவியைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கு . 
்‌ மிகுந்தஅளவு .வாய்ப்புக்கள்‌ உள்ளன்‌. இத்தகைய 

பண்ணை விளைபொருள்களை உலரீத்தவும்‌, “இடங்களில்‌ 'உயர்‌ வெப்ப நிலைகளில்‌ நில வெப்பத்‌ ' 
140 ட்டு வ டக ப முதன்‌ இழு - பட்‌. தினை அறைகளை வெப்பப்படுத்துவதற்காகவும்‌, 
, புதிய நீர்‌. ஆக்கத்திற்காகவும்‌, மற்றும்‌ சல "தொழிற்‌ 
சாலைகளிலும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைட்டு முறை 
பஸ கனநீர்‌ தயாரித்தல்‌ ஈரணு.நிலம்‌ 

।உலர்த்துதல்‌ ஆ. கஜ 
160] மீன்‌ உலர்த்துதல்‌ : 


ப 


மின்‌ஆக்க 
வெப்ப நிலை இடைவெலி - 


150 பேயர்‌ முறை அலுமினா 


130- சர்க்கரை தூய்மைப்படுத்‌தல்‌ ஆவியாக்குதல்‌ 


ம உ ண்ா அறைகளை  வெப்பப்படுத்துவது முதன்மை 


120 1 உப்புக்‌ கரைசல்‌ களைச்‌ செறிலட்டுதல்‌,'.... யான குறிக்கோளாக இருக்கும்போது, துணை. மின்‌ 
பன்மடங்கான,அவியாக்கங்கள்‌, (வடி த்தப்‌ 


அட ட...” செறிவுற்ற நீராவி: 
ர்‌ பயப்பட. 


னம்‌ ஆக்கம்‌ சில வகைகளில்‌ இயல்வதாகும்‌, பசுஞ்‌ 
1104] இடைப்பட்ட , வெப்ப நிலைகளின்‌ செடிகளை வளர்க்கும்‌ கண்ணாடி வீடுகள்‌, நிலத்தை , 
வழியாக ' உறைய வைத்தல்‌ ட வெப்பப்படுத்துதல்‌, நீச்சல்‌ குளங்களை வெப்பப்‌'. 
$து தல்‌, போன்ற பல துணைப்‌ பயன்பாறுகள்‌. 
1003] கடற்சாசிகள்‌, புற்கள்‌, காய்கறிகள்‌, கரிமப்‌ ட: ன்‌ பட ௮, துலை யன்பாடுக 1 
பொருட்கள்‌ உலர்த்துவதற்கு வ றி ர ரத ்‌ ட்‌ வர்க ௯ 5௨ 
்‌ ப டத த ்‌ தில வப்ப ஆற்றல்‌ மூலத்தைச்‌ : சார்ந்து 
மீ உலர்த்து வதற்குப்‌ பனிக்கட்டி ன்‌ னார்‌ ப்‌ ல 
ப] “54 அகதைத்‌. தும்பதத்கள்ன. செயல்கள்‌ செயல்முறை வெப்பப்‌ படுத்துதல்‌ -முதன்மையான 
| குறிக்கோளாக அமையும்போது, தேவையான மின்‌: 
] 80 | அறைகளை வெப்பப்படுத்துதல்‌ ஆக்கம்‌ இயல்வதாகும்‌. மேலும்‌ மற்ற வகைகளைப்‌ , 
ர போன்றே, துணை வெப்பப்படுத்தும்‌ பயன்பாடு ' 
௪0] (குறைந்த வெப்ப நிலையைப்‌ ச தத்‌ களுக்கான வாய்ப்புக்கள்‌ : மிகுந்த அளவில்‌ வழக்க 
க்‌ பயன்படுத்தி ,உறையவைத்தல்‌ ்‌ ்‌ ட கடக அமைகின்றன. . க ௮ 
:. ட ்‌ ்‌ 
60- செடிகொடிவீடுகளை வெப்பப்படுத்துதல்‌ நில பிவி அமைப்பின்‌, இஷ இயல்‌ க்தி ்‌ 
கால்நடைப்‌ பராமரிப்பு ந சன்‌ ்‌ - கடந்த சில' ஆண்டுகளாக, நிலத்தின்‌ சில நூறு 
த - கிலோ 'மீட்டர்களுக்கான புதிய்தொரு கருத்து ௭௬. 
50] காளான்‌ 'வளர்ப்பு க வாக்கப்பட்டுள்ளது; இக்கருத்தில்‌ நிலக்‌. கட்டமைப்‌ 
்‌ க ட ௮ பைச்‌ சார்ந்த தட்டுப்‌ படிமம்‌ (21806 160(001௦ ரூ.௦61) - 
40-] குளிர நிலத்தை வெப்பமூட்டுதல்‌ டாகி இடம்‌. பெறுகிறது. இத்தகைய:-கருத்தில்‌, கடற்படுகை : 
்‌ யுடன்‌ (568 11007) நிலப்‌ புறப்பரப்பு, பல உறுதியான -: 
- இ0- நீச்ச களல்சன்‌, உயிரினத்‌: ரல்‌ பரத்‌ டிஸ்‌. தட்டுகளாகப்‌. (பீஜம்‌ 1213) ட்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளதென்‌. . 
பனிக்கட்டி உறைவை தடுத்தல்‌ மிநாதித்தல்‌ றும்‌ இத்தட்டுகள்‌ யாவும்‌, ஒன்றையொன்று சார்ந்து 
ர்‌ ்‌ அத்து, நகர்கின்றனவென்றும்‌ கொள்ளப்படுகின்றன. பெருங்‌ 


முட்டையிட்டுக்‌ குஞ்சு பொரிப்பதற்காக . கடல்‌ சார்ந்த மேலோட்டினையோ, : கண்டப்‌ பகுதி . 
மீன்‌ பண்ணை ட்‌ ல ட ்‌ - 
்‌ ்‌ யைச்சார்ந்த மேலோட்டினையோ (௦௦684௦ 02 ௦00- 
டட பலர 110 20121 0051) இரண்டையுமோ நிலத்தின்‌ “புறப்பரப்‌ 
்‌.!.. படம்‌ 13. நிலவெப்ப நீர்‌ 'ரீராவிப்‌ பயன்பாடும்‌ ' பிலமைந்த பாறைப்‌ பகுதி மண்டிலத்துடன்‌ . ஒன்று 
வெப்பநிலை இடைவெளியும்‌ “சேர்ந்து: இத்தட்டுகள்‌ அமைகின்‌ றன... “இத்தட்டுகள்‌ _, 


ூ 
1 “2... கே . 


ப. 


1 
| த ம தி ட ட ப டன்‌. 


பட்ட ட 


நிலப்புறப்‌ பகுதியிலமைந்த புறணியுடன்‌ (றாகா(16) 
மென்பூச்சுக்களைக்‌ கொண்டு இணைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன என்றும்‌ ' கருதப்படுகின்றது. பெருங்கடல்‌ _ 
சார்ந்த பாறைப்‌ பகுதி மண்டிலம்‌ 75 முதல்‌ 100 
கிலோமீட்டர்‌ தடிப்பினையுடையதாயும்‌ கண்டப்‌ 
பகுதியைச்‌ சார்ந்த பாறைப்பகுதி' . மண்டிலம்‌ (0௦0- 
(102141 1117௦5றஙன2) 750 .கஇிலோ மீட்டர்‌ தடிப்பினை 
யுடையதாயும்‌ உள்ளன. நிலத்தின்‌ புறப்பரப்பில 
“மைந்த பாறைப்‌ பகுதி மண்டிலத்திற்கும்‌ அடியி 
லுள்ள . பகுதி பாறையடிமண்டிலம்‌ (261௦050126) 
என்றழைக்கப்படுகிறது. 
பாறையடி மண்டிலம்‌ எவற்றால்‌ : ஆச்சப்‌ 
பட்டுள்ள தென்பதை இன்னும்‌ சுண்டறியவில்லை. 
ஆனால்‌: நில நடுக்கக்‌ குறிப்புகள்‌ (5015004௦ 818) இப்‌ 
பகுதியின்‌ மேற்புறம்‌ பகுதி அளவில்‌ உள்ளதென்றும்‌, 
இதனுடைய கீழ்ப்‌ பகுதியில்‌ பல அடர்த்தி மாறு 
பாடுகள்‌ (மிள51ழ (£கட!11006) அமைந்த பகுதிகள்‌ 
இருக்கலாம்‌ என்றும்‌ தெரிவிக்கின்றன. பெருங்கடல்‌ 
சார்ந்த விளிம்புகளின்‌ பட்டை நெடுகிலும்‌ (81012 14௨ 
611 04 ௦௦281௦ ர142₹6)இத்தட்டுகள்‌ யாவும்‌ ஒர்‌ ஆண்‌ 
டிற்குச்‌ சில சென்டி மீட்டர்‌ வீதத்தில்‌ விலகி நகர்ந்து, 
இடைவெளியை ஆண்டாக்கி வருன்றன. புதிய புற 
ணியாகப்‌ பாறைக்‌ குழம்பு இந்த இடைவெளிகளை 
நிரப்புகின்றது. விளிம்புகளுக்கு அப்பால்‌, தட்டுகள்‌ 
செல்லும்‌ இசையை நோக்கியே, இத்தட்டுகள்‌ யாவும்‌ 
குவிய வேண்டும்‌. ஒரு தட்டு மற்றொன்றின்‌ &ீழே 
புதைவுறுகின்றது. இந்த எல்லைகளில்‌ ஆழமான கடல்‌ 
சார்ந்த பள்ளங்கள்‌ (௦068116 26000 )உருவாகின்‌ றன. 
இந்தப்‌ பள்ளங்களுக்கும்‌ அடியில்‌ ள்ரிமலை வட்டவில்‌ 
கள்‌ (101080/௦ 8106) உண்டாகின்றன. இவற்றுடன்‌ 
இணைந்ததாய்‌. மிகக்‌ குறைந்த நிலநடுக்கம்‌ முதல்‌ 
மிக.அதஇகமான நில நடுக்கம்‌ ஏற்படும்‌ நிலை தோன்‌ 
றுகின்றது. இத்தகைய எல்லையில்‌ ஜப்பான்‌, இந்தோ 
னேஷியா, காம்சட்கா (188௦121088) அலியூஷியன்‌ 
முந்நீரகங்கள்‌ (.&1801181 ற6ம்பர5 185) தென்‌ அமெரிக்கா 
வின்‌ ஆண்டிஸ்‌ மலைத்தொடர்‌ ஆகியன அடங்கும்‌. 
கண்டப்‌ பகுதியின்‌ மேலோட்டில்‌ (௦௦01106181 02060) 
மென்பூச்சனைக்‌ கொண்ட இரு தகடுகள்‌ குலியும்‌ 
போது: புற.ஓடு அடர்த்தி குறைந்ததாய்‌ புதைவுறா 
மல்‌ 'அமைகன்றது. தள்ளுவிசைப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 


களும்‌. (112054 ஃயி(02), மடிப்புகளும்‌ (01412) 
நிலமேலோடு தடிப்புறுவதும்‌, இந்த இடைவெளி 
களைக்‌ காட்டும்‌. இதற்கு எடுத்துக்காட்டாக, 


இமய மலைத்‌ தொடர்ப்‌ பகுதிகளையும்‌, ஆல்ப்ஸ்‌ 
மலைத்‌.தொடர்ப்‌ பகுதிகளையும்‌ கூறலாம்‌. தட்டு 
இடைவெளிகளில்‌, பரவுதலோ, புதைவுறுதலோ 
தோன்றாதபோது, இத்‌ தட்டுகள்‌ ஒன்றின்‌ மீது ஒன்‌ 
றாக: நழுவி நகர்ந்து. பெரிய முறிவுகள்‌ தோன்று 
வதற்குக்‌ காரணமாய்‌ அமைகின்றன. இம்‌ முறிவுகள்‌ 
மாற்றுப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ (1181610110 12) 
என்றழைக்கபப்டுகன்றன. சான்‌ ஆண்டிரியாஸ்‌ 


ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 505 : 


பெயர்ச்சிப்பிளவு அமைப்பு (5௨1 &றமச2 ரீகய]ர்‌ 99- 
$₹0) இதற்கு முதன்மையான எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 
இப்பெயர்ச்சிப்பிளவு அமைப்பு கலிபோர்னீயா வளை 
குடாவிலிருந்து ஒரிகான்‌ கலிபோர்னியாக்‌ கடற்கரைக்‌ 
குத்தொலைவிலமைந்த கோர்டா விளிம்புவரை நுழை 
யும்‌ கிழக்குப்‌ பசுபிக்‌.விளிம்பினை இணைக்கின்றது. 
இது அமெரிக்கத்‌ தட்டிற்கும்‌ பசுபிக்‌ தட்டிற்கும்‌ இடை 
யில்‌ அமைந்த எல்லையைக்‌ காட்டும்‌. தட்டுகளின்‌ 
விரிவாக்கம்‌ ஆழமான கடலில்‌ அமையும்‌ கடல்‌ 
முகடுகளுக்குள்‌ (0068 110265) அடங்கும்‌. செங்கட 
லும்‌ (164 564) கலிபோர்னியா வளைகுடாப்‌ பிளவு 
களும்‌ (1/7டி) கடந்த சில மில்லியன்‌ அண்டுகளுக் 
குள்ளேதான்‌ உண்டாகியிருக்கக்‌ கூடும்‌. மேலும்‌ 
ஆழமான கடலை இன்னும்‌ இதனால்‌ உருவாக்க 


"முடியவில்லை. பெரும்‌ கிழக்கு ஆப்பிரிக்கப்‌ பிளவு 


((16 தாசகர்‌ 025 கர்ர்கேற ர11டி) வழக்கத்திற்கு மாறா 
னதாகும்‌. இதில்‌ இப்பிரிவு கண்டப்‌ பகுதியைச்‌ 
சார்ந்த பாறைப்‌ பகுதி மண்டிலத்தினுள்‌ தோன்று 
கின்றது. இந்நிலப்‌ பிளவு தொடர்ந்து பரவும்போது, 
ஆப்பிரிக்கக்‌ கண்டத்தை இறுதியாகப்‌ பிளவுறச்‌ 
செய்து புதிய கடல்‌ படுகையினை (00688 1௦௦1) 
உண்டாக்கும்‌. தட்டுகளின்‌ இயக்கத்தைக்‌ செயல்பட 
வைக்கும்‌ இயக்க நுட்பம்‌ புரிந்து கொள்ள இயல 
வில்லை. ' ஆனால்‌ இவ்வியங்கு நுட்பம்‌ நிலப்‌ புறணி 
யின்‌ சுழல்வு இயக்கத்துடன்‌ இணைந்ததாய்த்‌ தோன்‌ 
றுகின்றது. இயக்க அமைப்பு எத்தகையதாக இருந்‌ 
தாலும்‌, நிலத்தக வெப்பத்தினால்‌ இதற்கான ஆற்றல்‌ 
வழங்கப்‌. படுகின்‌ றது. 

பரவிடும்‌ தட்டு எல்லை, குவிந்திடும்‌ தட்டு எல்‌ 
லைகளின்‌ நெடுகிலும்‌, பேரளவிலான நிலப்பரப்‌ 
புக்குரிய வெப்பப்‌ பாய்வு தோன்றுகின்றது. நிலப்‌ 


பூறப்‌ புறணியிலிருந்து உருவாக்கப்பட்ட பாறைக்‌ 


குழம்புகளிலிருந்து பெருத்த அளவில்‌ வெப்ப மாற்‌ 
றம்‌ நில மேலோட்டிலமைந்த ஆழமற்ற நிலைகளுக் 


குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுகின்றது. இந்த வெப்ப 


மூல்ங்களிலிருந்துதான்‌ நில வெப்ப அமைப்புகள்‌ 
உருவாக்கப்படுகின்றன. உலடன்‌ உயர்‌ தொகு வெப்ப 
அடக்கத்தைக்‌ (ஊம்‌) கொண்ட வளம்‌ வாய்ந்த 
நில வெப்ப வளாகங்கள்‌ நில இயற்‌ கூறின்‌ இளமை 
யான எரிமலையமைந்த பட்டைக்குள்ளும்‌ திலத்‌ 
தின்‌ புறப்‌. பரப்பிலமைந்த பாறைப்‌ பகுதி மண்டிலத்‌ 
தின்‌: நகரும்‌ தட்டுகளினால்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ நில 
மேலோட்டின்‌ .மாறுபாடடைந்த பகுதிக்குள்ளும்‌ 
காணப்படுகின்றன. ்‌ 


அடிப்படை நில வெப்ப அமைப்புகள்‌ 


அடிப்படை நில வெப்ப அமைப்புகள்‌ நில 


.மேலோட்டின்‌ மேலமைந்த லை ஒஇலோமீட்டர்‌ 


தொலைவிலிருந்து -உருவாக்கப்படுகின்றன. இதற்‌ 
கான வெப்ப மூலம்‌, இந்த ஆழத்திற்கும்‌ கீழிருந்து 
தான்‌" கிடைக்கின்றது. நில வெப்பப்‌ பாய்மத்தில்‌ 
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கரைந்துள்ள கனிமப்‌. பொருள்களும்‌ (மர்சா215) 
உப்புக்களும்‌ வெப்படுத்தப்படுவதனால்‌, அவற்‌ 
றின்‌ . அடர்த்தி குறைகின்றது. ஊடுருவும்‌ பாறை 
மேலமையும்‌ போது, ஒரு வெப்பச்சுழல்‌ அறை 
அல்லது அமைப்பு (0014601100 0811 ௦: 8540) ௨௫ 
வாக்கப்படுகின்றது. ஓர்‌ உள்ளடங்கிய பகுதி 
தேவையாகும்போது, அடுருவாப்‌ பாறை, (1௨ 
191005 7001) அமைப்பின்‌ மீது அது _ அமைய 
வேண்டும்‌. இவ்வாறு அமையும்போது, நீர்ப்‌ புறப்‌ 
பரப்பிற்குத்‌ தப்‌.பிச்‌ செல்வது தடுக்கப்படுகின் றது. 
மூடியுள்ள பாறையின்‌ வெப்பச்‌ சரிமானம்‌. (821 
014) உயர்ந்த அளவில்‌ காணப்படுகிறது. இவ்‌ 
வெப்பச்‌ சரிமானம்‌, நிலவெப்ப அமைப்பின்‌ மேற்‌ 
பகுதிக்குள்‌ வேகமாகக்‌ குறைகின்றது. இப்பகுதியில 
- வெப்பச்‌ சுழல்‌ (00௦1060110) மிக்க அளவில்‌ காணப்‌ 
படுன்றது. இதன்‌ பின்னர்‌ ஆழம்‌ 7 
ட. கட்டிலை வேறுபடுகின்‌ றது. இவ்வெப்ப 
நிலை அடிப்படை வெப்பறிலையென (6256 1 ௭- 
21078) அழைக்கப்படுகின்‌ றது. ட்டம்‌. இந்தப்‌ 
பகுதி தேக்கமாக அமைகின்‌ றது. ' தேக்கத்திலிருந்து 
புறப்‌ பரப்பிற்கான ஒழுக்குகள்‌, நீராலித்‌. துன்ன 
ளாசவும்‌ (81கஊடான[6)" வெப்ப நீரூற்றுக்களாகவும்‌ 
(11௦4 8றரர்ப த), நீராவி, வெப்ப. நீர்த்தாரைகளாகவும்‌ 
வெளியேறும்‌. , இவை. வெந்நீரூற்றுக்களாகவும்‌ உயர்‌ 
வெப்ப நிலையில்‌ வளிமங்களையும்‌ ஆவிகளையும்‌ 
வெளிவிடும்‌ எரிமலைப்‌ பகுதியிலுள்ள துளைகளாக 
- வும்‌ (20280185): வெளிப்படுகின்‌ றன; 
ஆவி: செறிந்த அமைப்புகள்‌. இந்த வகையிலான 
அமைப்பில்‌ தெவிட்டிய நீராவி முதல்‌ சிறிதளவிலான 
மிகை வெப்ப நீராவி (வெப்பநிலை. 250௦ செ: அழுத்‌ 
தம்‌ 30 முதல்‌ 45 பார்‌: (௦௧௭) வரை) (4 பார்‌ - 10 
நியூட்டன்‌/சதுர மீட்டர்‌) வரை உண்டர்க்கப்படு 
கிறது. தேக்கமானது : பொதுவாக, மிகவும்‌ பிள 
வுடைய அல்லது நுண்‌ துளைகளைக்‌ கொண்ட 
பாறைகளைக்‌ கொண்டதாய்‌ . அமைகின்றது. 1000 
முதல்‌ 2500 மீட்டர்‌. அழம்‌ வரையில்‌ ஒரு மணிக்குச்‌ 
சில ஆயிரம்‌ கிலோ$ராமிலிருந்து. 2,50,000 கஇலோ 
கிராமுக்கும்‌ மேலாகக்‌. கிணற்றின்‌ பாய்வு இடை 
வெளி அமைகின்‌ றது. நீர £வியில்‌ நீர்மமாகாத வளிமங்‌ 
கள்‌ நீராவியின்‌ .1./” அளவிற்கும்‌ குறைவான அளவு 
- முதல்‌ 5./, . அல்லது அதற்கும்‌. மேலான. அளவில்‌ 
அமைகின்றன. தொடக்கக்‌ காலங்களில்‌ நீர்மமாகாத 
வளிமங்களின்‌ :. அளவு . மிகுந்த அளவில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றது. ஆக்க. அளவு அதிகமாக அதிகமாக 
இவ்வளவு குறைகின்றது ட 
்‌ இந்தத்‌ தேக்கங்களில்‌ நிலைத்த நீர்ம அழுத்தம்‌ 
(டம்‌்0818110 நாயா6) மிக. மிகக்‌' குறைவாகக்‌ 
காணப்ப்டுகின்றது... நில நீர்‌: ஊடுருவுவதிலிருந்து 
(த௦யறம்ச்க(6, . மயமி/ரக1101) இத்தேக்கங்கள்‌ காப்பி 
டப்பட்டுள்ளன என்பதையே குறைந்த அளவிலான்‌ 
நிலைத்த நீர்ம அழுத்தம்‌ காட்டுகின்றது. இத்‌ தேக்‌ 


அதிகரிக்கும்‌. 
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கங்கள்‌ உயர்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ கூடிய நீர்மம்‌ 
மிகுந்த அமைப்புகளிலிருந்து உருவாக்கப்பட்டன 
வென்று நம்பப்படுகிறது. இவ்வமைப்புகள்‌ காலப்‌ 


போக்கில்‌ அவற்றின்‌ குளிர்ந்த எல்லைகளில்‌, 
கரைந்துள்ள பொருளான சலிச்கா வீ ழ்படிவதால்‌ 
காப்பிடப்படுகின்‌ றன. நில மே ற்பரப்பிலிருந்து 


கீழாக மெதுவாக நீர்‌ சென்றடைவதால்‌, நீராவி 
இடமும்‌ (816௧௫ 50806) ஆழமான நீர்ம நிலையும்‌ 
(4620 114014 11296) அதன்‌ காரணமாக மிகுந்த 
வெப்ப அவர்நீரும்‌ (1௦1 ம்ம்‌) உருவாகின்றன. 
அமைப்பின்‌ கீழேயுள்ள மூலத்திலிருந்து வெப்பம்‌ 
பெறப்படுகின்‌ றது. இவ்‌ வெப்ப மூலம்‌ பாறைக்‌ 
குழம்பு உட்புகுவதால்‌ கிடைப்பதாக இருக்கலாம்‌. 


கலிபோர்னியா, லார்டரல்லோ, இத்தாலி, 
ஜப்பானிலுள்ள மட்சுகாவா ஆகிய இடங்களிலுள்ள 
நீராவி, வெப்பநீர்த்‌ தாரை வெளிப்படும்‌ நீரூற்றுக்‌ 
களமைதந்த. நீராவி வயல்கள்‌, ஆவி செறிந்த அமைப்‌ 
பிற்கு எடுத்துக்காட்டுக்களாகும்‌. எல்லாத்‌ தேக்கங்‌ 
களின்‌ பண்புகளும்‌ ஒன்றாகவே இருக்கின்றன. 
நீராவி, வெப்ப நீர்த்தாரை வெளிப்படும்‌ வெந்நீரூற்‌ 
றுக்களைக்‌: கொண்ட தேக்கப்‌ பாறைகள்‌ கடினத்‌ 
தன்மை மிகுந்து, மிகவும்‌ முறிவடைந்த உருண்டை 
யான -கூழாங்கற்களும்‌ மணலும்‌ சேர்ந்து உருவான 
கலவைப்‌ பாரறையையும்‌ எரிமலைப்‌ பாறைகளையும்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. லார்டரல்லோப்‌ பகுதயில்‌ நுண்‌ 
துளைகளைக்‌ கொண்ட சுண்ணாம்புக்‌ கற்களும்‌ : 
டோலமைட்டுப்‌ பாறை வகைகளும்‌ (௦1௦ஈ116) 
கொண்ட தேக்கப்‌ பாறைகள்‌ உள்ளன. மட்சுகாவா 
வில்‌, முறிவடைந்த எரிமலைப்‌ பாறைகள்‌ (4010௨11௦ 
10015) தேக்கப்‌ பாறைகளாக உள்ளன. 


- நீர்மம்‌ செறிந்த அமைப்புகள்‌ : நீர்மம்‌ செறிந்த 
அமைப்புகளை இருவகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. முத 
லாவதாக கிராமிற்கு 200 கலோரிகட்கும்‌ அதிகமான 
உயர்‌ தொகு வெப்ப அடக்க நீர்மங்களெனவும்‌ 
இரண்டாவதாக இந்த அளவுக்கும்‌ இழமைந்த 
குறைந்த தொகு வெப்ப அடக்க நீர்மங்களெளவும்‌ 
அவை பிரிக்கப்படுசின்றன. இத்தகைய பிரிவினால்‌, 
மற்ற தேவைகளுக்கு மிகவும்‌ பயன்படும்‌ நீர்மங்‌ 
களிலிருந்து, மின்திறன்‌ ஆக்கத்திற்குப்‌ பயன்படும்‌ 
நீர்மங்களை வேறுபடுத்தலாம்‌. 


நீர்மம்‌ செறிந்த அமைப்புகளுக்கிடையேமைந்த 
முக்கியமான இயற்பியல்‌ .வேறுபாடு யாதெனில்‌, 
நீர்ம அமைப்புகளிலுள்ள தேக்க அழுத்தங்கள்‌, 
நிலைத்த நீர்ம அழுத்தங்களுக்கு அருில்‌ அமையும்‌, 
அதாவது 1 மீட்டர்‌ ஆழத்திற்கு 0.] பார்‌ அழுத்‌ 
கத்தைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. நீர்மம்‌ செறிந்த அமைப்பு 
களில்‌ 1000 முதல்‌ 25,000 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரையில்‌ 
100 முதல்‌ 250 பார்‌ அளவில்‌ அழுத்தங்கள்‌ காணப்‌ 
படும்‌. ஆனால்‌ இதனோடு ஒப்பிடும்போது அவி 
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செறிந்த அமைப்புகளில்‌ அழுத்த அளவு 30 முதல்‌ 
35 பார்‌ அளவில்தான்‌ காணப்படும்‌. 


உயர்‌ தொகு வெப்ப அடக்க அமைப்புகளில்‌ 
(121 ஊர்ங்கற 8518008) நீரில்‌ கரைந்துள்ள திண்மப்‌ 
பொருள்களின்‌ அளவு 800௦ செ.. முதல்‌ 388? செ. 
வரை உயர்ந்த வெப்ப நிலையில்‌ 2000 ப.ஓ.மி. 
(பகுதிகள்‌ ஒரு மில்லியனுக்கு -றறரு றா ற£ 
ரார்‌111௦0) முதல்‌ 2,60,000 ப.ஒ.மி. அளவு வரையிலும்‌ 
இருக்கும்‌. இதில்‌ கரைந்துள்ள திண்மப்‌ பொருள்கள்‌ 
பேரளவு எதிர்மின்‌ அயனிக்‌ (814௦௦) குளோரைடும்‌ 
இதனுடன்‌ குறைந்த அளவுகளில்‌ சல்பேட்டும்‌, கார்‌ 
பனேட்டும்‌ ஆகும்‌. சிறிய அளவில்‌ சுண்ணாம்பையும்‌ 
(விரு), சல நேரங்களில்‌ மகனீசியத்தையும்‌ 
கொண்ட சோடியமும்‌ பொட்டாசியமும்‌ முதன்மை 
யான நேர்மின்‌அயனிகளாகும்‌ (௦211018), 800 ப. 
ஓ. மி. அளவு சிலிக்காவுடன்‌, பல ப. ஓ. மி. அளவு 
ஃபுளோரைடும்‌ பல' பத்து மடங்கு ப. ஒ. மி. அளவு 
போரானும்‌ கொண்ட ௨யர்‌ தொகு வெப்ப அடக்க 
நீர்மங்களின்‌ வெளியேற்றம்‌ சிக்கல்‌ வாய்ந்ததாய்‌ 
உள்ளது. |, க 

இந்த வகையைச்‌ சார்ந்த தேக்கங்களில்‌ துளை 
யிடப்பட்ட இணெறுகள்‌ நீர்‌, நீராவிக்‌ ' கலவையை 
உண்டாக்குகின்றன. த௫ுந்த அழுத்தத்தில்‌ நீராவி 
யைப்‌ பிரித்துச்‌-சுழலியை இயங்க வைக்கலாம்‌, பிரிக்‌ 
கப்பட்ட நீராவியில்‌ நீர்மமாகாத வளிம அள்வு 17% 
அளவிற்கும்‌. குறைவாகும்‌. 

நன்கு உருவாக்கப்பட்ட உயர்‌ தொகு வெப்ப 
அடக்கம்‌ கொண்ட நீர்மம்‌ செறிந்த தேக்கம்‌ நியூசி 
லாந்தில்‌ வைர௫ியில்‌ அமைந்துள்ளது. இங்கு ஊடு 
ரவு நுரைகள்‌ வகை சார்ந்த எரிமலைப்‌ பாறையின்‌ 
(றய க%16 றமாம்‌௦6006 : 401௨ம்‌ ₹00%) மீது அதன்‌ 
மூடியாக ஊடுருவாப்‌ படிவுப்‌ பாறை அமைப்பு 
(1/றறவ்‌!6 , 5601 ரோர்காரு 10௩க(100) . உள்ளது. 
இதன்‌ மீது கிணறுகள்‌ துளையிடப்பட்டுள்ளன. 
நீர்மத்தின்‌ வெப்ப நிலை 260௦ செ. ஆகும்‌. இத்‌ 
தகைய மற்றோர்‌. அமைப்பு, கலிபோர்னியா 
வளைகுடாவிற்கு வடக்கே மெக்சிகோவில்‌ உள்ள 
மெக்சிகலி. பள்ளத்தாக்கிலமைந்த (6௩1081 98110] 
உருவாகி வரும்‌ நிலையிலமைந்த செர்ரோ பிரீட்டோ 
தேக்கமாகும்‌ (06௦ நார்‌10 78567012]. 800: செ: 
வெப்ப நிலையிலும்‌ அல்லது அதற்கும்‌ மேற்பட்ட 
வெப்பநிலையிலும்‌ உள்ள செர்ரோ பிரீட்டோ வயலி 
லிருந்து பெறப்படும்‌ நீர்மத்தைக்‌ கொண்டு, மின்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்யப்படுகின்றது. மேலும்‌ ஊடுருவும்‌ 
படிவுப்‌ பாறையினைக்கொண்ட தேக்கத்தில்‌ 75,000 
முதல்‌ 25,000 ப. ஒ. மி. அளவு ௨ப்பு கரைந்துள்ள து, 
கலிபோர்னியாவின்‌ இம்பீரியல்‌ ' பள்ளத்தாக்கில்‌ 
சால்ட்டன்‌ கடல்‌ தேக்கம்‌ நீங்கலாக அதே தேக்கப்‌ 
பண்புகளைக்‌ கொண்ட கிண்றுகள்‌ 25,000 மீட்டர்‌ 
ஆழம்‌ வரை துளையிடப்பட்டுள்ளன. சால்ட்டன்‌ 


கடல்‌ தேக்கத்தில்‌ (581407, 864 765679017) செறிவட்‌ 
டம்‌ பெற்ற ௨வர்‌ நீரில்‌ (01௦6) மொத்த இண்மப்‌ 
பொருட்களின்‌ அளவு 260,000 ப. ஓ. மி, ஆகும்‌. 


உயர்‌ தெர்கு வெப்ப அடக்க அமைப்புகளில்‌ 
அறியப்பட்ட பண்புகளைக்‌ காட்டி லும்‌ பேரளவில்‌ 
வேறுபடும்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்டும்‌ குறைந்த தொகு 
வெப்ப அடச்கத்தைக்‌ கொண்டும்‌ நீர்மம்‌ செறிந்த 
அமைப்புகள்‌ இருக்கின்றன. சிலவற்றில்‌ சல்பேட்டு 
எதிர்‌. மின்‌ அயனிமிகுந்த அளவிலும்‌, மற்றவற்றில்‌ 
கார்பனேட்டு னபக்கார்பனேட்டு, பேரளலிலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ கடைக்கும்‌ நீரில்‌ கரைந்‌ 
துள்ள ௨ப்புக்கள்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவே உள்ளதால்‌, 
சில வகையான நீர்கள்‌ குடிப்பதற்கும்‌ ஏற்றவையாக 
இருக்கும்‌. வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்து அமையும்‌ 
கரைந்துள்ள சிலிக்காவின்‌ அளவு குறைந்தும்‌ .நச்சுக்‌ 
கூறுகளான ஃபுளோரினும்‌, போரானும்‌ பொதுவா 
௧௧ குறைந்தும்‌ காணப்படுகின்றன. குறைந்ததொரு 
வெப்ப அடக்க அமைப்புகளின்‌ வெப்ப நிலைகளின்‌ 
எல்லை ஆண்டுச்‌ சராசரி வெப்பதிலைக்கும்‌ மேலாக 
105 செ முதற்சொண்டு முன்னர்க்‌ கூறப்பட்ட 
தோராய அளவான 00 செ. வரை அமைூன்றது. 


சில ஆழமான படிவுப்‌ பாறையைக்‌ கொண்ட 
ஆழ்‌ நீர்த்தேக்கங்களில்‌ (486 $641106ோர்கார ' ' 68810௨) 
காணப்படும்‌ . குறைந்த தொகு வெப்ப அட்க்கம்‌ 
கொண்ட நீர்கள்‌ இவ்வகையில்‌ சேர்க்கப்‌ படுகன்‌ றன. 
“இந்நீர்த்‌ தேக்கங்களின்‌ மேலமைந்த ' பாறைகள்‌ 
குறைந்த வெப்பக்‌ கடத்தும்‌ இறனையுடையவை 
யாகும்‌. வெப்பநிலைகள்‌ 50 முதல்‌ 60௦ செ வரையி 
லும்‌, 60௦ செ. முதல்‌ 120௦ செ. வரையிலும்‌ அமை 
கின்றன. ஆனால்‌ தேக்கங்கள்‌ :பெரியவையாய்‌ 
அமைகின்றன. ஹங்கேரி நாட்டின்‌ நீர்த்தேக்கமும்‌ 
சோவியத்து நாட்டின்‌ பல தேக்கங்களும்‌. இவ்‌ 
வகைக்கு எடுத்துக்காட்டுகளாகும்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாடுகளின்‌ வளைகுட௱ஈக்‌ கடற்கரை நெடுகிலும்‌ 
உள்ளகுறைந்த இறுக்கப்‌ படிவுகளை மணலுக்கடி.யில்‌ 
கொண்ட இத்தகைய தேக்கங்கள்‌ இருக்கின்றன. இத 
தேக்கங்கள்‌ வெப்பநிலை 200௦ செ. அளவிற்கு 
மேற்பட்டதாயும்‌, அழுத்தங்கள்‌ நிலைத்த நீர்ம 
அழுத்தத்திற்கு மேலாகவும்‌ இருக்கின்றன. இந்த 
நீர்த்‌ தேக்கங்களிலிருந்து வெப்ப நீரைப்‌ பெறுவதற்கு 
2000 மீட்டர்‌ அளவிற்கும்‌, அல்லது அதற்கும்‌: மேற்‌ 
பட்ட  ஆழத்திற்கும்‌ ஆழ்‌ கிணறுகள்‌ அமைப்பது 
தேவையாகின்றது. இந்த நீர்த்‌ தேக்கங்களில்‌ இளமை 
யான. எரிமலைக்கான பண்பு ஏதும்‌ இணைந்து 
அமையாததால்‌ தேக்கத்தின்‌ மேலமைந்த .படிவின்‌ 
காப்பிடும்‌ விளைவினாலும்‌ வழக்கமான நிலப்பரப்‌ 
பின்‌ சிறிதளவு அதிகமான வெப்பப்‌ . பாய்வினாலும்‌. 
வெப்பம்‌ வழங்கப்படுவதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 


கண்டுபிடிக்கப்பட்டுப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பல 
குறைந்த தொகு வெப்ப அடக்கத்தைக்‌ கொண்ட 


தேக்கங்களை ஐஸ்லாந்து நாடு பெற்றுள்ளது. உலகம்‌ 
முழுவதும்‌ பல தேக்கங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன. இவற்றில்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌, குறிப்‌ 
பாசு ஆரிகான்‌, இடாஹோ, கலிபோர்னியாத்‌ தேக்‌ 
"கங்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு வருகின்றன. பொது 
வாகக்‌ காணும்போது,. இளமையான எரிமலைக்கான 
'பண்புகளுடன்‌. இத்தேக்கங்கள்‌ நெருக்கமாக இணைந்‌ 
துள்ளதால்‌, இவ்வெப்பத்திற்கான மூலம்‌ 
பாறைக்‌ குழம்பின்‌ வெப்ப : மூலமாகத்தான்‌ இருக்க 
முடியுமெனக்‌ கருதப்படுகின்‌ றது. 


நில்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ வள ஆய்வு. எங்கு பெயர்ச்சிப்‌: 


'வீளலகளின்‌ காரணமாக நிலமேலோடு எழுச்சி 
யடைந்து பின்னர்ப்‌ படிந்து நிலக்கோலப்‌ பாறைக்‌ 
குழம்பினா லும்‌(10821125)நில வெப்பச்‌ சுழல்‌ அமைப்‌ 
புக்களாலும்‌ (2011610031 ௦009601100 $3816005 ) ஆழத்தி 
"லிருந்து பெரும்‌: அளவிலான வெப்ப மாற்றம்‌ நிகழ்‌ 
.இன்றதோ; அத்தகைய இடங்களில்‌ உலகன்‌ உயர்‌ 
“தொகு வெப்ப அடக்கம்‌ கொண்ட நில வெப்ப 


அமைப்புகளும்‌ . மூலங்களும்‌ அமைகின்‌ றன்‌. இவை : 


யாவும்‌. .நிலத்தின்‌ புறப்பரப்பில்‌ அமைந்தபாறைப்‌ 
பகுதி மண்டிலத்திலுள்ள தட்டுகளின்‌ (110ம௦5றரசர 
“ஐ18465) மிக அண்மையில்‌ நிகழ்ந்த நிலஇயல்‌ இயக்‌ 


'கங்களுடன்‌: : மிகவும்‌ நெ நருக்குமரக.. இணைக்கப்‌ 
'பட்டுள்ளன.' 
தொடர்ச்சியான அடுத்தடுத்த மேற்கதியய 


"மாநிலங்களைக்‌ கொண்ட பரந்த பகுதியை அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகள்‌ கொண்டுள்ளன. இப்பகுதி அண்‌ 
மைக்‌ காலத்தில்‌ நிலத்தின்‌ புறப்பரப்பில்‌ அமைந்த 
'பாறைப்‌ பகுது. மண்டிலத்திலமைந்த தட்டுகள்‌ 
ஒன்றின்‌ மீது மற்றொன்று செயல்‌ புரிவதனாலும்‌ 
அவற்றின்‌. இயங்கு திசைகள்‌ மாறுதலடைந்தாலும்‌ 
தொடர்பு ” கலந்துள்ளது. இப்பகுதியின்‌ பெரும்‌ 
ப்ரப்பு, வழக்கமான வெப்பப்‌ பாய்விற்கும்‌ மேலான 
வெப்பப்‌ பாய்வினையும்‌, எண்ணற்ற, வெப்ப 
அளற்றுக்களையும்‌, கதிணறுகளையும்‌ கொண்டுள்ள. 
தாகக்‌ கடந்த சில . ஆண்டுகளாக மேற்கொள்ளப்‌ 
பட்ட ஆய்வுகளிலிருந்து அறியப்படுகின்றது. 


- .புறப்பரப்பில்‌ காணப்படும்‌ வெப்பமே நில 
வெப்ப மூலங்களைக்‌ கண்டறிவதற்கு எளிமையான 
சான்றாக: . அமைகின்றது... தேக்கத்திலிருந்து சிறிது 
தொலைவில்‌. வெப்ப நீரூற்றுகளும்‌ அல்லது நீராவி, 
வெப்ப : நீர்த்தாரை .: வெளிப்படும்‌ நீரூற்றுகளும்‌ 
(2518) இருக்கும்போது, ' ஒருவெப்ப நீரூற்றில்‌, மிக 
அதிகமான. ஆழத்தில்‌ சோதனைக்‌ கிணற்றினைத்‌ 
துளையிடும்போது அதன்‌ வழியாக நில வெப்பத்‌ 
திறன்‌ ஆக்கம்‌ , செய்வது இயலாமற்‌ போய்லிட 
லாம்‌. . மேலும்‌. சில நிலவெப்பத்‌ இறன்‌ தேக்கங்‌ 
களின்‌ .புறப்பரப்பில்‌ வெப்ப்த்‌ :இறன்‌' மிகச்‌ சிறிய 
அளவில்‌ :இருக்கும்‌ அல்லது . இல்லாமல்‌ கூட 
இருக்கும்‌. எனவே - நில. வெப்பத்‌ திறனைக்‌ கண்டறி 


நிலப்‌: டுப்‌ படுத்தப்பட்டு, 


- வதில்‌ மிக்க 


ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 509 


வதற்கான வாய்ப்புக்களை மேம்படுத்த நிலஇயல்‌, 


நில இயற்பியல்‌ முறைகளைப்‌ (2601021081 ௨௱0' 260- 


. நரடு51௦௧1 ராசம்‌௦06) பயன்படுத்த: வேண்டியது தேவை 


யாகிறது. 


குலிமட்டப்‌ பகுதிகள்‌ (4௦064 87683) குறைந்தது 
இரு பக்கங்களிலும்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளால்‌ கட்‌ 
அகலத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ நீளம்‌ 
அதிகமாய்க்‌ காணப்படும்‌ நில மேலோட்டிலமைந்த 
தாழ்ந்த பகுதிகள்‌, எரிமலையின்‌ மையப்‌ பகுதி அமிழ்‌ 
வதாலோ, இயல்பு மீறிய வன்மையான வெடிப்பின்‌ 
காரணமாகவோ, எரிமலை நொறுங்குதலினாலோ 
எரிமலைத்‌ துளையைக்‌ காட்டி லும்‌ பலமடங்கு பெரிய 
விட்ட அளவினைக்‌ கொண்ட எரிமலை இடுக்குவாய்‌ 
போன்ற கட்டமைப்புகளையும்‌, அடுக்கியற்‌ படிவுக 
ளையும்‌ வரையறை செய்யும்‌ நிலவெப்ப மூல வளங்‌ 
களையும்‌ கொண்டுள்ளதை நிலஇயல்‌ ஆய்வுகளில்‌ 
கண்டறியலாம்‌.பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு அமைப்புகளையும்‌ 
(18111 றகரர்சாரடி) அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ நடைபெற்ற 
எரிமலை இயக்கத்தையும்‌ - நிலஇயல்‌ ஆய்வுகளில்‌ 
கண்டறிவதற்கு வான்வழியாகவும்‌ துணைக்கோள்‌ 
வழியாகவும்‌ எடுக்கப்பட்ட நிழற்படங்களும்‌ உருவங்‌ 
களும்‌ நன்கு பயன்படுகின்றன. 


நில வெப்பச்‌ சரிமானத்தை (2601ம82] ஜ£ம்/2்‌) 


- அளவிடுவதும்‌ ஆழம்‌ குறைந்த துளையிடப்பட்ட 


துளைகளின்‌ வெப்பப்‌ பாய்வினைத்‌ தீர்மானிப்பதும்‌, 


நில இயற்பியல்‌ ஆய்வு முறைகளில்‌ (2601351081 


௦08) மிக முதன்மை வாய்ந்தவையாகும்‌. 
பெறப்பட்ட செய்திக்‌ குறிப்புக்களிலிருந்து எவ்வளவு 
மிக்க ஆழங்களில்‌ அமையலாமெனக்‌ கணித்துக்‌.கூறு 
கவனத்தைச்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. 
மேலும்‌ நிலநீர்‌ இடம்‌ பெயரும்போது இக்கணக்கடு 
களில்‌ பெரிய அளவில்‌ முரண்பாடுகள்‌." உண்டா 
கும்‌.. ஆனால்‌ இம்முறை, வெப்ப ஒழுங்கின்மையைத்‌ 
திட்ட வட்டமாகவும்‌ நேரடியாகவும்‌ கூற உதவும்‌. 


ஏடை அளவிடும்‌ ஆய்வுகள்‌ வழியாக, இடையில்‌ 
புகும்‌ பாறை இருப்பதைக்‌ கண்டறிய இயலும்‌. இப்‌ 
பாறை வெப்பவள.மூலமாக அமையலாம்‌ அல்லது 
வேறுபட்ட அடர்த்திகள்‌ காணப்பெறும்போது எரி 
மலை இடுக்குவாய்‌(௦8108720) இருப்பதையோ அல்லது' 
பெயர்ச்சிப்பிளவுகளால்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்ட நில 
மேலோட்டிலமைந்த தாழ்ந்த பகுதி இருப்பதையோ 
காண்பிக்கலாம்‌. ஒழுங்கற்ற வெப்ப நிலைகளுடன்‌ 
சிறிய எடை. அளவு .வேறுபாடுகளுடன்‌ இணைந்த 
தாகக்‌ கலிபோர்னியாலிலுள்ள தம்பிரியல்‌ பள்ளத்‌ 


தாக்கு அமைந்துள்ளது. 


.. உவர்நீர்‌ செறிந்த வெப்பப்பாறைகள்‌' குறைந்த 
மின்‌தடை.த்திறனைக்‌ (107 '616041108] 7251811910) 
கொண்டுள்ளன. குறைந்த மின்‌ தடைத்திறன்‌, உயர்‌ 
வெப்பமும்‌ மற்றும்‌ நீர்மம்‌ மிக்க நில வெப்ப அமைப்‌ 


. 8. களும்‌ இருப்பதைக்‌ காண்பிக்கும்‌. மின்னியல்‌, மின்‌ 


510 ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 


காந்த்‌ முறைகளின்‌ வாயிலாக இத்தேக்கங்களின்‌ படி 
மங்களையும்‌ அளவுகளையும்‌ கண்டறியலாம்‌. நியூசி 


லாந்திலும்‌ இம்பீரியல்‌ பள்ளத்தாக்கிலும்‌, புதிதாகக்‌ : 


'சண்டுபிடிக்கப்பட்ட 'தேக்கங்களில்‌ நடைமுறை 
சார்ந்த விளைவுகள்‌ பெறப்பட்டுள்ளன. : 

பல நில வெப்பத்‌ தேக்கங்களில்‌ ' தரையில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ இரைச்சலைப்‌ (ஜா௦றம்‌ 0௦156) பற்றிய ஆய்வு 
களுடன்‌, அடங்கிப்‌ போகும்‌ நில நடுக்கங்களின்‌ 
ஆய்வுகளும்‌ ' (ற8$89146 861801௦ ப) - மேற்கொள்‌ 
ளப்பட்டன. இதற்கான ஒரு முறையில்‌ மிக நுண்‌ 
ணிய நில அதிர்ச்சிகள்‌ (21010 கோர்‌) ர081:66)' பதிவு 
செய்யப்படுகின்றன. இத்தகைய மிக நுண்ணிய நில 
அதிர்ச்சிகள்‌ பல நில வெப்ப அமைப்புகளை உண்‌ 
பாக்குகின்றன்‌. தேக்கங்களின்‌ உயர்ந்த பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவுத்‌ தன்மையினாலும்‌ மேலும்‌ பாறைச்சிதை 
வினால்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதலடைந்த ' இளமையான 
பகுதிகளுடன்‌ இவை தொடர்பு கொண்டுள்ளதாலும்‌, 
மிக'நுண்ணிய நில அதிர்ச்ச இயக்கம்‌ உண்டாவதற்‌ 


குக்‌ காரணமாய்‌ இவை அமையலாம்‌. மறுபுறத்தில்‌ 


தரைஒலிஆய்வுகள்‌ அல்லது நிலவெப்ப ஒலிஆய்வுகள்‌, 
ஒசைக்‌ குறிகளைக்‌ (80005(1௦ 8]ஹ218) : குறுகிய எல்‌ 
லையைக்‌ கொண்ட வீச்சுகளிலும்‌,, அலை வெண்களி 
லும்‌ (கற 110006 ௨04 4201081097) பதிவு செய்கின்றன; 
தனித்தனியான நில . வெப்ப .அமைப்புகள்‌. . தமக்கே 
- உரிய சிறப்புப்‌. பண்பினைக்‌, கொண்ட ஒலிக்‌... குறி 
சுளை ண்டாக்குன்றனவென்றும்‌ இவ்வொலிக்‌ 
குறிகள்‌ தேக்கங்களின்‌ ஆழத்தையும்‌, வெப்பநறிலைச்‌ 


சரிமானத்தையும்‌ (16100221பா6 த301601) - சார்ந்துள்‌' 


.னவென்றும்‌ ஆய்வுகளிலிருந்து அறியப்படுகின்‌ றது. 
இம்முறையின்‌ நம்பத்தக்க தன்மை. நிறுவப்பட்டால்‌ 
இம்முறையின்‌ எளிமையின்‌. காரணமாகவும்‌, இது 


செலவு குறைந்த ஆய்வாக இருப்பதன்‌ காரணமாக 


வும்‌, நில. வெப்ப. ஆய்வில்‌ மிக முதன்மை. இடம்‌ 
பெறும்‌. . ்‌ ட்‌ 


நில நடுக்கங்களின்போது "மேற்கொள்ளப்பட்ட 


ஆய்வுகளும்‌, அதிர்ச்சியினாலோ, வெடிப்புக்களினா 
லோ உண்டாக்கப்பட்டுப்‌ பதவு'' செய்யப்படும்‌ நில 
நடுக்க அலைகளும்‌ (56181௦ ௭2௭65) நிலத்தடிப்‌' பரப்‌ 
பின்‌ கட்டமைப்பினையும்‌, பெயர்ச்சிப்பிளவுகளையும்‌ 
தீர்மானிப்பதற்கு மிகவும்‌ பபனுவைடையுவாக அமை 
யும்‌.. ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்திற்கும்‌, பிரச்சினைக்கும்‌ 
மிகவும்‌ ஏற்ற எதிர்பலித்தல்‌ ' அல்லது ஒளி ' விலகல்‌ 
முறையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. நிலவெப்ப அமைப்பு 
களில்‌ நிலநடுக்க அலைகள்‌ : மட்டுப்படலாமென 
(8116002110. 01 $8618112 98696) அண்மைக்கால 
ஆய்வுகளிலிருந்து தெரியவருகின்றது, இம்முறையை 
மேம்படுத்துவதானால்‌ . நிலவெப்ப ” மூலங்களைக்‌ 
கண்டறிவதற்காக 'நில : நடுக்கங்களின்போது மேற்‌ 
கொள்ளப்படும்‌ ஆய்வுகளின்‌ :: பயன்பாட்டினை 
உயர்த்தலாம்‌. டல்‌ 1 ்‌ 


காந்தக்கள ' ஆய்வுகளில்‌. (0820 614௦ மரர5) 


லட்‌ 


. நிலத்தடியிலமைந்த பாறைகளின்‌ காந்தப்‌ பண்பு 


கள்‌ அளவிடப்படுகின்‌ றன. இடையில்‌ புகும்‌ பாறை 
களின்‌ காந்தப்‌ பண்புகளின்‌ ஒழுங்கற்ற . தன்மை 
(11221 ₹140 80012116) ஒரு வகையாசவும்‌ நில வெப்ப 
நீர்மத்தால்‌ பாறைகளின்‌ காந்தப்‌ பண்பிளைக்‌ 
,கொண்ட சுனிமப்‌. பொருள்கள்‌ மாற்றம்‌ செய்யப்‌ 


-பட்டுள்ளபோது, அத்தகைய பாறைகளின்‌ காந்தப்‌ 


பண்புகளின்‌ ஒழுங்கற்ற : தன்மை. எதிர்வகையாக 
வும்‌ காணப்படுகின்றன.நிலவெப்பத்‌ தேக்கங்களைக்‌ 
கண்டறியுக்காந்தவியலான ஆய்வு பயனுடையதாக 
அமையும்‌. ஆனால்‌ இத்தகைய ஆய்வில்‌ பல க்க 
லான கூறுகள்‌ தோன்றுவதால்‌, சோதனை முடிவு 
களின்‌ “பெ ப்‌ டடத ட்‌ 
க உட்பொருளை எடுத்துரைப்பது மிகவும்‌ 


“கடினமாய்‌ உள்ளது. 


உலகம்‌ முழுவதிலும்‌ நீரூற்றுகளிலிருந்து வெளி 
ம்‌ நீரின்‌ மாதிரிகளைக்‌' கொண்டும்‌ நில வெப்ப 
நீர்மங்களின்‌ மாதிரிகளைக்‌ கொண்டும்‌ பலவிதமான 
நிலவேதியியல்‌, ஒரகத்‌ தனிம ஆய்வுகள்‌ (260 01160/- 
௦21 80ம்‌ 1801001௦ 107%5(12811018) மேற்கொள்ளப்‌ 
பட்டுள்ளன. இதன்‌ விளைவாகச்‌ சில. மூலக்‌ “கூ று 
களையோ மூலக்‌ கூறுகளின்‌ விகிதங்களையோ பயன்‌ 
படுத்தி நீர்மம்‌ மிக்க அமைப்புகளின்‌, தேக்க வெப்ப 
நிலைகளைக்‌ கண்டறியலாம்‌. சிலிக்காவைத்‌ தன்ன 
கத்தே கொண்ட மூலக்கூறுகளும்‌ மற்றும்‌ சோடியம்‌ 
பொட்டாசியம்‌, சுண்ணாம்பு விகிதங்களும்‌ தேக்க 
"வெப்ப நிலைகளைக்‌ கண்டறிவதற்குப்‌ பயன்படு 
இன்றன.50 ப.ஒ.மி.இற்கும்‌ அதிகமான உயர்‌ குளோ 
ரைடைத்‌ தன்னகத்தே கொண்டுள்ள அளற்றுகள்‌, 
நீர்மம்‌ மிக்ச தேக்கம்‌ உள்ளதைக்‌ குறிக்கும்‌;20 ப.ஓ. 
மி. இற்கும்‌ குறைவான குளோரைடைத்‌ தம்மகத்தே 
கொண்டுள்ள ௫அவற்றுகள்‌ ஆவி மேம்பட்டு" அமைந்த 
தேக்க அமைப்பைக்‌ காட்டும்‌. நிலவெப்ப நீரிலுள்ள 
ஹைடிரஜனையும்‌ ஆக்சிஜனையும்‌ ஓரகத்‌ தனிம 
ஆய்விற்கு உட்படுத்தி அதன்‌ வழியாக. அந்நீரின்‌ 
.பிறப்பிடத்தைக்‌ கண்டறியலாம்‌. நிலவெப்ப நீர்மங்‌ 
களின்‌ பிறப்பிடம்‌ காற்று மண்டல மழையே எனத்‌ 
தற்போது நிலை நாட்டப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ எரி 
மலையின்‌ காரணமாகவோ நிலத்தடியிலுள்ள 
பாறைக்குழம்பின்‌ காரணமாகவோ இத்தேக்கங்‌ 
களில்‌ சேர்க்கப்படும்‌ நீரின்‌ அளவு. மிகவும்‌ குறைந்‌ 
,தீது. எனவும்‌ நிலைநாட்டப்பட்டுள்ளது. நிலமேற்‌ 
பரப்பிலிருந்து நிலவெப்பத்‌ தேக்கத்திற்கு எவ்வளவு 
நீர்‌.உட்‌ சென்றது எனக்‌ கணக்கிட்டு ஒரு: பகுதி 
யின்‌ நீரியல்‌ தன்மையினைக்‌ கண்ட றியலாம்‌. 


ட்‌ நில வெப்பத்‌ தேக்கத்தின்‌ அமைவிடத்தையும்‌ 
அதன்‌ அளவையும்‌ கண்டறிய மேற்கண்ட ஆய்வு 
முறைகள்‌ சிறப்பாக அமைவதில்லை, ஆழ்கிண று 
களைத்‌ துளையிடுவதாலும்‌ அக்கிணெறுகளிலிருத்து 
பெறப்பட்ட பொருள்களைக்‌ கொண்டு சோதனை 
செய்வதாலும்‌ மட்டுமே, நிலவெப்பத்‌ தேக்கத்தினை 


வெற்றிகரமாக உருவாக்கப்‌ பயன்படுத்துவதைத்‌ 
ல்‌ இயலும்‌. ட வர்‌ ல்‌ 

த 5: "ஜெ.சு 
ப நாகோதி - ர்‌ 


வ்‌ * ஜம வற, ர 'பஸ்ம் எக நிரம்‌ (7.5... நியாய 
ட்‌ ௦ 4196, மெல்லா 8320, 2105 யாஜ்‌, வரஷு1- 
“மட்கு, 196௪. . 


ல்‌ க்ர்ஸர்5185, ர்‌ [6 17, பெங்காலி எக்ற 1 ௭ர0ா 
உகள ஊம்‌ ர€/௦றறரர்‌ 10118500, 2ம்‌ 
800106 நிஸ0்‌11081100, 12, நிகாடு, 1973. 


பமல ம). 
நிராக நிலைகபேறு 57 கண்னை ற 
பொருட்பண்‌ பியலின்படி' ஒரு பொருளில்‌ கல்கி 
மொத்த ஆற்றலின்‌ அளவே ஆற்றல்‌ நிலைப்பேறு 
(1ப 1/௨ ௦ரீ ராஜு) ஆகும்‌. , இதைக்‌ கொண்டு, அப்‌ 
பொருளின்‌ நிலைப்‌ மேஊ்ண்புகளை அறிந்து அள 
விட முடியும்‌. ஒரு பொருளின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌ £ 
என்றும்‌,.அதனின்‌ ஓய்வுப்‌ ரகக 1) என்றும்‌, 
ஒளியின்‌ திசைவேகம்‌ ்‌ என்றும்‌ : கொண்டால்‌, 
பொருண்மை ஆற்றல்‌ கோட்பாட்டின்படி, 
_ந-2- ர,௦3-7- ஆகும்‌: -இதனை,: எச்‌: பாயின்கோர்‌ 
(1. ந்்காக) சி. பி. 1900இல்‌ பொதுவானதொரு 
அயக்கச்‌ சமன்பாடாகக்‌ கொண்டார்‌. இதனையே 
ட்பின்னர்‌. சி. பி. 1905இல்‌ . ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 
டட அ 1:1051048) “தமது. சிறப்புச்‌. சார்புடைமைக்‌ 
க ட வருவித்து நிறுவினார்‌, ராடு 


த்க்‌ ்‌ அணுக்கருலின்‌ குறுகிய, படுமா ன்றும்‌, ஈர்ப்புத்‌ 


“தன்மையும்‌:' அணுக்கருத்‌ : ்‌ துகள்களிடையே.. "அள்ள 
விசையானது (குறுகிய: ' “இடை வெளித்‌ தன்மையும்‌ 
(811011 £2125) வலிமையும்‌ (11002) 'கொண்டு இருக்க 
வேண்டும்‌". என்ற: கருத்தை” வலியுறுத்துகின்‌்றன. 


(இந்த விசையால்‌ அணுக்கருத்‌: துகள்கள்‌ .பிணைக்கப்‌ : 


"படும்போது ':அவற்றின்‌ “பொருண்மையில்‌ .சிறிது 
குறைவு ஏற்படுகின்றது. - 'அல்லது.:. இரு - அணுத்‌ 
துகள்கள்‌ இடைவினை புரியும்போது (1௦1880110௨) 
"அவற்றின்‌ பொருண்மை ஆற்றலில்‌ . ஒரு சிறு பகுதி 
_பிணைப்புக்காக 2 'இழக்கப்படுகறைது. "எடுத்துக்‌ 
காட்டாக ஒரு புரோட்டான்‌ (0௦101) ஒரூ 


நியூட்ரானை ' (மமயமா00) மிகு” (வலிமை: விசையுடன்‌ 


ஈர்த்து" ஒரு கன 'ஹைடிரஜன்‌. கருவை: " (டியூட்ரியம்‌ ) 
்‌ உருவாக்கும்போது திக ஜல்‌. அளவு. வேலை 
“செய்யப்படுகிறது, .” ஆகையால்‌ இந்த்‌ அளவிற்கு 
ஆற்றலானது. 'இழக்கப்படுகிறது. இதன்‌ காரண 
மாகக்‌ : கன: ஹைட்ர ஜனின்‌ ( ப ற்ம்‌0ஐ00) 
அணுக்கருவின்‌' ன்‌ ்‌ பொருண்மை, ்‌. அக்கருவி லுள்ள 
புரோட்டான்‌. 'நியூட்ரான்களின்‌ கூடுதல்‌ பொருண்மை 
, களை (பாட ௦1 14௦ 025565). 'விட. ' 84.5ஜ9ல்‌/௦” 
குறைவாக உள்ளது. இதே 'போன்று அணுக்கரு 


லட 1 


்‌] 


(உ 


சிதைவுறும்போதும்‌, பிளக்கப்படும்போதும்‌ ஒரளவு 
ஆற்றல்‌ -இழக்கப்படுகிறது. பொதுவாக, ஒரு 
பொருளின்‌ பொருண்மை காட அளவு மாறுதல்‌ 
அடைந்தால்‌. . அதனின்‌ னை கந ௮ 06, 
அளவு.மாறுபடுகன்றது., . 

ஒரு நேர்கோட்டில்‌ கவும்‌ ஒரு இப்ரருளின்‌ 
இயக்க ஆற்றல்‌, %.3: ௪.3? அகும்‌. பொருளின்‌ 
திசைவேகம்‌ அதிகரிக்கும்போது அதன்‌ பொருண்மை 
பெரும்‌ மாறுதலை அடைகின்றது. பொருண்மை 
இசைவேகத்திற்கு ஏற்ப மாறுகிறது என்ற கருத்தை 
1710 


ம 
1-௭ 


என்ற சமன்பாட்டால்‌ : அறியலாம்‌.. இயக்கமற்ற 
ஒய்வு நிலையில்‌ பொருளின்‌ மொத்த. ஆற்றலை ௦” 
“என்றும்‌, 4 'என்ற வேகத்தில்‌ இயங்கும்‌:.. பொருளின்‌ 
மொத்த ஆற்றலை ௩௦” என்றும்‌ றட அக்‌ அதன்‌ 
டது ஆற்றல்‌, &.௫. என்றால்‌, இ 


மு 3 











14924 0௦ டவ 
2 1005. 2 10 1 10007 
ப ்‌ ்‌ ஓஒ கன்‌ 1 ்‌ ர 
ட. ்‌்‌ ட்‌ ரர 4. ப்‌ 
ம கட லிம்மிய தது த்‌ 
எ டக்‌. சமன்பாடுகளிலிருந்தும்‌ . ஒரு பொரு 
னின்‌ பொருண்மை, இயக்க ஆற்றல்‌ அதிகரிக்கும்‌ 
; போது, அஇகரிக்கிறது என்பது புலனாகின்றது. இதி 


லிருந்து பொருண்மை , ஆற்றலும்‌ . ஒன்றுக்கொன்று 


, ஈடானது , என்பதும்‌, ஒன்று மற்றொன்றாக மாறும்‌ 
ணட என்பதும்‌. தெளிவாகின்‌ றன. 


“அணு : உலைகளில்‌ . ஏற்படும்‌ ; ஆற்றல்‌ வெளிப்‌ 
பாடும்‌; சூரியன்‌ :*விண்மீன்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ ஆற்‌ 
“றல்‌ வெளிப்பாடும்‌ இதனையே : வ்லியுறுத்துகின்றன. 
சூரியனிடமிருந்து கதிர்வீச்சு “முறையில்‌ வெளியிடப்‌ 
படும்‌ ஆற்றலின்‌ அளவானது 4,000,000 ட்ன்‌/ நொடி. 
பொருண்மை :இழப்பாகக்‌ கணக்கட்ப்பட்டுள்ளது. 
ஒரு பொருளின்‌ மொத்த' ஆற்றலின்‌ :அளவை அதன்‌ 
ஓய்வு பொருண்மையின்‌ அளவிலிருந்து எளிய ஆய்‌ 
வின்‌. மூலம்‌ காணா முடியாத: ஒரு இக்கட்டான 
'நிலையில்‌,. ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டிடைனின்சார்புடைமைக்‌ 
கோட்பாடு ஒரு திருப்பு. முனையாக அமைந்தது. 
பொருள்களின்‌ பண்புகளிலிருந்து அப்பொருள்களின்‌ 
ஆற்றலைக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. 

க ஐன்ஸ்டைன்‌. "சார்புடைமைக்‌ கோட்பாட்டின்‌ 
படி, ஒளிக்கற்றையானது ஒரு : விண்மீன்‌ அருகே 
கடந்து செல்கையில்‌ அந்த, விண்மீனின்‌ ஈர்ப்பு விசை 
- பினால்‌ ஈர்க்கப்பட்டுத்‌.. இசைமாற்றம்‌ அடைகிறது, 
எனவும்‌ ஒரு. பெரும்‌ விண்மீனிலிருந்து . வெளிப்படும்‌ 
ட்ட 4 ட்‌ ப்ர கவ்க ட ஒரி ண்‌ ழு ்‌ 4 


' 512 ஆற்றல்‌, நீர்மின்‌ 


அல்லது அதனின்றும்‌ தப்பித்து வெளியேறும்‌ ஒளி 
யால்‌ ஆற்றன்‌ இழப்பு நிகழ்கிறது எனவும்‌ இதனால்‌ 
அது சிவப்பு முனை நோக்கி இடம்‌ பெயர்ந்து 
தோன்றுகின்றது. எனவும்‌ இது ஈர்ப்பாக்கச்‌ சிவப்பு 
முனை இடப்பெயர்ச்சி (8911211012 £20்‌ 941) என்று 
அழைக்கப்படுகிறது எனவும்‌ நிறுவினார்‌. இவை 
சோதனைகள்‌ மூலமும்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளன. 

்‌ ஆ சி.சுப்‌.பி.ரமணியன்‌ 


ஆற்றல்‌, நீர்மின்‌ 


நீரியற்‌ சுழலிகளாலோ -: (13/472ப!1௦ 4) நீர்ச்‌ 
சக்கரங்களாலோ (8216 916615) மின்‌ ஆக்ககளை 
(2606878105) இயக்க .வைத்து'மின்‌ திறன்‌ பெறப்படு 
இன்றது. நீர்ப்பாய்வினை : வழங்குவதற்கு ஏற்ற இட 
மும்‌, . தேவையான ' நீர்‌: உயரமும்‌ (1168ம்‌ 01.48167) 
சுழலி-மின்‌ ஆக்கி எந்திரமும்‌: (1பா$116 208810 
40118), நீர்‌ வெளியேற்றத்திற்கான :.கால்வாயும்‌ 
(415082 கவி) நீர்மின்‌ நிலையத்தின்‌ (141௦ 
61௪௦121௦ ற1கா)) முதன்மைக்‌ கூறுகளாக அமை 
கின்றன. நீரானது உயர்ந்த மட்டத்திலிருந்து 
தாழ்ந்த மட்டத்திற்குப்‌ பாய்ந்து மின்‌ ஆக்கம்‌ 
செய்வதற்குத்‌ தேவையான ஈர்ப்பு இரண்டு 
வடிவங்களில்‌ வெளிப்படுகிறது. அவையாவன, மலை 
கள்‌, சிறுமலைகள்‌, மேட்டு: நிலங்களிலிருந்து கடல்‌ 
மட்டத்திற்கு மழையினாலும்‌ பனி மழையினாலும்‌ 
உருவாச்சுப்பட்டுக்‌ 8ீழ்விழும்‌ இயற்கையான்‌.” ஆறு 


கள்‌, கடலலைகளின்‌ " இயக்கத்தின்‌ "விளைவாகத்‌. 


தோன்றும்‌ 'கடற்பொயங்குமுகங்களின்‌ ' (540411) நீர்‌ 
மட்ட. வேறுபாடுகள்‌! 'ஏனைய கடலுட்ன்‌ இணைந்த 
நீர்ப்பகுஇகளின்‌' 'நீர்மட்ட்‌ “வேறுபாடுகள்‌ :- ஆகும்‌. 
1970 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ “நடுவரை கடலலை ' ஆற்றலை 
நீர்மப்‌ புவி ஈர்ப்பு "ஆற்றலாக:, (1டியா௦ 2, 28914871100௨1 
ஜு.) வெற்றிகரமாகப்‌ ' பயன்படுத்துவது. மிகச்‌ 
சிறிய அளவிலேயே :.அமைந்தது.: இந்த. அளவு நல்ல 
தொரு: புவியியல்‌ சார்ந்த இடத்‌, தேர்வின்‌ வழியாக 
வும்‌, நல்லதொரு சாதனத்தை உருவாக்குவதன்‌ :. வழி 
யாகவும்‌, : நல்லதொரு முதலீட்டின்‌ ', வழியாகவும்‌ 


மேம்படுத்தலாம்‌. காண்க. _ ஆற்றல்‌, கடலோர்‌ ] 


ஆறுகளிலிருந்து கடைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ ' மொத்த 
மின்‌ ஆக்கத்தில்‌ பெரும்‌ பங்காகும்‌. அட்ட்வணை 
] இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு'அமெரிக்க ஒன்றிய நாடு 
களில்‌ நீர்மின்‌ நிலையங்களிலிருந்து பெறப்பட்ட மின்‌ 
ஆக்கமானது மொத்த . மின்‌: ஆக்க - அளவில்‌ 16]. 
ஆகும்‌. மோத்த மின்‌ 'ஆக்கத்தில்‌ நீர்மின்‌: அமைப்‌ 
புக்களிலிருந்து மட்டும்‌ 74. 5-/. ஐப்‌ பெறும்‌. உலகி 
லேயே முதன்மையான நாடாகக்‌. கனடா திகழ்கின்‌ 
றது, அட்டவணை 3 இல்‌ , உலகம்‌: முழுவதிலும்‌ 
, நிறுவப்பட்டுள்ள முக்கிய நீர்மின்‌ ; நிலைய அமைப்‌ 
புகள்‌ தொகுக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றினும்‌ குறைந்த 
ஆக்க அளவினைக்‌ கொண்ட பல எண்ணிக்கையுள்ள 


% 


நிலையங்கள்‌ உலகில்‌ அமைந்துள்ளன. படம்‌ 7 இலி' 
ருந்து நாம்‌ அறிவது யாதெனில்‌ அமெரிக்க நாடுகளில்‌ 
மொத்த நிறுவப்பட்டுள்ள மின்‌ ஆக்க அளவில்‌ நீர்‌ 
மின்‌ ஆக்கத்தின்‌ விழுக்காடு 50 ஆண்டுகளாகத்‌ 
தொடர்ந்து. குறைந்து வருகன்றதென்பதாகும்‌. 
1932 ஆம்‌. ஆண்டில்‌ உயர்ந்த விழுக்காடு 41.4% 
பெறப்பட்டது. 1970 ஆம்‌ ' ஆண்டின்‌ நடுவில்‌ 


ர்‌ அமெரிக்க ஒன்‌ றிய நாடுகளில்‌ பெறத்தக்க நீர்மின்‌ 



















பட. 8 உ த. 


திறன்‌. . ஆக்க. அளவின்விழுக்காடு, 
ல 


நிறுவப்பட்டுள்ள மொத்த 


மின்‌ 
ப இத்‌ 


1925 19230 19% 1940. 39453 1950 1955 19%0 1%5 1970 197. 
. . ௬. கூடத்‌ ௮ அ (9 ள்‌ 8 112 ட ல்‌ ம்‌ 
ர்‌ 2 159 ப அதம்‌ எஃப்‌ த “தெல்‌ வல்‌ லப ஜெட்டி 7 


நழ்ன்‌ “வர்ற 


“ -பமீம்‌ 4. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ “மொத்தம்‌ நிறுவப்‌ 
" பட்டுள்ள :மின்‌ இறன்‌: 'ஆக்க அளவில்‌ நீரீமின்‌ !! இறன்‌ ஆக்குக 
போக்கு விழுக்காட்டில்‌ .காட்ட்ப்பட்டுள்ளது., லட்ச உலவு 
ஆற்றல்‌ அளவில்‌. 30%. அளவே: பெறப்பட்டது. 
்‌ ஆற்றல்‌; பற்றாக்குறையின்‌ . - காரணமாக “மிக்க 
ஆர்வம்‌ மிகுந்த. காலங்களில்‌,, நீர்‌ “ஆற்றல்‌. வழி 
டயாக மின்‌: ஆற்றல்‌ பெறுவதற்கான... வேலைகள்‌ 
, நடைபெறவேண்டுமென வழக்கமாக எல்லோரா லும்‌ 
: எதிர்பார்க்கப்படுசறது. ஆனால்‌ அத்தகைய கட்டு 
மானங்களுக்குப்‌' பல:: தடைகள்‌ . உள்ளன என்பது 
கீழே விவரிக்கப்பட்டுள்ளது. நமர்‌ ஓ க, 


அமெரிக்க ஒன்றிய: நாடுகளின்‌ பகுதிகளிலும்‌, 
மாநிலங்களிலும்‌ 'நீர்மின்‌ஆக்கத்தின்‌ நில இயற்பரவல்‌ 
அட்டவணை .2: இல்‌. - காட்டப்பட்டுள்ளது. நீர்மின்‌ 
நிலையம்‌ அமைப்பதற்குப்‌ பெரியதொரு மூலதனம்‌ 
தேவைப்படுவதாலும்‌, சட்டக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்குரிய 
பிரச்சினைகள்‌ தோன்றுவதாலும்‌, (சல நேரங்களில்‌ 
ஒரு பகுதி அல்லது ஒரு .மாறிலத்திற்கும்‌ மேற்பட்ட 
உரிமைகளும்‌, அக்கறைகளும்‌ இணைந்துள்ளன), 
பெரும்பான்மையான நீர்மின்‌ இட்டங்கள்‌ வழிவழி 
யாக அரசினால்‌ தொடங்கப்படுகின்றன. முதலீடு 
செய்து நீர்மின்‌ அமைப்புகளை. (13410 61601710 [2௦ 
பரப) ருவாக்கிய தனிநபர்கள்‌ மொத்த நிலைய 
எண்ணிக்கையில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கினை உடையவர்‌ 
ஆவர்‌. ்‌ ட - ௩ 
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அட்டவணை 1. நீர்மின்‌ ஆக்கத்தில்‌ உலகில்‌ முன்னேற்றமடைந்த ஒன்பது நாடுகளின்‌ நீர்மின்‌ வெளியீடு 


நிறுவப்பட்டுள்ள 
திறன்‌ 


வாட்டுகள்‌ 


௮ யிரம்‌ திலோ 


அமெரிக்கா ஒன்றிய நாடு 56,586 


சோவியத்‌ நாடு 32,448 


கனடா 30,601 
ஜப்பான்‌ 20,176 


பிரான்சு 15,459 
இத்தாலி 


ஸ்பெயின்‌ 


நத,280 


ப 11,054 
ஜெர்மனி (மேற்கு) ப ட; 4,842 
இங்லலாந்து ள்‌ 5,158 


மொத்தம்‌ 189,604 





. அட்டவணை 4 இல்‌ நீர்மின்‌ ஆற்றலுக்கான 
ஒப்பிடத்தக்க நன்மைகளும்‌ கட்டுப்பாடுகளும்‌ 'வழங்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. பெரிய: நீர்மின்‌ இட்டங்கள்‌ வழக்க 
மாக எதிர்நோக்கும்‌ பிரச்சினைகளாவன (1) பெரிய 
அணைகளைக்‌- -கட்டுவதற்கு உயர்ந்த தொடக்கச்‌ 
செலவு தேவையாகின் றது. இத்தகைய கட்டுமானத்‌ 


இல்‌ ஒரு முதன்மைக்‌ கட்டமைப்பு ( 1யி2ர்ற 5$1001026) - 


தேவையாகின்றது. ஆனால்‌ இத்தகைய கட்டுமானங்‌ 
களின்‌ போது தேக்கக்‌ கூட்டமைப்பினைக்‌ (165017 
௦௦௩ழ1) கட்டி முடிப்பதற்குச்‌ சிறிய அணைகள்‌ 
கட்டுவது அடிக்கடித்‌'தேவையாகின்றது. (2) பெரிய 
தொரு நீர்‌ தேக்கத்தை உருவாக்குவதற்குச்‌ சாலைகள்‌, 


இருப்பு வழிப்பாதைகள்‌, மின்‌ செலுத்தத்திற்கான 


கம்பித்‌ தொடர்கள்‌ வேண்டும்‌. மற்றும்‌ சில இடங்‌ 
களில்‌ கிராமங்களில்‌ வாழும்‌ மக்களைக்‌ கூட மாற்று 
இடத்தில்‌ அமைக்கவேண்டியதாகின்றது. (3) காட்டுப்‌ 
பகுதிகள்‌ நீங்கலாக ஏனைய பகுதிகளில்‌, பல 
எண்ணிக்கையிலான வீடுகளையும்‌, பண்ணை இடங்‌ 
களிலுள்ள கட்டுமானங்களையும்‌ நீக்க வேண்டிய 
தாகின்றது. (4) சுழலிகள்‌ (1மு்‌1ு6) போன்ற பெரிய 
சாதனங்களைத்‌ தயாரித்து வழங்குவதற்கு நீண்ட 


காலம்‌ . ஆகின்றது. (5) அடிக்கடி வேளாண்மைக்கு _. 


௮.௨௧. கக 


வெளியீ ட்டளவு 


ல்‌ % 


9 நாடுகளின்‌ 
வத்தது்தி 

9 நாடுகளின்‌ 
மொத்தத்தில்‌ % 


சொந்த 
மொத்தத்தில்‌ % 


நாட்டினுடைய 


269,580 
. 726,099 
766,984 
86,849 
48,726 
40,019 
32,283 
74,054 
5,811 
782,905 


ஏற்ற பெரும்‌ அளவிலான நிலம்‌ சைவிட வேண்டியதா 
கின்றது. (6) சில தனித்த தன்னலம்‌ உள்ள மக்களால்‌ 
இத்தகைய கட்டுமானங்களைத்‌ தவிர்த்திட வேண்டு 
மெற்ற வன்மையான எதிர்ப்பு ஏற்படுகின்றது. 

அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டில்‌ மட்டுமல்லாமல்‌, 
உலகம்‌ முழுவதும்‌ நீராற்றலை முழுதும்‌ பயன்படுத்த 


“இயலாமைக்கான இரு காரணங்களாவன, (1) இன்று 


வரை அணைகள்‌ கட்டப்‌ பெறாதிருக்கும்‌ பெரிய அள 
விலான நீராற்றல்‌ மிக்க பகுதிகள்‌ (8) அணைகள்‌ 
கட்டப்பெற்று முழுமின்‌ ஆக்க அளவினை அடையா” 
மல்‌ இருத்தல்‌ என்பனவாகும்‌. .அட்டவணை 2 இல்‌ 
இந்த இரண்டாவதாகக்‌ கூறப்பட்ட கூறு தெளிவாக 


்‌ எடுத்துக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. தடைகள்‌ இருந்த 
போதிலும்‌ நீர்‌ மின்‌ ஆக்கத்தினை மேலும்‌ அதிகரிப்‌ 


பது நல்லதொரு அணுகு முறையாகும்‌. இத்தகைய 
அணுகு முறையின்‌ வாயிலாக அமெரிக்க ஒன்‌ றியநாடு 
களின்‌ மின்‌ ஆக்க அளவினை 20 ஆண்டுகளுக்குள்‌ 
இரண்டு மடங்காக ஆக்கம்‌ செய்யலாம்‌. மேலும்‌ நீர்‌ 
மின்‌ திறனை விரிவாக்கும்போது புதிய தொழில்‌ 
நுட்பம்‌ ஏதும்‌ தேவைப்படுவதில்லை. அட்டவணை 4 
இன்‌ தொடர்பாகக்‌ காணும்‌ போது, அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகளின்‌ தற்போதைய நீர்மின்‌ ஆக்க அள 


314 ஆற்றல்‌, நீச்மிள்‌ 


அட்டவணை 2. முதன்மை நீர்மின்‌ நிலையங்கள்‌. 


நாடு, அணை அல்லது அர்ப்பணிக்கப்‌' பட்ட | தற்போதைய ஆக்க இறுதியான 
மின்நிலையத்தின்‌ பெயர்‌ ்‌ ஆக்க அளவு 
(மெகாவாட்டில்‌) 


வதை ப ப 
'. இரபர்ட்மோசன்‌ - நையாகரா ்‌ 
காஸ்ட்டாய்க்‌ 
திரேண்டு கூலி 
ஜான்‌ டே 
சீப்‌ ஜோசப்‌ 
புனிதலாரன்ஸ்‌ பவர்‌ அணை 
(கனடாவுடன்‌) 
தி டாலஸ்‌ ( 

ப " மெக்நலி 
ட ஹீவர்‌ 
வாணாபும்‌ 
பிரீஸ்ட்‌. ரேபிட்ஸ்‌ - 
இராகி ரீச்‌ . 
ட்வார்ஷாக்‌ 


நார்த்பீல்ட்‌ மலைத்தொடர்‌ : 


சர்சில்‌ஃபால்ஸ்‌ . 


“மைகா 


347.4. பென்னட்‌ 


கேமனோ 

பியூஹார்னே 

சர்‌ ஆடம்‌ பெக்‌. - எண்‌, 2 
டேனியல்‌ ஜான்சன்‌ 
கெட்டில்‌ ரேபிட்ஸ்‌ 


மணி கெளகன்‌ - எண்‌.2 
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“நாடு மற்றும்‌ அணை: அல்லது! - 'அர்ப்பணிக்கப்பட்ட தற்போதைய 


தின்‌, நிலையத்தின்‌ பெயர்‌ , அண்டு , ஆக்க அளவு . 
ா ன வன்பப் மண்‌ 


பெர்சி மிஸ்‌ எண்‌. 1 


மணிகெளகன்‌ - எண்‌, 2 


சயான்ஸ்க்‌ 
இரல்னோயாரீல்க்‌ 
சுகாவோ: 


பிரட்ஸ்க்‌ 


௨ஸ்ட்‌ - இலிம்ஸ்க 
நியூரெக்‌ : 


வோல்கா .- 22 - வது காங்கிரஸ்‌ 
ர்‌ 


வோல்கா - வி.ஐ. லெனின்‌ 
செபாக்சரி 
இன்குரி 
சரடாவ்‌ 
"டாக்டா' குல்‌ : 
“"நிஷ்னே'- கம்ஸ்காயா' 
ஜெயா: 
.. வாட்டின்ஸ்க்‌ 
ட்டது 
மற்ற நாடுகள்‌ ₹ 
குறி (வெனுசுவெலா) : 
ட்‌ க்ப்ரரா' ட பாசா' (மாசாம்பிக்‌) 
்‌ இல்ஹா.  ரன்கறா ்‌ (பிரேசில்‌). 
மரிம்பாண்டோ.. ( பிரேசில்‌), 
-ஃபர்னாஸ்‌ (பிரேசில்‌) ட 
அன்பில்‌ (பிரேசில்‌) ட. . 1 


அயர்ன்‌, கேட்‌ கனிம ட்‌ 
- கோஸ்லாலியா) ர 





௮.௨௧. ககக 


516 ஆற்றல்‌, ரீர்மின்‌ 


நாடு மற்றும்‌ அணை அல்லது 
[ மின்‌ நிலையத்தின்‌ பெயர்‌ . 


(எய்து) 


டார்பெல்லா. [4 பாகிஸ்‌ தான்‌ ம்‌ 


்‌ மங்களா (பாகிஸ்தான்‌) 

கரிபா (ரொடீஷியா.-*சாம்யயா 

விடபெணிய (சீனா) 

| சான்மென்ஷியா (சீனா) 

டுமுட்‌ - 2 ஆஸ்திரேலியா) 
டால்யிங்கோ (ஆஸ்திரேலியா 
கேபன்‌ [.தருகக) ட்ட 


எல்சோகன்‌ (அர்ஜன்டீனா) 


யாக்ரா (இந்தியா) | 
| கனிஜி (ஜுரியா) | 
| 


| சிவார்‌ (கொலம்பியா) 


வில்‌ 45% பசுபிக்‌ பகுதியில்‌ அமைதந்துள்ளபோதிலும்‌ 
நாட்டின்‌ கிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ மற்ற முக்கிய நீர்த்தேக்‌ 
கங்களும்‌ உள்ளன. எடுத்துக்காட்டு, (அலெக்னி 
ஆற்றின்‌ நீர்ப்‌ போக்கு (ஈர 5160). இந்த முக்கிய. . 
மான ஆறானது நியூயார்க்கின்‌ தென்‌ மேற்குப்‌ த 
யிலும்‌ சென்ற பின்னர்‌, மானான்கஹேலா' தட 
டன்‌: (1000011221161௧ - 
ஒஹியோ . ஆறு 
அலெக்னி ஆறு சென்ற பகுதி ஈரி ஏரியின்‌ கிழக்கு 
முனையில்‌ பனியடர்ந்த பகுதியில்‌ அமைகின்றது; 
இந்த நீர்ப்‌ போக்கில்தான்‌, பனி உருகிய நீருடன்‌ 
ஆரம்ப இளவேனிற்கால மழையுடன்‌ உயர்‌ நீர்‌: 
எழுச்சிகள்‌: உண்டா௫, பிட்ஸ்பர்க்‌, வீலிங்‌, சன்‌. 
சினாட்டி போன்ற நகரங்கள்‌ வெள்ளத்தால்‌ பல: 
முறை பாதிக்கப்பட்டுள்ளன. அலெக்னிநீர்ப்்‌போக்கு ! 
ஏற்கெனவே , அணைகளால்‌ பாதுகாப்புடையதாகச்‌ 


செய்யப்பட்டுள்ளது. இந்நீர்ப்‌ போக்கின்‌ ஒரு பகுதி ்‌ 


யான இளேரியன்‌ ஆறு என்ற ஒரு கிளையாற்றில்‌ 
பெரும்‌ அளவில்‌ கின்‌ அத்தன்‌ அறணைடுக்ககட்டம 
மல்‌ உள்ளது. 


அர்ப்பணிக்கப்பட்ட 





ரர)... சேர்ந்த. பின்னர்‌. 
என்று ; பெயர்‌ பெறுகின்றது. 


தற்போதைய, 
ஆக்க அளவு .. 


மே லும்‌ சஸ்கியு. ஹேனா விம்‌ ரண்‌ ஆற்‌ 
றின்‌ மேற்புற எல்லைகளில்‌" அணைகள்‌ கட்ட்ப்‌ 
படாமல்‌ உள்ளன ஹாரிஸ்‌ பர்க்‌ வில்கிஸ்‌-பார்‌ என்ற 
இடங்களிலிருந்து ஆற்றின்‌ மேற்புறத்தில்‌ வெள்ளக்‌ 
கட்டுப்பாட்டுத்‌ திட்டங்களை "நடைமுறைப்படுத்தி 
_ த்தால்‌ கிழக்குக்‌ கரையோரப்புயற்காற்றுகளின்‌ 
ன்‌ . விளைவாகத்‌ தோன்றும்‌ .பேரபாயம்‌ மிக்க 


- வெள்ளங்களைத்‌ தவிர்த்து இருக்கலாம்‌. . ! 


நீர்‌ மின்‌ திட்டங்களை விரித்துரைக்கும்போது, 
இந்நீர்‌ மின்‌ நிலையங்களிலிருந்து நீர்‌ வழங்கும்‌ நிலை 
யையும்‌ ஆராய வேண்டும்‌. தெற்குச்‌ கரோலினாவைப்‌ 
போன்றே நீரின்‌ பயன்பாடு மற்ற நகரங்களிலும்‌ 
நாளுக்குநாள்‌ அதிகமாகி வருவது”. நன்கு- நிலை 
நிறுத்தப்பட்ட . ஒன்றாகும்‌, உள்ளூரில்‌ வழங்கும்‌ 'நீர்‌ 
போதிய தேவையை நிறைவு: செய்யர்த போது 
நீரினை வேறு இடத்திலிருந்து கொண்டு வர வேண்‌ 
டியது அவசியமாகின்றது. வடக்கிலிருந்து தெற்குக்‌ 
கரோலினாவிற்கு நீர்வழங்குவதற்காக மே ற்கொண்ட 
திட்டத்தினைப்‌ போன்ற திட்டங்கள்‌ நாட்டின்‌ மற்ற 
பகுதிகளிலும்‌ மேற்கொள்ள வேண்டியதாகன்றது. 


லலத த ப ன்ட்‌ ஜலைத்‌, தொடர்களின்‌ வழியாகப்‌ பெரிய சுரங்க 


அட்டவணை 3. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ நீர்மின்‌ 
திறன்‌ வெளியீடு ட 


மெய்னே (148106) 
॥ 

நியூஹேம்ப்ஷையர்‌ 

வா்மான்ட்‌ 


மெசாசு செட்ஸ்‌ 


மத்திய அட்லாண்டிக்‌ 


நியூயார்க்‌ 
நியூஜெர்சி 
பெத்டவ்வேளயா. , 


கீழ்வட மையப்பகுதி 
ஒஹியோ _ 
இண்டியானா 
இஷிராய்ஸ்‌ 
மிச்சிகன்‌ 
விஸ்கான்சின்‌ ்‌ 
மேல்‌ வடமையு்பிருதி 
மின்னசோட்டா”. 
ஐயோவா.. ல்‌ 
மிசெளரி. : - 

வட்‌ டக்கோட்டா - 
தென்‌ டக்கோட்டா 
நெப்ராஸ்கா 
கான்சாஸ்‌ *' 
தென்‌ அட்லாண்டிக்‌ 
டீலாவேர்‌ 
மேரிலாந்து - 
கொலம்பியா மாவட்டம்‌ . 
வர்ஜீனியா ்‌ 
மேற்கு வர்ஜீயா 
வட கரோலினா 












-. கெண்டகி 






- | டெக்சாஸ்‌ 


ட அரிசோனா 


கலிபோர்னியா .' 









தென்‌ கரோலினா ஸ்‌ 
ஜார்ஜியா 


பிளாரிடா 


டென்னச 
அலபாமா 
மிசிசிபி 


மேல்‌ தென்மையப்‌ பகுதி 


அர்கான்சாஸ்‌ 
லூசியானா 


ஒக்லஹாமா 


மலைத்‌ தொடர்‌ 


_ மான்ட்டானா 


இடாஹோ 
வையோமிங்‌ 
கொலராடோ 
நியூமெச்சிகோ- ்‌்‌ 


உட்டா 
'நெவாடா 
பசுபிக்‌ : 
வாஷிங்டன்‌ 

ஓரிகான்‌ ட... 


அலாஸ்காவும்‌ 
அலாஸ்க்கா 
ஹவாய்‌ 


மொத்தம்‌ ஐக்கிய! 


அமெரிக்க நாடுகள்‌| 56.586 


புள்ளி விவரக்‌ குறிப்புகள்‌ 
நிறுவப்பட்டுள்ள -ஆக்க 


அளவிற்கான தாகும்‌. 


கீழ்‌ தென்மையப்‌ பகுதி 


- ஹவாயும்‌ 


நீர்பின்‌இறன்‌ அமெரிக்க ஒன்‌ 
ன றிய நாட்டின்‌ 


வாட்‌) . 


ஆற்றல்‌, நீர்மின்‌ 517. 








பகுதிகளுக்கான 
விழுக்காடு . 
மொத்தம்‌ 













































































518 ஆற்றல்‌, நீர்மின்‌ 


அட்டவணை 4, தீர்மின்‌ நிலைய அமைப்புகளின்‌ ஒப்பிடத்தக்க கன்மைகளும்‌ கட்டுப்பாடுகளும்‌ 






நன்மைகள்‌ 






மழையற்ற காலத்தைத்‌ தவீர்த்து ஏனைய காலங்களில்‌ ' , தொடர்ந்து * குறைந்த செலவில்‌ மின்‌ ஆக்க 
குறைந்த பராமரிப்புச்‌ செலன்சள்‌ வள்‌ 


ப 







].மீண்டும்‌ புதிய உருவாக்கம்‌ செய்ய முடியாத ததை படிவு எரிபொருள்‌ பயன்படுத்தப்படுவதில்லை. 
காற்று மாசுறுவதில்லை ' :.: ரி 





பெரும்பான்மையாகத்‌' தேக்கங்கள்‌ இன்பப்‌ த பேோரக்கித்காகப்‌ 'பயன்படுத்தப்படுகன்றன, 
ஆனால்‌ இச்சூழ்நிலை எல்லாத்‌ தேக்கங்களுக்கும்‌ -பொருந்துவதில்லை, ்‌ : 1 







கீழ்நோக்கிய ஆற்றுப்‌-பாய்வுப்‌ பகுதிகரக்குப்‌ பெருமளவில்‌ வெள்ளப்‌ பாதுகாப்பினைத்‌ தேக்கங்களால்‌' 
வழங்க இயலும்‌. ஆனால்‌ முழுமையான, வெள்ளப்‌. பாதுகாப்பினை வழங்க இய வதில்லை. 
| 





தேக்கங்கள்‌ மிக்க அளவிலான | நீரினை [ நீண்டகாலங்களுக்குத்‌ தேக்கி வைக்கக்‌ “கூடியவை, ஆனால்‌ கால்‌ 
வரையின்‌ .றித்தேக்கஇயலுவதில்லை, ர ர / 
ஆற்றின்‌ ஈழ்நோக்கிய பான்வினனம்‌ தச்சுவாறு. பயன்படுத்தி கயப்டபம்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கு வகை செய்ய 


இயலும்‌. மேலும்‌' குளிர்கால, கோடைக்கால ஆற்று நிலைகளின்‌ பெரும எல்ண்ககான ஆற்றின்‌ த்‌ 
நோக்கிய பாய்வினைத்‌ தக்கவாறு பயன்ப்டுத்திச்‌ 'சமன்‌| செய்யலாம்‌. 





॥ ர ஜு, 







| தேக்கத்திலிருந்து மீண்டும்‌ நீரினை வெளியேற்றுவதன்‌ வழியாக நிலத்தடி நீர்த்‌ தேக்க அளவினை! உயர்த்த 
இயலும்‌. ்‌ | 7 உட 8 

கட்டுப்பாடுகள்‌: ள்‌ ட்‌ 23 ்‌ 
கட்டுமானத்தின்‌ மு.தலீட்டுச்‌ செலவு அதிகமானது. ! டட ஆம | 


கோடைக்‌ காலங்களில்‌ மின்‌ ஆக்கத்திற்காக நீரைப்‌' படறிகிகை பின்பு, அந்தர ஈழ்நேர்க்கப்‌ ன்‌ 
பாயும்‌ போது அணையின்‌ நீர்மட்ட அளவு குறைகின்றது. ( 









1ம்‌ 






ப த்ர்து, 


இதனால்‌ இன்பப்‌: பெரழுது போக்கிற்கான. வசதிகள்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ பாச்சப்ப்டுன்றன. 






| வெறுமையான தேக்கம்‌ வெள்ளப்பாதுகாப்பினை நன்கு வழங்குகின்றது; ஆனால்‌ நீர்‌ நினைந்த: தேக்கம்‌'[: 
| மின்‌ ஆக்கத்தை நன்கு வழங்குகின்றது. முழுதும்‌ நிரம்பிய தேக்கம்‌, பெரும்‌: அளவிலான வெள்ளத்தைத்‌] . 

தக்கவைக்காது. வெறுமையான தேக்கத்திலிருந்து மின்‌ க்கம்‌ | பெற. இயலாது. இவ்விரண்‌ 
டி.ற்குமான உடன்பாடாக, தேக்கத்தில்‌ தொடர்ந்து மின்‌ டி அப்ளை தேவையான அளவு'' நீரி ட 
னைத்‌ தேக்கிவைப்பதும்‌, ஆனால்‌ அத்தேக்கத்தில்‌ ஒரு ! பகுதி அளவை நிரப்பாமல்‌ விட்டுவைப்பதும்‌ [.' 
॥ இடீரென்‌ று கடும்‌ மழையின்‌ காரணமாகப்‌ பொங்கியெழும்‌ வெள்ளத்தைக்‌ கொள்ளத்தக்கதாய்‌ அமைக்‌. 
ட்‌ கப்‌.படுவதும்‌ கூடும்‌. , 5 | ்‌ 








| ல்‌ ர ள்‌: | 
வேளாண்மைக்கு ஏற்ற நிலம்‌ ண்ற்வக்கல்‌ | ட | 
| வறட்சியான காலங்களில்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌ னக றது. அல்லது மின்‌, ஆக்கம்‌ | (இருப்பு) இல்லை, 1: 






| ்‌ 
தொடக்க ஆற்றுப்‌ விர்னத்காரில்‌ வெள்ளப்பெருக்குக்கு ்‌ பரரனாகைப்பிறுகறதி, ்‌ ன்‌ 


தேக்கப்‌ பரப்பிலிருந்து, அலியாக்கத்தின்‌ வழியாக ளவு நீர்‌ இழக்கப்படுகின் றது. | 

| 
ஓரிகான்‌, வாஷிங்டன்‌ போன்ற சுட .ற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ அணைகள்‌ கட்டுமான த்தினால்‌, முட்டையிடு |.. 
வதற்காக ஆற்றோட்டத்தை எதிர்த்துச்‌ செல்லும்‌ பசுபிக்‌ சாலமன்‌ போன்ற மீன்கள்‌ ஆற்றை நோக்கச்‌ |... 
செல்ல இயலுவதில்லை. எனவே அம்மீன்கள்‌' ஆற்றை நோக்கச்‌ செல்லுவதற்கு, கட கவு அணையின்‌ |. 
மீது ஏணிபோன்றதொரு அமைப்பினை வழங்குவது ர ரக 







அமைப்புக்களை வெட்டியெடுத்து ஆற்று நீர்ப்பாய்‌ 
வினைத்‌ இசை இருப்பிச்‌ சில நேரங்களில்‌ ஆற்றுப்பாய்‌ 
விற்கு எதிரான திசையிலும்‌ திருப்பி விடப்படு 
கின்‌ றது. 

எடுத்துக்காட்டாக, பிரிட்டன்‌ கொலம்பியாவில்‌, 
ஆரம்பத்தில்‌ கிழக்கே பாய்ந்து கரை ஒர எல்லையின்‌ 
உயர்ந்த பனி படர்ந்த வயல்களில்‌ வடிந்த நெச்சா 
கோ ஆற்றில்‌ (60180 11767) அணை. கட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. இப்போது இந்த ஆற்றின்‌ நீர்‌ மேற்கே 
ஒரு_சுரங்க ,வழியாகப்‌' பாய்ந்து பின்னர்‌ பலநூறு 
மீட்டர்‌ வரை சழிறங்‌க ஆயிரக்‌ கணக்கான கிலோ 
வாட்டுகள்‌ மின்சாரத்தை ஆக்கம்‌ செய்த பின்னர்‌ பசு 
பிக்‌ கடலைச்‌ சென்றடைகின்றது. நீர்மின்‌ திறன்‌ ஆக்‌ 
கத்திற்குப்‌ பின்னர்‌ வடிந்த நீரினை மீண்டும்‌ திருப்பிப்‌ 
பயன்படுத்துவது வெற்றிகரமாக அமெரிக்க நாட்டில்‌ 
மட்டுமன்‌ ழிப்‌ பிற நாடுகளில்‌ செயல்படுத்தப்பட்டுள்‌ 
எது. நீர்‌ மின்‌ இறன்‌ ஆக்கத்திற்குப்‌ பின்னர்‌ வடிந்த 
நீரினை மீண்டும்‌ திருப்பிப்‌ பயன்படுத்துவதற்கேற்ற 
நிலைய இடங்களாக. நியூயார்க்கின்‌. மேற்குப்பகுதி, 
பென்சில்வேனியாவின்‌ ..பேன்‌ .ஹாண்டில்‌ பகுதி 
ஒஹியோவின்‌.. வடகிழக்குப்‌ பகுதி “ஆகிய: இடங்‌ 
களைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கலாம்‌. ஒன்றோடொன்று பின்னி 
இணைக்கப்பட்ட தேக்கங்களின்‌ வழியாக, வழக்க 
மாக அலெக்னி,ஓஹியே ஆறுகளுக்குப்‌.பாயும்‌ நீரினை 
வேறு வழியாகத்‌ திருப்பி: வடமேற்குத்‌ திசையில்‌ 
ஈரி ஏரிக்குக்‌ கொண்டு சென்று. 250 மீ: அளவுள்ள 
நீரியல்‌ உயரத்தை .(1பூம்£கய11௦ 8௧ம்‌) உண்டாக்க 
இயலும்‌. அத்தகைய திட்டத்தினால்‌ மிகவும்‌ தேவை 
யான. நீர்த்‌ தேக்க அமைப்புகள்‌ உண்டாக்குவதோடு 
கூடுதலான வெள்ளக்கட்டுப்பாட்டினையும்‌ அலெக்னி 
ஓஹியோ ஆறுகளில்‌ அடைய இயலும்‌. 

. நீர்மின்‌. நிலையங்களை வகைப்படுத்துதல்‌. நீர்மின்‌ 
நிலையங்களைக்‌ கீழ்க்காணுமாறு வகைப்படுத்‌ 
தலாம்‌... |... ட்ட த்‌ 
3, நீரினைத்‌ தடுத்து நிறுத்தப்பட்டபருமன்‌ அளவின்‌ 
:... இடைவெளியைப்‌ பொறுத்து. 

(அ) தேக்க நிலையங்கள்‌ (5101826 018015) 
(ஆ) . ஓடும்‌ ஆற்றில்‌ அமைக்கப்படும்‌ நிலையங்‌ 
கள்‌ (ரமா ௦7 ரர்ச ற!காமே) - 
2. மொத்தத்‌ திறன்‌ அமைப்பில்‌ (10181 067 5351601) 
நீர்மின்‌ பங்கனைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கான 
-.. (அ) .உச்சச்‌ சுமை நிலையம்‌ (0681: 1௦30 ற12௦4) 
(ஆ) அடிப்படைச்‌'சுமை நிலையம்‌ (0856 1௦84ம்‌ 
1801) ன ்‌ 
(இ) தனித்த நிலையம்‌ (18012160 ற13ர) , 
3... நீர்மட்ட உயரத்தைப்‌ (1884) பொறுத்து 
(௮) உயர்‌ நீர்மட்ட,உயர உருவாக்கம்‌ 
. (படம்‌ 2) ்‌ 
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படம்‌ 2.  நீர்மட்ட உயரத்தினைக்‌ . கொண்ட ஆற்று 
நிலையம்‌. (ஹவர்‌ நயாகரா ;இடங்களில்‌ நிறுவப்பட்‌ 


டுள்ளதைப்‌ போன்றது) 
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படம்‌ 3. குறைந்த நீர்‌ மட்ட உயரத்தினைக்‌ கொண்ட 
ஆற்று நிலையம்‌, (பான்வில்லி புனித லாரன்சு திட்டங்‌ 
களைப்‌ போன்ற வகையானது) 


்‌ _ (ஆ) இடைநிலை நீர்மட்ட உயர உருவாக்கம்‌ 
_(இ) தாழ்‌ நீர்‌ மட்ட உயர உருவாக்கம்‌ 
(படம்‌ 3) 
மேலும்‌ காண்க, படம்‌ 4, 


உயர்‌ நீர்‌ மட்ட உயரத்தினைக்‌ கொண்ட ஒரு 
நிலையத்திலிருந்து, ஒரு தாழ்‌ நீர்மட்ட உயரத்‌ 
தினைக்‌ கொண்ட நிலையம்‌ எல்லா இன்‌ றியமையாத 
கூறுகளிலும்‌, வேறுபட்ட தனித்தன்மையான வடிவ 
மைப்பைக்‌ கொண்டது. இடைநிலை நீர்மட்ட 
உயரத்தினைக்‌ கொண்ட ஒரு நிலையம்‌ இயங்கும்‌ 
போது அதன்‌ நீர்மட்ட உயரமானது உயர்ந்த அல்‌ 
லது தாழ்ந்த நீர்மட்ட உயர எல்லையை நெருங்கும்‌ 
போது உயர்ந்த அல்லது தாழ்ந்த நீர்மட்ட உயர 
நிலையத்தின்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்டதாய்‌ அமையும்‌. 
உயர்ந்த, இடைநிலை ' மற்றும்‌ தாழ்ந்த நீர்மட்ட 


820 ஆற்றல்‌, நீர்மின்‌ 


தீரெழுச்சித்தொட்டி 
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2 


தேக்கம்‌ 
ம்‌. 


படம்‌ 4, மலத்‌ "தேக்க: நிலையம்‌' (அப்பலேசியன்‌ 
திட்டத்தைப்‌ போன்றது) . 
உயரங்களுக்கு ஒரு குறிப்பிட்ட வரையறுக்கப்பட்ட 
எல்லை ஏதுமில்லை. எவ்வா றிருப்பினும்‌175 மீட்டருக்‌ 
கும்‌ மேற்பட்ட நீர்மட்ட உயரம்‌ உயர்‌ நீர்மட்ட உய 
ரம்‌, என்றும்‌, 17.5 மீட்டருக்கும்‌ தாழ்ந்த நீர்மட்ட 
உயரம்‌ தாழ்‌ நீர்மட்ட உயரம்‌ என்றும்‌' கருதப்படும்‌. 
சுருங்கக்‌ கூறும்போது, தாழ்‌ நீர்மட்ட உயரத்‌ 
தினையுடைய நிலையம்‌ செங்குத்தான, எதிர்‌ 
வினை . வகையான: (₹6&0110௦ 1706) சுற்றகங்களைக்‌ 
(ரமாமா8) கொண்டதாய்‌ மிகுந்த அளவு நீரைப்‌ 
பயன்படுத்துவதாய்‌ ' மிகுந்த அளவில்‌ நீர்‌ செல்லத்‌ 
தக்கதாய்‌ அமைக்கப்படுகின்றது. துணைக்‌ கட்ட 
மைப்பு, பரந்த அளவினைக்‌ கொண்டதாயும்‌, மிக்க 
செலவினையுடையதாயும்‌.. நீரை உட்கொள்ளுவதற்‌ 
கான கட்டமைப்பு வேலைகள்‌, பெரிய : அளவுள்ள 
வையாயும்‌, சிக்கல்‌ வாய்ந்ததாயும்‌ அமைகின்றது. 
குறைந்த சுழல்‌ வேகங்களுக்குப்‌ (1018110041 806605) 
பொருத்தமாகப்‌ பெரியவிட்ட அளவினைக்‌ கொண்ட 
மின்‌ ஆக்கிகள்‌ (9606781015) 'தேவையாயின, யர்‌ 
நீர்‌ மட்ட உயரத்தினைக்‌ கொண்ட நிலையத்தின்‌ 
பண்புகளாவன, கிடைநிலையான தூண்டுவகைச்‌ 
சுழலிகளும்‌ (1011200181 றய]56 *மாு1166) உயர்‌ 
அழுத்தங்களில்‌ குறைந்த அளவிலான நீரும்‌, நிலைய 
இடம்‌ அணையிலிருந்து சிறிது தூரத்திலும்‌ கொண்ட 
காய்‌ அமையும்‌, சிறிய மற்றும்‌ எளிய துணைக்கட்ட 
மைப்பின்‌ (5ய0 500106) நன்மை யாதெனில்‌ அது 
அணைக்கும்‌, நிலையத்திற்கும்‌'' இடையில்‌ ' நீண்ட 
உயிரழுத்த நீர்க்‌ குழாய்‌ (ற615100%) அமைப்பினால்‌ 
எதிரீடு செய்யப்படுகின்றது. சுழலிகள்‌' உயர்‌ வேக 
முடையவயையாயும்‌ மேலும்‌, சிறிய விட்ட அளவினை 
யுடைய மின்‌ ஆக்ககளை ஏற்றுக்‌ கொள்ளத்‌ தக்கவை 
யாயும்‌ அமைகின்றன. பயன்படுத்தும்‌ உயர்‌ நீர்மட்ட 
உயரங்களினால்‌, உயர்‌ ' வேகம்‌ தீர்மானிக்கப்படு 


தண்டுக்கு குழாய்‌ 


4 மின்‌ 
2, .... நிலையம்‌ 
ஃ ட] 


ன்றது. இயல்பாகவே தூண்டுவிசைச்‌ சுழலியானது 
(றய (மாந) குறைந்த வேகுத்தினையுடைய 
பண்பினைக்‌ கொண்டதாய்‌ அமைகின்றது. ' 


... ஆற்றுப்‌ பாய்வில்‌ இருவகையான இயலத்தக்க 
நீர்மின்‌ ஆக்க 'இடங்களை உருவாக்கலாம்‌. அவை 
யாவன ஆற்றோட்டத்திற்கு ஏற்ற 'நிலைய(7ம0 018 
பப்ப பப்பட்‌) இடங்களும்‌ தேக்க ' நிலையங்‌ 
களுக்கு நீரைத்‌ தடுத்து ' நிறுத்தி "இயற்கையான நீர்‌ 
நிலையை வழங்கும்‌ இடங்களும்‌ ஆகும்‌. பொதுவாக 
ஆற்றோட்டத்திற்கு : ஏற்ற 'நிலையமானது அதே 
கொள்ளவினைக்‌ கொண்ட தேக்க: , நிலையத்தைக்‌ 
(510826 நக) : காட்டிலும்‌' கட்டுமானச்‌ செலவு 
குறைந்ததாய்‌ அமைகின்றது. ஆனால்‌ ஆற்றோட்ட்‌ 
நிலையம்‌ ஆற்றுப்‌ பாய்வு வேறுபாடுகளுக்குச்‌. சற்‌ 
றேறக்‌ குறையப்‌ பொருந்துவதாக, ௮ அதன்‌. மின்‌ திறன்‌ 
ஆக்க அளவும்‌ பருவ கால வேர றுபாடு டட 
உட்படுத்தப்படுகின்றது. 5 


தேக்க நிலையங்கள்‌ பெரிய தன்னும்‌ அணா 
திறனை ஒவ்வொரு நாளும்‌ : வழக்கமான . திட்ட 
அடிப்படையில்‌ வழங்குவதற்கு ஏற்றவாப்‌ . உள்ளன. 


ஆற்றுப்‌ பாய்வின்‌ கட்டுப்பாட்டுத்‌ தரத்திற்கு இந்த ' 


நிலையான: திறன்‌ வழங்கீடு சற்றேறக்‌ குறைய 
நேரடித்‌ -தொடர்புடையதாய்‌ உள்ளது. மேலும்‌ இவ்‌ 
வாற்றுப்‌ பாய்வின்‌ கட்டுப்பாட்டுத்‌ தரமும்‌. தடுத்து 
நிறுத்தப்பட்ட பருமன்‌ அளவிலான நீரைச்‌ . சார்ந்‌ 
துள்ளது. ஆற்றுப்பாய்வின்‌ முழுக்கட்டுப்பாடு செயல்‌ 
முறையில்‌: இயலத்தக்கதாக: அமைவதில்லை, 80-முதல்‌ 
90% அளவிலான ஆற்றுப்‌ ரக்‌ தப மன்‌ 
அடிக்கடி. அடைய முடிகின்றது. - ஸ்‌ 5 


_ எத்த ஒரு தேக்க நிலையத்திலும்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்ட நிலையான சக்திக்கும்‌ அப்பாற்பட்டுக்‌ கடைக்‌ 
கும்‌ திறன்‌ அல்லது ' கருத்தியலான திறன்கண நேரத்‌ 
திறன்‌ (1854 ற0௭ஈ6:) அல்லது வெள்ளப்‌ பெருமத்திறன்‌ 
(1100ம்‌ ற 68% 0௦௬௦2) என்று வழங்கப்படுகின்றது. : 

கணநேரத்‌ திறன்‌ : வழங்க&ீட்டைக்‌ காட்டிலும்‌ 
நிலையான. திறன்‌ வழங்க&ட்டிற்கான : கட்டணம்‌ 
வணிக அளவில்‌ மிகவும்‌ அகன்‌ "அளவினைக்‌ 
கொண்டதாகும்‌. : 


நீர்‌ மின்‌ நிலையங்களை, நீராவி ஆக்கி. நிலை 
யங்களுடன்‌ ஒருங்கிணைக்கும்‌ போது, உச்சச்‌: சமை 
நிலைகளைக்‌ (0881: 1௦&ம 6011140058) கருத்தில்‌ 
கொண்டு நீர்‌' மின்நிலையங்கள்‌ உச்சத்திறன்‌ ஆக்கத்‌ 
தஇிற்காசு . (68% ற01940 ,0010ய18) அடிக்கடி பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. இத்தகைய : . அமைப்பினால்‌ 
துணையான கூடுதல்‌ “நீராவி ஆக்கச்‌ சாதனத்தின்‌ 
பயன்பாட்டுத்‌ தேவைக்காகும்‌ செலவினை த்‌ தவிர்த்‌ 
திடலாம்‌. அத்தகைய பயன்பாடு ' ' குறிப்பிட்ட 
அளவுள்ள நிலையான இறனை வழங்கவும்‌ அனு 
மதிக்கின்றது. : 


ஆ 


.. தேக்க நிலையங்களிலிருந்து ஆற்றின்‌ மேற்புற 
மாக எல்லா ஆற்றோட்டத்திற்கும்‌ ஏற்ற நிலையங்‌ 
களையும்‌ ' அமைக்கும்போது, அவைகளை அடிப்‌ 
படைச்‌ சுமைத்‌ திட்டத்தில்‌ தொடர்ந்து இயக்கலாம்‌. 
ஏனெனில்‌ அந்நிலையங்களை இயக்காவிடில்‌, அவற்‌ 
்‌ நின்‌ சிறிய தேக்கங்களில்‌ உள்ள நீரானது. உச்சக்‌ 
கதவுகள்‌ (01651 23465) மீது வழிந்து வீணாகப்‌ போய்‌ 
விடும்‌. ஆனால்‌, இவ்வாற்றோட்டத்திற்கேற்ற 
நிலையங்களைத்‌ தேக்க நிலையங்களுக்கிடையில்‌ 
அமைக்கும்போது, தேக்க "நிலையங்களில்‌ வெளி 
யேற்றப்படும்‌ நீரே இவ்வாற்றோட்டத்திற்கேற்ற 
நிலையங்களிலும்‌ பெறப்படும்‌. இவ்வாறாகவே தேக்க 
நிலையத்திலிருந்து ஆற்றின்‌ &ீழ்ப்புறமாக, ஆற்‌ 
றோட்டத்திற்கேற்ற நிலையத்தை அமைக்கும்போதும்‌ 
தேக்க நிலையம்‌ தன்‌ ஆக்க அளவை அதிகப்படுத்‌ 
தும்‌ போதும்‌, .ஆற்றோட்டத்திற்கேற்ற நிலையமும்‌ 
கூடுதல்‌ அளவிலான . ஆக்குத்தைச்‌ செய்யும்‌. : 

நீர்மின்‌ நிலையத்தில்‌, சுழலிகளும்‌, மின்‌ஆக்கி 
களும்‌ முதன்மையான சாதனங்களாக அமைகின்‌ றன- 
கட்டப்படும்‌ நீர்மின்‌ நிலையத்தின்‌ 
கட்டுமான : அமைப்பில்‌ முதன்மை அணிகள்‌ 
அமைப்பதற்கான ;ஒரு பெரிய கட்டிடமும்‌, மின்‌ 
அமைப்பிற்காக ஒரு பகுதியும்‌ ஒன்று அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட. மாடிகளும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. அவற்றில்‌ 
மின்‌ கட்டுப்பாட்டுச்‌ சாதனங்கள்‌, அலுவலகங்கள்‌, 
சேமிப்பு அறைகள்‌, துணைச்‌ சாதனங்கள்‌ ஆகியவை 
அமைக்கப்படும்‌. 

வழக்கமான விதிமுறைகளுக்கு, விதிவிலக்காக 
நீர்மின்‌ இறன்‌ உருவாக்கத்திற்கான இடங்கள்‌ அமை 
தின்றன. நீர்த்‌ தேக்கமும்‌ மிகவும்‌ திறமையான முறை 
யில்‌ நீர்ப்பயன்பாடும்‌ இயக்கத்தில்‌ முக்கிய கூறாக 
அமையாதபோது, நீர்மின்‌திறனுக்கான உருவாக்கம்‌ 
அரிதாக அமைகின்றது. இத்தகைய "இயல்புகளை 
நாம்‌ கவனத்தில்‌ கொள்ளாது செயற்படும்போது, 
நிகர 'இயக்க இலாபம்‌ பெறமுடியாமற்‌ போய்விடும்‌. 
நிலைய இயக்கத்தைப்‌ பாதிக்கும்‌ எல்லா இயற்கைக்‌ 
கூறுகளையும்‌ தொடர்ந்து நன்கு ஆராய்ந்தறிவது 
நிலையத்தை இயக்குபவர்களின்‌ கடமையாகும்‌. 


வழக்கமாகக்‌- 


ர்ச்சி ப்புகள்‌ (51100% 1௦5588) காரணமாக, 

டட ர மஇப்பிற்கு அதிகமாகவோ 
குறைவாகவோ உள்ள நீர்மட்ட உயரங்களில்‌, நீரியற்‌ 
சுழலியின்‌ (பபூம்2ய/16 *மா$106) திறமை (6101012063) 
குறைகின்றது. சரியான நீர்மட்ட உயரத்தில்‌, முழுச்‌ 
சுமையில்‌: 80% முதல்‌ 9851. வரை திறமை தடைக்‌ 
தின்றது. ' உர 
ஒரு நிலையத்தில்‌ பல்‌ அணிகளை நிறுவும்‌ 
போதும்‌, நீராலித்‌ தேக்கமும்‌ கடைக்கும்போதும்‌, 
சிறந்த: திறமையைக்‌ கொண்ட புள்ளியின்‌ ௮௬ 
சில்‌ தொகுதிகளை இயக்குவது பொதுவாக இயலத்‌ 
தக்கதாகும்‌. ஒரு நிலையத்தின்‌ உச்சத்‌ திறன்‌ ஆக்கத்‌ 
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தினைக்‌ குறைக்கும்‌ நான்கு வகையான குறைபாடு 


கள்‌ இயக்கத்திலும்‌ பராமரிப்பிலும்‌ தோன்று 


கின்றன. அவையாவன, வழிந்தோடும்‌ வழிகளின்‌ : 


மவ 


(30111 8875) மீது வீணாகும்‌ நீர்‌ நிலையத்‌ தொகுதி 
களிடையே சுமையினைத்‌ தவறாகப்‌ பகர்தல்‌, கட்டுப்‌ ' 
பாட்டிதழ்கள்‌, கதவுகள்‌, அணை அல்லது பாய்வு ! 
வழியாக நீர்‌ ஒழுகுதல்‌ நகரும்‌ பகுதிகளில்‌ தேய்வு, . 


அதிலும்‌ குறிப்பாகச்‌ சுழற்‌ 
தோன்றுதல்‌ என்பனவாகும்‌. 


பகுதிகளில்‌ அரித்தல்‌ । 


நீர்மின்‌ சாதனத்தின்‌ எளிமை சுழலியின்‌ நீரியல்‌ , 
திறமையை ((பூம்ரயய11௦ 611100) மேம்படுத்துவதாய்‌ . 


அமைகின்‌ றது. 
நீரியற்‌ சுழலிகள்‌. 19 ஆம்‌ நூற்றாண்டுத்தொடங் 


கும்‌ முன்னரே: நீர்ச்‌ சக்கரத்துடன்‌ சுழலியினுடைய 
கூறுகள்‌ ஒன்று சேர்க்கப்பட்டன. : 


அடிப்படைக்‌ 


அந்தக்‌ காலம்‌ முதற்கொண்டுதான்‌ சுழலியினுடைய 


முதன்மையான உருவாக்கம்‌ தொடங்கலாயிற்று. 
ஃபோரன்யான்‌ (1௦18 0/௦௦) என்பவர்‌ வெளிப்புறப்‌ 
பாய்வுச்‌ சுழலியினை ((௦ப11க1ம்‌ 1101 ரமாம106) உருவாக்‌ 
கினார்‌. அதன்‌ பின்னர்‌ ஜான்வால்‌; பாய்டன்‌, 
ஸ்வெயின்‌, பிரான்சிஸ்‌ என்பவர்கள்‌ விரைவிலேயே 
எதிர்வினைச்‌ சுழலியினை (1080(100) (பாு1ஈ௩6) முன்‌ 
னேற்றமடைந்த நிலைக்கு உருவாக்கினார்கள்‌. 1875 
ஆம்‌ ஆண்டில்‌, பிரான்சிஸ்‌ என்பவரால்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்டு அவர்‌ பெயரையே கொண்ட உட்புறப்‌ பாய்‌ 
வினைக்‌ கொண்ட சுழலி (10௭௧ம்‌ 1108 (0016) நன்கு 
உருவாக்கப்பட்டதாகும்‌. பிரான்சிஸ்‌ சுழலி 1900 


ஆம்‌ ஆண்டுவரையில்‌ முதன்மை நிலையில்‌ இருந்தது... 


அதன்‌ பின்னர்த்‌ தாக்குவிசை அல்லது பெல்டன்‌ 
வகைச்‌ சக்கரம்‌ (௬௦61) உயர்‌ நீர்‌ மட்ட உயர 
இடத்‌ தேவைகளில்‌ ஆதிக்கம்‌ செய்யத்‌ தொடங்கியது. 


இயல்பான குறைந்த வேகத்தினைக்‌ கொண்ட 


பிரான்சிஸ்‌ வகைச்‌ சுழலகம்‌ குறைந்த உயரங்களில்‌ : 


பயன்படுத்துவதற்கு ஏற்றதாய்‌ அமையவில்லை. இக்‌ 
குறையினை நீக்கச்‌ செலுத்தும்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த 
சுழலகம்‌ (றா0ற61161-106 ரமா) வடிவமைக்கப்பட்‌ 
டது. 1910 முதல்‌ 1920 வரையிலான ஆண்டுகளில்‌ 
இந்த வகைச்‌ சக்கரத்தைக்‌ கொண்டு முன்னேற்றங்கள்‌ 
செய்யப்பட்டன. 1920 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, நாக்ளர்‌ சுழல 
கம்‌ (118212 ரமா?) என்றழைக்கப்படும்‌ செலுத்து 
வகை சார்ந்த சுழலகம்‌ (0100611687 706 ஈம) நீர்‌ 


மின்‌ துறையில்‌ உருவாக்கப்பட்டதுபின்னர்‌ எவ்விதத : 


இறமை இழப்புமின்றி (1058 ௦8 8114018109) நீர்‌ உள்‌ 
நுழைவிற்காகத்‌ ' தேக்கத்தின்‌ அருகே அமைந்த 
ஆழ்ந்த அணைமுக நீர்மட்ட உயர அளவில்‌ (17016௨ 
121) மாறுதல்களை ஏற்சுத்தக்கவாறு சுழலக அலகு 
கள்‌ (144) சரிசெய்யப்பட்டு வேறுபட்ட கோணங் 
களில்‌ 
முற்செலுத்துவகைசார்ந்த சுழலகத்தின்‌ (000116 
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(1௦6) வெற்றிகரமான இயக்கத்தினால்‌ . 


அமைக்கப்படுமாறு வடிவமைக்கப்பட்டன, , 


$22 ஆற்றல்‌, ரீர்மின்‌ 


கெப்ளான்‌ சுழலியினை (%8ற18ற [யா10௦) அமெ 
ரிக்க நாட்டவர்‌ தேர்ந்தெடுத்தனர்‌. இக்‌ கெப்ளான்‌ 
சுழலிக்‌ கதவிற்கான அதே கட்டுப்பாடுகளைக்‌ 
கொண்டதாகத்‌ தானியங்கி முறையில்‌ அதன்‌ அலகு 
_ கள்‌ சரிசெய்யப்பட்டன. 

தூண்டு விசைச்‌ சுழலியிலும்‌, எதிர்‌ வினைச்‌ 
சுழலியிலும்‌ தாக்குவிசைச்‌ சுழலியினுடைய செயற்‌ 
பாட்டினை எளிதில்‌ புரிந்து கொள்ளலாம்‌. தாக்கு 
விசைச்‌ சுழலியில்‌, அழுத்த மட்டு (றா855ய£ 
1680) மூக்குக்குழலில்‌ (௦௦2216) வேக : மட்டாக 
(1610007 ற௨ம்‌) மாற்றமடைவதை எளிமையாக 
அறியலாம்‌. அதே போன்று நீர்ப்பாய்வினால்‌ 
(ரக ௦1 எகர) சுழலியின்‌ . வாளிகளுக்குத்‌ 
தள்ளுதல்‌ அல்லது தாக்கு விசையினை வழங்குவதை 
யும்‌ நம்மால்‌ புரிந்து கொள்ள. இயலும்‌. நீர்த்‌ 
தாரையானது (160) தொடுவரையாகச்‌ . சுழலகத்தின்‌ 
(10(01).மீது செலுத்தப்படுகின்றது. . எனவே இவ்‌ 
வகையான சுழலி தொடுவரைச்சுழலகம்‌ (1802601181 
1மா$10ஈ) என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றது. செயல்‌ 
விளைவுடைய- .என்ற உயர அளவில்‌ கட்டற்ற 
மதகு வாயிலுள்ள : வேகத்தைக்‌ - (800110 461௦0109) 
காட்டிலும்‌ நீர்த்தாரையின்‌ (164 ௦4 ஈர). வேக 
மானது சிறிது குறைவானது. ஒரு. பிரிக்கும்‌ அமைப்பி 
னால்‌ (511122) தூண்டு விசை வாளிகள்‌ : (18றய]56 
ப௦%616) இரு பாதிகளாகப்‌. பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. 
இத்தகைய அமைப்பினால்‌ - அச்சுத்‌ தள்ளுவிசைகள்‌: 
(லப்வ] றாம5(5) தனித்தன்மை: வாய்ந்த தாங்கிகளால்‌ 
(8ற60181 68) தாங்கப்படுவது ட அப்ல 
சமப்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 

தூண்டுவிசைச்‌ சுழலிக்கும்‌, எதிர்‌ ன்னர்‌ சுழ 
லிக்குமிடையேயமைந்த :முக்கிய வேறுபாடு யாதெ 
னில்‌, தூண்டு விசைச்‌ சுழலியில்‌, . சக்கரத்தில்‌ பெறப்‌ 
படும்‌ முழுமையான திறனும்‌ வேக வடிவில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. ஆனால்‌ எதிர்வினைச்‌ சுழலியின்‌ சக்கரத்‌ 
இல்‌ பெறப்படும்‌ முழுமையான, இறனும்‌ : பகுத 
அளவிலே வேக வடிவிலும்‌, அழுத்த வடிவில்‌ பெரும்‌ 
அளவிலும்‌ காணப்படுகிறது.  எதிர்வினைச்‌ 
சுழலியில்‌ சுழலகம்‌ எஞ்சியுள்ள அழுத்தம்‌ வேகமாக 
மாற்றமடைவதால்‌, எதிர்வினைச்‌ 'சுழலகத்துக்கு 
மிகுந்த அளவில்‌ திருக்கம்‌ (10008) கிடைக்கின்றது. 
நிலைத்த நிலையில்‌ சுழலி நகரவொட்டாமல்‌ 
நிறுத்தி வைக்கப்பட்டு, அதன்‌ கதவுகள்‌ திறக்கப்படும்‌ 
போது, குழாய்‌ மூக்கிலிருந்து (0௦2216) நீர்‌ வெளி 


வரும்‌ வேகத்திலேயே சுழலியிலிருந்தும்‌ நீர்‌ வெளியே: 


றும்‌. இத்தடையினை நீக்கியும்‌ குழாய்‌ மூக்குகள்‌ 
(௨௦2215) சுழலத்‌ தொடங்கும்போது இவற்றிலிருந்து 
வெளியேறும்‌ நீரின்‌ தனி முதல்‌ விரைவு (8501016 
961001) குறைவடைவதைக்‌ காண நேரிடும்‌. இந்‌ 
நிலையில்‌ சுழலகத்‌ (மா) 'திறனை உட்கவர்கின்‌ 
றது. நல்லதொரு விரைவில்‌ நீரினுடைய இறுதியான 
விரைவு, நீரானது சுழலகத்தைச்‌ சுழல வைப்பதற்‌ 


கேற்றதாய்‌ அமையும்‌. இந்த. நேரத்தில்‌, சுழலகததின்‌ 
கதவுகளை அடைப்பதற்குச்‌ சற்று முன்னர்‌ அழுத்த 
வடிவில்‌ நீரால்‌ பெற்ற திறனின்‌ 90%மூ.தல்‌ 95%%வரை 
திறனைச்‌ சக்கரம்‌ உட்கவர்ந்து கொண்டிருக்கும்‌. -. 


பிரான்சிஸ்‌ சுழலியில்‌ நீர்‌உட்பு றமாகப்‌ பாய்ந்து 
பின்னர்க்‌ கீழ்ப்புறமாகப்‌ பாய்ந்து பின்னர்‌ இழுவைக்‌ 
குழாய்க்குள்‌ (0811 (006) செல்கின்‌ றது (காண்க, 


படம்‌ 5). 


இியக்கத்தாங்ல இரும்பு, 

முதன்மைக்‌ கட்டுப்பாட்டு 
பெக்கவலுக்குறைந்த 
விசைத்‌ இறன்‌ 







படம்‌ 5. : பிரான்சிஸ்‌ க எச உள்‌. உறுப்புப்‌ 
பகுதிகளைக்காட்டும்‌ குறுக்குவெட்டு 


நீரியற்‌ சுழலிகளைக்‌ எழ்க்‌' கண்ட அலக்‌ வகைப்‌ 
படுத்தலாம்‌. 


2) எதிர்வினைச்‌ சுழலி ன டணட வன்ன கமகைக்துக்கு 
துழைவதற்கு மூன்னர்‌ அழுத்த: நிலையிலுள்ள 
நீர்‌ பகுதியளவிலே வேகமாக மாற்றம்‌ செய்யப்‌ 
படுகின்றது. ) 


௮) பிரான்சிஸ்‌ சுழலகம்‌ . 
அ) முற்செலுத்து வகை ட சுழூலகம்‌ (ரன்ன 
40116) 


்‌] 


8. நிலைத்த அலகு வகை". 


2. சரி செய்யக்‌ கூடிய அலகு வகை (எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, கெப்ளான்‌ சுழலி) 


9. அச்சியல்‌ பாய்வு வகை (எடுத்துக்காட்டாக, 
'டேரியஸ்‌ சுழலகம்‌) 


8. மூலைவிட்டப்‌ பாய்வு வகை (4182002]1 100) 


2. தாக்குவிசைச்‌ சுழலி, (எடுத்துக்காட்டாக, 
பெல்ட்டன்‌ - சக்கரம்‌, (281100 661). சுழலியின்‌ சுழ. 


லகத்தை (யாய) அடைவதற்கு முன்னர்‌ அழுத்தத்தி 
லுள்ள நீர்‌ : முழுவதுமாக வேகமாக. மாற்றப்‌ 
படுகின்றது. 

எப்பொழுதேனும்‌ ஒரு முறை மட்டுமே பெரிய 
அளவுகளில்‌ பிரான்சிஸ்‌ சுழலி கடைநிலை அச்சுத்‌ 
தண்டுடைய எந்திரமாக (1101120181 9821 க௦1ம6) 
வடிவமைக்கப்ப்டுகின்றது. ஆனால்‌ சிறிய அளவு 
களில்‌, ..- செங்குத்தான அமைப்பின்‌ காரணமாக, 
தோண்டுவதற்கான செலவினைத்‌” (606156 : 08 
மய௨(1010) தலிர்க்கும்போது, கிடை. நிலை அச்சுத்‌ 
தண்டுடைய எந்திரங்கள்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றன. 
பிரான்சிஸ்‌ சுழலியில்‌ தரமானதொரு சுழலகத்தில்‌ 
(௩3௭) இரு உச்சிகளுக்‌ 'கிடையில்‌ (0௦86) வாளி 
அல்லது அலகுகள்‌ (000%615 ௦0 1௨34) வைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. இத்தகைய அமைப்பு செங்குத்தான அமைப்‌ 
பிற்கு மிகப்‌ பொருத்தமாய்‌ அமைகின்றது. சக்கரத்‌ 
தின்‌ குறிப்பிட்ட உயர்‌ வேகத்தில்‌, மிகுந்த அளவில்‌ 
வெளியேற்றங்களைச்‌ * செலவிடுவதற்கு ஏற்றவாறு, 
வாளிகள்‌ கழ்ப்புறமாக வளைக்கப்பட்டுள்ளன. குறிப்‌ 
பிட்ட உயர்‌ வேகத்தினைக்‌ கொண்ட சுழற்பகுதி 
களில்‌, அச்சியல்‌ பாய்வு ஒரளவு காணப்படுகின்றது. 
வழிப்படுத்தும்‌ அலகுகள்‌ (தபம்ம6 18165) வழியாகவும்‌ 
கதவுகள்‌ (28165) வழியாகவும்‌ சுழற்பகுதிக்கு நீர்‌ 
அனுமதிக்கப்படுகின்‌ றது. 


ஒன்று. அல்லது . இரண்டு தொகுதிகள்‌ நிறுவப்‌ 


பட்டுள்ள தனித்ததொரு நிலையத்தில்‌, சில நேரங்க 
ளில்‌," பகுதிச்‌ சுமையில்‌; திறமையை 
ஒரு கடுமையான குற்றமாகவே கருதப்படுகின்றது. 
கெப்ளான்‌ 'சு ழலியின்‌ ' . திறப்பியல்பாவது, 
ஆளிகை 'அமைப்பால்‌ (ஐ0421107 1801201801) அலகு 
களின்‌ கோணங்களும்‌, 'கதவுகளும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ 
சரிசெய்யப்படுவதனால்‌, “இறு நீர்ச்சழி 'அதிர்ச்ச 
(00310 த கரம்‌ 8400% 1௦8588) குறைந்து பாய்லின்‌ 


முழுப்‌ பயன்பாட்டினையும்‌ பெறுவதற்கு அலகுகள்‌ 
எப்பொழுதும்‌ நன்கு அமைந்துள்ளன. இதன்‌ விளை .' 


வாகப்‌. பகுதிச்‌ .' சுமையில்‌ (ற3( 1௦80) கெப்ளான்‌ 


சுழலியின்‌ திறமை (61410109) நன்கு அமைகின்றது ' 

்‌” அணைக்கும்‌ நிலையத்திற்கு 'இடையில்‌ அமைந்த. 
நீண்ட உயர்‌ அழுத்த நீர்க்‌ குழாய்‌ அமைப்பிலிருந்து 
சரியான அளவுள்ள நீரினைச்‌ சுழலகத்துக்குக்‌(10ாம௦) 


கொண்டு செல்வதற்கு “முதலில்‌ ஒரு சுருள்‌ உறையும்‌ 
(8066ம்‌ 1102) மூன்றாவதாகச்‌ சுழலிக்‌ கதவுகளும்‌ 
((மா16 86) ே தவையாடின்றன. ்‌ 


உயாநீர்மட்ட,.. இடைப்பட்ட . தீர்மட்ட உர 
வாக்க அமைப்புகளில்‌ இச்சுருள்‌ , உறையானது வட்ட . 
வடிவில்‌: அமைந்துள்ளது. திட்ட அமைப்பில்‌, இச்‌. 


சுருள்‌ உறையானது அழுத்தக்‌ குழாயிலிருந்து தொடங்‌ 


சச்‌ சென்று சுருள்வட்ட வடிவில்‌ (8றரா21 ரா) வேக 


வளையத்தைச்‌ சுற்றி அமைகறது. எந்த ஒரு புள்ளி 


யிலும்‌ -சீரான “வேகத்துடன்‌ நீர்‌ பாய்வதற்கு ஏற்ற ட 


இழப்பது : 


வேக 


ஆற்றல்‌, நீர்மின்‌ 523. 


வாறு, சுருள்‌ வட்‌_ததின்‌ குறுக்கு வெட்டு அமைய 
வேண்டும்‌. இத்தகையதொரு நிலை, சுழலியின்‌ முழுச்‌ 
சுற்றளவிலும்‌ ஒரே சீராக நீர்‌ வழங்க வேண்டியுள்ள 
மையால்‌ சுருள்‌ வட்டவடிவான வடிவமைப்பிற்குக்‌ 
கொண்டு செல்லப்படுகின்‌ றது. 


'சுழலியின்‌ மேலுறையுடனும்‌ குழியின்‌ உள்வரி 
உலோகக்‌ காப்புறையுடனும்‌ (10106 00148 ஊம்‌ 514 
112) வெளியேற்றுவளையத்துடனும்‌((41804126 11௨2) 
சேருமாறு, சுழலியின்‌ ஒரு பகுதியாக வேக வளையம்‌ 
(3066ம்‌ 12) அமைகின்றது. கற்கடரை மின்‌ ஆக்கி 
(த₹1கர0ா) சுழலியின்‌ சுழலகம்‌ ஆகிய உறையின்‌: 
மேலமைந்த சுமையற்ற நிலையிலுள்ள எடையினைத்‌ 
தாங்குவதற்கு ஏற்ப மேலும்‌ 8ீழும்‌ அமைந்த பகுதி 
களுக்கு இடையிலுள்ளதிண்ணிய கம்பி வரிகள்‌ (115) 
வலிமையுடன்‌ இருக்க வேண்டும்‌. எனவே வேக 
வளையம்‌ சுழலியின்‌ முதன்மைப்‌ பகுதியாக 
அமைகன்்‌ றது. 


நுழை வழிக்‌ கதவு இயக்கம்‌ (1௩164 ஐ316 1160118- 
மய) வேக வளையத்திற்கு உட்புறமாக இறுக்க 
மாகப்‌ பூட்டப்பட்டுள்ளது. இவ்வுள்வறிக்‌ கதவு 
ஆளிகையால்‌ (204810:) இயக்கப்பட்டுக்‌ கதவு 
களைத்‌ திறந்து மூடும்‌ போது, வேறுபட்ட சுமைகளில்‌ 
வேகக்‌ சுட்டுப்பாட்டினைப்‌ பெறலாம்‌. கதவுகள்‌, 
வழிப்படுத்தும்‌ அலகுவகையைச்‌ (தபம்ம6 4206 1906) 
சார்ந்தவை. பல்வேறுபட்ட வகையிலான கதவுகள்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்ட போதிலும்‌ நுழைவாயிற்‌ கதவு 
(401௦1 2812) தற்போது பொதுவாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. அதன்‌ முதன்மையான நன்மையாக 
அதன்‌ திறமை (6111018004) அமைகின்றது. பகுதி 
யளவில்‌ கதவினைத்‌ திறக்கும்போது, நீரிலுள்ள 
விரைவுமட்டு அளவினை (610013 1284) அழுத்த 
மட்டு, அளவாக (நா855மா6 11680) । மாற்றுவதே 
முதன்மையான நோக்கமாக .:. அமைகின்றது, 
இதனைத்‌ திறம்படச்‌ செய்யும்போது, வழக்கமான 
முனை நீர்மட்டத்திற்கும்‌ (1811 ௬12 1௬8) குறைந்த 
அளவில்‌ சுழலியினை அமைக்க இயலும்‌. சுழலியின்‌ 
சுற்றகத்‌ (1மா0ரா6 ரமா) தன்‌ வேகம்‌ (06111௦ 
80666) அதிகமாக இருக்கும்போது, இழுவைக்‌ குழா 
யினுள்‌ (21. 1ய06).. வெளியேற்றப்படும்‌ நீரின்‌ 
வேகம்‌ உயர்ந்ததாக அமையும்‌. இழுவைக்‌ குழாய்‌ 
வடிவமைப்பில்‌ இவ்வேகத்தை மீட்பது மிகவும்‌ முக்‌. 
கியம்‌. வளிமண்டல அழுத்தத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 
மிகவும்‌ குறைவான அழுத்தத்தில்‌ உள்ள ஓர்‌ இடத்‌ 


இல்‌ 'சுழலியிலிருந்து இழுவைக்‌ குழாய்‌ நீரினைப்‌ ' 


பெறுமாறு அமைக்க வேண்டும்‌. 'மேலும்‌ வேகத்‌ 


தினைத்‌ திறம்படக்‌ . குறைத்து அழுத்த உயர அள: 
செய்யும்போது நீரானது முனை : 


வில்‌ மாற்றம்‌ 


௬ 


நீரோட்டத்தில்‌ (111 £௧௦6) 'வளிமண்டல அழுத்தத்‌: : 
இல்‌, மெதுவாக வெளியேறும்‌. அதிர்ச்சி இழப்பு : 


524 ஆற்றல்‌, சீர்மின்‌ 


அல்லது சுழற்சி இழப்பு இல்லாமல்‌ (5006 02 ரர்‌! 
1௦85) செய்வதையே திறம்பட என்று கூறுகின்றோம்‌. 
சுழலியின்‌ பின்புற நீர்‌ அடைப்பினைத்‌ தடுப்பதற்‌ 
கான முனை நீரோட்டத்திற்கு வழக்கமான விரை 
- வில்‌ (1411 7806 46100113) நீர்‌ வழங்க : வேண்டுவதால்‌ 
இழுவைக்‌ குழாயிலுள்ள நீரின்‌ எல்லா விரைவுமட்டு 
அளவினையும்‌ (461000 6௧ம்‌) - மீட்க இயலாது. 
மேலும்‌ இழுவைக்‌ குழாயினுள்‌ தோன்றும்‌ எவ்வகை 
யான உராய்வு இழப்பும்‌, பயன்படுத்தத்தக்க உயர 
அளவுக்‌ குறைவினை மேம்படுத்துகின் றது, 


திறமை 
விழுக்காடு 


100 ம்‌ ஆ 
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வரையளவுத்‌ இறன்‌ ஆக்கவிழுக்காடு ': . : . 
படம்‌ 6. நீரியற்‌' ௬ுழலியின்‌ : திறமையைக்‌ காட்டும்‌ 
வளைவுகள்‌ : ன ரதத 
படம்‌ 6 இல்‌ வகை மாதிரியான : சுழலி' இயங்கு 
திறன்‌ வளைவுகள்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன்‌. படம்‌ 7 
இல்‌ வகைமை நீர்‌ வேக ஆளிகை அமைப்பின்‌: (1347௦ 
206001 89911) திட்ட: விளக்கப்‌ படம்‌ காண்பிக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. ்‌ ்‌ ட 
_ நீர்‌ ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ நிலையங்கள்‌, (யாய £0 5107826 
0118). கடந்த இருபது ஆண்டுகளாக, தனித்தன்மை . 
வாய்ந்த நீர்‌*நிலையங்களைப்‌ பயன்படுத்தி, உயர்‌ மட்‌... 
டங்களில்‌ உச்சச்‌ சுமையற்ற நேரங்களில்‌. (0114 ௦0%. 
1௦075) நீரினை உயரத்திலுள்ள தேக்கத்திற்கும்‌ ஏற்‌ 
றம்‌ஈசெய்தல்‌ இறன்‌ வடிவில்‌ நீரினைத்‌ தேக்கம்‌ செய்‌ 


யும்‌ முறையின்‌ மீது மிக்க அளவில்‌ கவனம்‌ செலுத்‌ . 


தப்பட்டது. நீரேற்றம்‌ செய்து தேக்கம்‌ செய்யும்‌ 


துழைவாயிற்‌ கதவுகளுக்கு 


நிலையங்களின்‌ வரலாறு 1920 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ பிற்‌ 
பட்ட பகுதியிலிருந்து தொடங்குவதாகும்‌, அப்போது 










பக்கவழிமின்‌ கம்பிச்‌ 
சுருள இதழ்‌ 


கத்து 

்‌ இயக்கியைத்‌ 
தூண்டும்‌. 
துணை இயக்க 





மூடுவதற்கா கப்‌ பயன்படும்‌ 
மின்‌ கம்பிச்‌ சுருளை 


வடிகால்‌ 


3) வழங்கீடு 
டே “டுப்பரட்டு இயக்‌ ்‌ டி ப்ரீ - 
முதன்மைக்‌ கட்டுப்பாட்டு க்க ்‌ 
பி வலுக்குறைந்த விலசத்‌ இறன்டுயக்‌க லகம்‌ ட ப 


மு 
| 


ம்‌ ்‌ அட்‌ 
ஆ 
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படம்‌ 7 வ்கைமை 'ரீர்வேக ஆளிகை'. அமைப்பு 
தரோப்பாலில்‌ பல நிலையங்கள்‌ , முதன்‌, முதலாக - 
நிறுவப்பட்டன. அந்தத்‌ தொடக்க... காலங்களில்‌ - 
அமெரிக்க . ஐக்கிய . நாட்டில்‌" :கனக்டிக்கட்‌" ஓளி. 
மற்றும்‌ மின்‌, இற்ன்‌ நிறுவனம்‌ (0016014001, ]/21ம்‌ 
மேம்‌ ற௦௧7 6௦0) இராக்கி ஆற்று நிலையம்‌. 
௩௦௦3 ஈரா றகர்‌) ஒன்றினை. முதன்‌ முதலாகக்‌ 
கட்டியது. நிலைய அமைப்பைச்‌ சார்ந்து, நீர்‌ ஏற்றக்‌ , 
தேக்க அமைப்புக்கள்‌ “மூன்று வகைகளாகப்‌ 'பிரிக்கப்‌ ' 
பரனை அட ட சகட பலக்‌ 
. மரபுவழி நீர்‌ மின்‌ நிலையத்துடன்‌ இணைந்த ரீர்‌ 


" ஏற்றத்‌ தேக்க அமைப்பு. வழக்கமான நீர்‌ மின்‌ நிலை. 


யங்களுக்கு ஏற்ற இடங்களில்‌, இணைந்த நீர்‌ ஏற்றத்‌ 
தேக்க வகை சார்ந்த அமைப்புக்கள்‌ ' பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. . ஆனால்‌ எங்கு மழையளவு 'குறைந்து : 
நீர்‌ பற்றாக்குறை உள்ளதோ அத்தகைய இடங்களில்‌ 
நீர்‌ ஏற்றத்‌ தேக்க அமைப்புகள்‌ பயன்படுத்தப்படு ' 
வதில்லை. எடுத்துக்காட்டாக, : சுவிட்சர்லாந்தில்‌ ' 
குளிர்‌ காலத்தில்‌ நீர்‌ பற்றாக்‌ குறை உள்ளபோது, 
மின்‌ திறன்‌ தேவை மிக அதிகமாயும்‌-கோடைக்காலத்‌ 
தல்‌ -நீர்‌ மிக்க அளவில்‌ கிடைக்கும்‌ : போது. மின்‌ :. 
இறன்‌ தேவை மிகக்குறைவாகவும்‌ உள்ள.ன. கோடை 
காலத்தில்‌ கடைக்கும்‌ தேவைக்கு மிகுதியாயமைந்த :. 
மின்திறனைப்‌ பயன்படுத்தி நீரினைத்‌ தேக்கம்‌ செய்து 
குளிர்காலத்‌ தேவைக்காகப்‌ ' பின்னர்‌ : பயன்படுத்‌:: 
தலாம்‌, இத்தகையதொரு -நிலை நயாகராவில்‌ - 


அமைகின்றது. அங்கு இச்சுழற்சிச்கான கால அளவு 
ஓர்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பதிலாக ஒரு நாளாக: அமை 


கின்றது. . ட 4 
்‌- 


நீர்‌ ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ நீர்‌ மின்‌ நிலையம்‌. இந்த வகை 


நிலையத்தின்‌ நன்மையாசதெனில்‌, இந்த நிலையத்தை 
்‌ எந்த இடத்திலும்‌ அமைக்கலாம்‌. இத்தசைய நிலை 


்‌ யத்தில்‌ மேலமைந்த தேக்கத்தில்‌ 


நீரேற்றத்தைத்‌ 
தவிர்த்து :வேறு எந்த ஒரு நீர்‌ மூலமும்‌ தேவையா 
வதில்லை. ' சிறிய தேக்கங்களில்‌ உயா்‌ நீர்‌ மட்ட 
அ'யரங்களில்‌ பெரிய நிலையங்கள்‌ உருவாக்குவதற்கு 


, ஏற்றவாறு நீர்‌ ஏற்றத்‌ தேக்கம்‌ மட்டும்‌ அமைந்த 


நீர்மின்‌ நிலையங்கள்‌ பயன்படுகின்றன. ்‌ இந்த 
வகையைச்‌ சார்ந்த நிலையங்கள்‌ நீராவி அடிப்படை 
யில்மைந்த அமைப்புகளுடன்‌ வழக்கமாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. நீராவி அடிப்படையிலமைந்த 


. நிலையங்கள்‌ நீர்மின்‌திறன்‌ நிலையங்களில்‌ கிடைச்கும்‌ 


- பலவித நன்மைகள்‌ இன்றி அமைந்துள்ளன. நம்பத்‌ 


தீக்க உச்ச்த்‌ இறனை விரைந்து வழங்குவதால்‌ நீர்‌ 
ஏற்றத்‌ தேக்கத்தொகுஇிகள்‌ வாரச்‌ சுமை வளைலினை 
(எனவிணு 1௦௨௦ மே) மென்மையாக்கும்‌ கூடுதல்‌ 
நன்மையைப்‌ பெற்றுள்ளன. பீர்‌ ஏற்றத்‌ தேச்சத்‌ 
தொகுஇகள்‌ அடிப்படைச்‌ சுமையில்‌ திறம்பட இயங்‌ 
கும்‌ நீராவி நிலைய்ங்களைத்‌ தொடர்ந்து இயங்க 
வகை செய்கின்‌ றன. ட ்‌ ட்‌ 
, மடைத்திருப்பமுள்ள ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ தேக்கம்‌, கிடைக்‌ 
கும்‌ நீரினை: மின்‌ ஆச்கத்திற்கும்‌, நீர்ப்பாசனத்திற்கு 
மிடையே ப௫ரும்போது இந்நிலை எழுகின்றது. 
வடிவமைப்புகள்‌. மூன்று அடிப்படையான வடி 
வமைப்புகள்‌, ஒரே தண்டில்‌ (311811) தனித்தனியான 
எக்தியும்‌ சுழலியும்‌, இரும்பி இயங்கும்‌ திறன்‌ சுழலிகள்‌ 
(ரன௭016 நாம்‌ *மா0$றக) அச்சுவழிப்‌ பாய்வு 
அணிகள்‌ (8481-00௦9 மார்‌) என்பனவாகும்‌. :. 
! முதலில்‌ கூறப்பட்ட' வகையில்‌ 100 இலிருந்து 
1000 அடி வரை .நீர்மட்ட உயர எல்லையினைக்‌ 
கொண்ட பிரான்சிஸ்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த - சுழலிகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 8000 அடிவரை நீர்மட்ட 
உயரங்களுக்கு பெல்ட்டன்‌. சக்கரங்கள்‌(061100 பழு 
பயன்படுத்தப்படுகன்றன, இந்தத்‌ : தொகுதிகள்‌ 
மோட்டார்‌ மின்‌ ஆக்கிக்கும்‌, எக்கிக்கும்‌' இடையில்‌ 
நீரியலான ' அல்லது' ' உராய்வு வகை. சார்ந்த 
உரசிணைப்பி (௦1010) . இடைநிலை அச்சுத்‌ தண்டின்‌ 
( 1017200(8] 51241) மீது பொருத்தப்பட்டுள்ளது. சுழலி 
யானது :: அச்சுத்‌ தண்டுடன்‌ இறுக்கமாக இணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. நீரேற்றத்தின்போது சுழலியில்‌ அமுக்‌ 
கக்‌ காற்றினைச்‌ செலுத்தி அதிலுள்ள தீர்‌ வெளி 
யேற்றப்படுகின்றது: ' “தொடங்குவதற்கும்‌ நிறுத்து 
வதற்கும்‌ சல நேரங்களில்‌ அச்சுத்தண்டின்‌ மீது 
சிறிய கணத்தாக்கசிசுழலிகள்‌ அமைக்கப்படுகின்றன. 
. இரும்பி இயங்கும்‌  எக்கி-சுழலிகள்‌. - (7248721016 
றமவந-1001057 ஆர அல்லது கலப்புப்‌ பாய்வு வகை 


ஆற்றல்‌ நுகர்வு 525 


யான (௧0181 0. ஈர்£2ம்‌ நிரா .ுற6) பிரான்சிஸ்‌ 
அல்லது -டேரியஸ்‌ சுழலிகளாக அமைஉன்றன. இந்த 
“வகைச்‌ சுழலிகள்‌ பரந்த எல்லையினையுடைய நீர்‌ 
மட்ட உயரங்களில்‌ இயக்கத்‌. தக்கவாறு வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன... க்‌ எ ஜு ல்‌ 3 


20 அடி: யர அளவுள்ள: குறைந்த' உயரங்களில்‌ 


்‌ இயக்குவதற்கேற்றவாறு அச்சியல்‌ பாய்வுத்‌ தொகுதி 
“கள்‌. (லப்க] [108 ' மார்டி) ' வடிவமைக்கப்படுகின்றன 


இவ்வணிகள்‌ கெப்ளான்‌ சுழலியினைப்‌ போன்று 
சரிசெய்யக்‌ கூடிய அல்குகளைக்‌ கொண்டு அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஐரோப்பாவில்‌ குமிழ்‌ வகை (0௨ 


106) அணிகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றன. அமெரிக்க 
்‌ ஒன்றிய நாடுகளில்‌ குழாய்‌ வகை (10௨6 6) 


அணிகள்‌ வடிவமைத்துக்‌ . கட்டப்பட்டுள்ளன. இவ்‌ 
விரண்டையுமே சுழலிகளாகவோ எக்கிகளாகவோ 
இருதிசைப்‌ பாய்விலும்‌, அலகுகளின்‌ இடைவெளி 
தூரத்தைத்‌ திருப்பி இயங்க வைக்கலாம்‌. பிரான்சில்‌ 
புனித. மாலோ (58101 14810) என்ற இடத்தில்‌ 9 
மெகாவாட்டுத்‌ திறன்‌ கொண்ட்‌ குமிழ்த்‌ தொகுதி 
நிறுவப்பட்டுள்ளது. பிரான்சு கடலலைத்‌ திட்டத்தில்‌: 
புனிதமாலோவிற்கு அருகில்‌ 10 மெகாவாட்‌ குமிழ்த்‌ 
தொகுதிகள்‌ 24 நிறுவப்பட்டுள்ளன. காண்க, 
ஆற்றல்‌, கடல்‌ ஓத 

க ஜெ.சு 
. நூலோதி ்‌ 
1. 011/2, 1.7, நரச ற1810 7120௫ ஊம்‌ 0 ௯/ஐ, 

௦௮ம்‌ ர, 11௭ 701, 1950, 


2. 20) 8.14.) 11501072 102. 86105, நேம்‌ 
601/௦, 39110, 190 1௦1, 1972. 


3. &ரச்பதகட, 94. 7, 1$4ம௦௪160116 ௭௪ 118015, 
ரகார்காம்‌ 1] தறம்‌ 00% 400 8160101021 நிற ஹ்ற்கோ5, 
1014. சமீ11100,  88௦0க9- 11111 ௦௦% பேெயறாடு, 
11௭ 3011, 19698. ்‌ 


ஆற்றல்‌ நுகர்வு 


ஆற்றலை மக்கள்‌ பரந்த அளவில்‌ ' தங்கள்‌ சொந்த 


_ மற்றும்‌ தொழில்துறை பயன்பாடுகளுக்காகப்‌ பயன்‌ 
, படுத்துகிறார்கள்‌. ஒளி ஒலித்‌ தகவல்‌ தொடர்பு, 


சமையல்‌, போக்குவரத்து, குளிர்பதனி, வெந்நீர்‌ ஆக்‌ 
கம்‌, போன்ற குறிப்பிடத்தக்க தனிமனித, வீட்டுப்‌ 


_பயன்பாடுகளுக்கு ஆற்றல்‌ பயன்படுகிறது, ஆற்றல்‌ 
, வாழ்க்கையின்‌ , அடிப்படைத்‌ தேவைகளுக்கு மட்டு 


மில்லாமல்‌ .வசதிகளுக்காகவும்‌ வாழ்க்கையை 


, மேலும்‌ மேலும்‌ எளிதாக்கவும்‌ பயன்படுகிறது. வெப்‌ 
பம்‌, மின்‌ ஆற்றல்‌ ஆக்கம்‌ இரண்டும்‌ ஆற்றலின்‌ 
, குறிப்பிடத்தக்த தொழில்துறைப்‌ பயன்பாடுகளாகும்‌. 


உணவு, கால்நடைத்‌ தவனம்‌, கரிம எரிபொருள்‌ 
களான விறகு, சாணம்‌, வேளாண்கழிவுகள்‌, காற்று 
ஆற்றல்‌ (ஈம்மம்‌ போஜ) 'நீர்மின்துறன்‌ ஆகிய மரபுவழி. 


வண்ழம்‌ 


526 ஆற்றல்‌ நுகர்வு 


ஆற்றல்‌ வளங்களையே தொழிமயமாகாத சமுதா 
யங்கள்‌ இன்றளவும்‌ பேரளவில்‌ சார்ந்திருக்கின்றன. 
இவ்வகைச்‌ சமுதாயங்களில்‌ தனிமனித ஆற்றல்‌ 
நுகர்வு மிகக்குறைவு. : அதாவது, வாழ்வதற்குத்‌ 
தேயைன உணவு ஆற்றலை விடச்‌ சற்றுமட்டுமே 


அதிகமாக இருக்கும்‌ இதற்கு நேர்மாறாகத்‌ தொழில்‌ 


வளர்ச்சி பெற்ற சமுதாயங்கள்‌ நிலக்கரி, எண்ணெய்‌ 
இயற்கைவளிமம்‌ ஆகிய புதைபடிவு எரிபொருள்‌ 
களையும்‌ மின்சாரத்தையும்‌ பேரளவில்‌ பயன்படுத்து 


. இன்றன. மேலும்‌ அங்கு சராசரியாக ஒருவர்‌: தம்‌ 


உணவில்‌ அடங்கியுள்ள ஆற்றலை, விட . ஏறத்தாழ 


்‌ நூறுமடங்கு ஆற்றலைப்‌ பிறபணிகளுக்காகவும்‌ 


உயர்‌ வாழ்க்கைத்தர நலத்துக்காகவும்‌ நுகர்கிறார்‌. 


உணவு வனம்‌ கழிவு ்‌ 
ட பப ப பபபபபப । ப) |) (ப பபப): 
பப பபப ப பப பபப... 
ட -டடடட்ட்டட்டட்ட்ட்டட்ட்ட்ட்ட. 


ஜு தைபடிவ எரிபொருள்‌, நீரீமின்‌ திறன்‌ ட்ட 
படடடடபபபபபு பபடபபட்டபட 


















ப ப [பபப ப பபப பப। 
ட 3 (அர . ்‌ 5. ட பண்பா ௩ 
41... : பூதைபடிவ எரிபொருள்‌, 
உணவு வனம்‌ : கழிவு... நீர்மின்இிறன்‌. 
(ஆ ல ல்ட் டர 


(௮) தொழில்மயமான நாடுகள்‌ (30% உலக மக்கள்‌ தொகை) 
(ஆ) தொழில்மயமாகாத நாடுகள்‌ (70% உலக மக்கள்‌ தொசை) 
3970 இல்‌ ஒல்வொரு சதுரமும்‌ ஆண்டுக்கு 291.5 .வாட்‌ 
மி ஆற்றல்‌ நுகர்வைக்‌ குறிக்கறது.' ்‌ 5 
படம்‌ 1, ஆற்றல்‌ நுசுர்வு 

தொழில்மயமான நாடுகளில்‌ பேரளவில்‌ நுகரப்படும்‌ 
புதைபடிவ எரிபொருள்கள்‌, நீர்மின்‌ ... திறன்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ அளவையும்‌, தொழில்‌ மயமாகாத நாடுகளில்‌ 
நுகரப்படும்‌ அளவையும்‌ படம்‌ 1, காட்டுகிறது. 
தொழில்‌ வளர்ச்சி அடைந்த. -நாடுகளில்‌ ஆற்றல்‌ 
என்றாலே வெப்பம்‌, ஒளி, மின்திறன்‌ தகவல்‌ 
தொடர்பு போன்றவற்றிற்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஆற்‌ 
றலைக்‌ குறிப்பர்‌. உணவு ஆற்றலைக்‌ குறிப்பதில்லை. 
(இக்கட்டுரையிலும்‌ உணவாறறல்‌ எடுத்துக்‌ 'கொள் 


- எப்படவில்லை), ஒவ்வொரு வருடமும்‌ நிலக்கரி, எண்‌ 


ணெய்‌, இயற்கை வளிமம்‌, நீர்மின்திறன்‌, அணுக்கரு 
ஆற்றல்‌, வேறு வடிவ ஆற்றல்‌ வகைகள்‌ “நுகரும்‌ 
அளவைத்‌ தெரிந்து கொள்ள முடிகிறது. ' அதனால்‌ 
மொத்த ஆற்றல்‌ நுகர்வின்‌ அளவு ஓரளவுக்குத்‌ துல்லி 
யமாகத்‌'தெரிய வருகிறது. தானியங்களுக்கு அளிக்கப்‌ 
படும்‌ பெட்ரோல்‌, 'டீசல்‌ அளவுகள்‌ போலச்சில ஆற்‌ 
றல்கள்‌ -நுகர்வுகளுக்குச்‌ சரியான பதிவுகள்‌ ' கிடைக்‌ 
இன்றன. ஒவ்வொரு வீட்டிற்கும்‌. எவ்வளவு, ஆற்றல்‌ 
மின்‌ வடிவில்‌ அளிக்கப்படுகிறது என்பதைத்‌ தெரித்து 


. கொள்ளலாம்‌. ஆனால்‌ சமையல்‌, ' வெப்பம்‌, ஒளி, 


தொலைக்காட்சி, குளிர்பதனிகள்‌ ்‌ ஆதியவற்றிற்குத்‌ 
தனித்தனியாக செலவிடப்படும்‌ ஆற்றலின்‌ : விகிதங்‌ 


்‌ களை மதிப்பிட மட்டுமே' இயலுகிறது, ) 


அட்டவணை 1, 1979 இல்‌ பல்வேறு ஆற்றலின்‌ நுகர்வு 


இந்தியாவின்‌ மொத்த நுகர்வின்‌ விழுக்காடாகக்‌ காட்‌ 
டப்பட்டுள்ளது. ட 
பயன்பாடு": 
வீட்டுப்‌: பயன்பாடுகள்‌... 
வாணிகம்‌ 
. | தொழிற்சாலைகள்‌ 
பொதுவிளக்குகள்‌ 
மின்‌ தொடர்வண்டிகள்‌ 
வேளாண்மை ௮ ரி ட 
பொது நீரேற்று மற்றும்‌ சாக்கடை 
பப நீர்‌ வெளியேற்றம்‌ . 
மற்றவை ௨... ட வ்‌. ௮ 


ர 3 
2 


பவல்‌ 
2220275040 
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்‌ த * எதிர்கால அளவு 
படம்‌ 2.. இந்திய நாட்டு ஆற்றல்‌ நுகர்வின்‌ உட்கூறுகள்‌ 


இந்தியா விடுதலைபெற்றபோது 13 9, வா. மணி 


யாக இருந்த ஆற்றல்‌ நுகர்வின்‌ . தனிநபர்‌ சராசரி, . 


7976-77.இல்‌ 419,5 சி. வா. மணியை எட்டியது. 


இந்தியாவில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ ஆற்றலின்‌ 


' மொத்த அளவில்‌ பாதி சமையலுக்குப்‌ பயன்படுத்‌ 
்‌ தப்படுகிறது. வேளாண்மை, தொழில்‌ துறை, ஆகிய 
' இரு துறைகளும்‌ சேர்ந்து பயன்படுத்தும்‌ மொத்த 


ஆற்றலின்‌ இருமடங்காகும்‌. இது இவ்வாறு சமை 


_யலுச்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ எரிபொருள்களில்‌ சரி 


யான பயன்கருவிகள்‌ இல்லாத காரணத்தால்‌ கற்‌ 
றுச்சூழல்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. எண்ணெய்‌, 
நிலக்கரி மூலவளங்கள்‌ மிகப்பெரிய அளவில்‌ ௨௬ 


்‌ வாச்கப்பட்டிருக்கும்‌ நிலையிலும்‌ விறகு, வேளாண்‌ 


கழிவு, சாணம்‌ ஆகியவை மிகவும்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
எரிபொருள்களாயுள்ளன. 1975-76 இல்‌ இந்தியாவில்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்ட மொத்த ஆற்றலில்‌ 28 விழுக்‌ 
காடு விற்கிலிருந்தே கிடைத்தது. அந்த ஆண்டு இந்‌ 
இயாவீல்‌ 18.9 கோடி_டன்‌ விறகு எரிக்கப்பட்டது. 
தலிர ஒவ்வொரு ஆண்டும்‌ 7.3 கோடி டன்‌ சாண 


: மும்‌, 4.1 கோடி டன்‌ வேளாண்‌ கழிவும்‌ எரிபொருள்‌ 


களாகப்‌ பயன்படுகின்றன. ப 

ஆற்றல்‌ பாய்வு பல ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ கணிச 
மான ஆற்றலைக்‌ கொடுக்கின்றன. அவற்றின்‌ வர 
லாற்று வளர்ச்சி ஏறத்தாழ சரியான வரிசை முறை 
யில்‌ 8ழே கொடுக்கப்படுகிறது. 

சூரிய ஆற்றல்‌. சூரிய ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ பெற்று 
விறகு, தீவனங்கள்‌, தளைகள்‌, காற்று ஆற்றல்‌, நீர்‌ 
ஆற்றல்‌ ஆதியவற்றிலிருந்து இடைககறது. 

புதைபடிவு எரியொருள்‌. நிலக்கரி எரிதல்‌, பெட்‌ 


ரோலியம்‌, இயற்கை வளிமம்‌ ஆகியவற்றின்‌ ..மூல . 


மாகவும்‌ கிடைக்கிறது. இவற்றுக்குப்‌ புதைபடிவு எரி 
பொருள்கள்‌ என்று பெயர்‌. ர. 

அணுக்கரு எரிபொருள்‌. யுரேனியம்‌ பிளவின்‌ மல்‌ 
இடைக்கறைது. சூரிய ஆற்றலைப்‌ புதிய தொழில்‌ நுட்‌ 
பங்கள்‌ மூலம்‌ மாற்றிப்‌ பயன்படுத்துவதும்‌, எண்‌ 
ணெய்க்‌ களிமட்பாறை.(04 51516) நிலக்கீல்‌ களிமட்‌. 
பாறை (கா 816) ஆகியவற்றில்‌ ஹைடிரோக்‌ கார்‌ 
பன்களை எரிப்பதும்‌, தோரியத்தை பிளப்பதும்‌ 
பெரும்‌ அளவிலான ஆற்றல்‌ உற்பத்திக்கு வழி வகுக்‌ 
இன்றன. ச தத்‌ 

ஆற்றல்‌ வளம்‌ எங்கு : அதிக அளவில்‌ கிடைக்‌ 
கிறதோ மேலும்‌ அதன்‌ அடக்கவிலை குறைவாகவும்‌ 


“போட்டியிடும்‌ ' அளவிலும்‌ : உள்ளதென தொழில்‌ 


நுட்ப, “பொருளாதார -கருதுகோள்களால்‌ நிறுவப்‌ 
படுறதோ அந்த இடத்தில்‌ அந்த ஆற்றலின்‌ மூலம்‌ 


“ இறமைவாய்ந்ததும்‌, முதன்மையான துமாகறது. புவி 
வெப்ப ஆற்றல்‌, அணுப்பிணைவு ஆற்றல்‌, கூள எரி 
"தல்‌ போன்றவற்றின்‌: திறமை 


வாய்ந்த ஆற்றல்‌, 
மூலங்கள்‌ பெரிய . அளவில்‌ ஆற்றல்‌ உற்பத்திக்குக்‌ 


உட்‌ 
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சிறப்பு, குறைந்த வகையாக கருதப்படுகிறது. ஏனெ 


டனில்‌ அவை பயன்பாடுகள்‌ சிறப்புத்தன்மை வாய்த்த 


இடங்களிலும்‌ குறிப்பிட்ட சூழ்நிலைகளிலும்‌ அவற்‌ 
றின்‌ பொருளாதாரக்‌ காரணத்தாலும்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தடைகளாலும்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுவதாலேயே 
ஆகும்‌. ற 


சில வகை ஆற்றல்‌ வளங்கள்‌ மற்றவைகளைக்‌ 
காட்டிலும்‌ அதிகமாக உள்ளன. சூரிய ஒளித்‌ திறன்‌ 
குறைந்ததே, ஆனால்‌ பரந்த அளவிலும்‌ எக்‌ காலத்‌ 
தும்‌ கிடைப்பதாயும்‌ உள்ளது. புதைபடிவ எரி 
பொருள்கள்‌ அடர்ந்தும்‌ அதே சமயத்தில்‌ குறைந்த 
அளவில்‌ தோண்டி எடுக்கப்படக்‌ . கூடியனவாசவும்‌, 
உள்ளன. ஆனால்‌ அவை பல நூற்றாண்டுகளுக்குப்‌ 
பிறகு தீர்ந்து விடும்‌ என்ற நிலை ஏற்படும்‌. அணுக்‌ 


கரு எரிபொருள்கள்‌ நடைமுறையில்‌ தீரவே தீராத 


தாகும்‌. அதுவும்‌ யுரேனியம்‌ தோரியம்‌ ஆகியவை 
களின்‌ பொதுவாகக்‌ கிடைக்கக்கூடிய ஒரிடத்‌ தனி 
மங்களை வேக ஈனுலையில்‌ பயன்படுத்த முடிந்தால்‌, 
உலகன்‌ தொழில்மயமான சமுதாயங்களில்‌ விறகு, 
தீவனம்‌ மற்றும்‌ காற்று ஆற்றல்‌ ஆகியவைகளின்‌ 
காலம்‌ கடந்து வீட்டதெனலாம்‌. அணுக்கரு எரி 
பொருள்களின்‌ காலம்‌ இப்பொழுது தொடங்கி விட்‌ 
டது. என்றாலும்‌ புதைபடிவு எரிபொருள்கள்‌, சாற்று 
ஆற்றல்‌ ஆகியவையே தற்போதைக்குக்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்க ஆற்றல்‌ வளங்களாகும்‌. 


7970 களின்‌ 'புதைப்படிவு எரிபொருள்களின்‌ 


்‌ மீதுள்ள முதன்மையான அக்கறை, 1650 களில்‌ மரங்‌ 


களையும்‌ தவனங்களையும்‌ சார்ந்திருந்த நிலையி 
லிருந்து பேரளவில்‌ மாறி உருவகப்படுத்துகிறது. 
2850 க்கும்‌ 1970 க்கும்‌ 
முக்கியமான ஐந்து புதிய ஆற்றல்‌ வடிவங்கள்‌ 
பழைய ஆற்றல்‌ வடிவங்களை மாற்றுவதைக்‌ 
காணலாம்‌. 7850 க்கும்‌ 1910 க்கும்‌ இடையில்‌ 
இதுவரை முக்கியமாக வெப்பம்‌ உண்டாக்கப்‌ பயன்‌ 
பட்டுவந்த விறகு நிலக்கரியில்‌ தன்‌ தனி இடத்தை 
இழக்கிறது (இது தொழில்‌ மயமான நாடுகளின்‌ 
நிலைமை, ஆனால்‌ இன்றும்‌ கூட இந்தியா 
போன்ற வளரும்‌ நாடுகள்‌ விறகையே முதன்மை 
யான வளமாகப்‌ பயன்படுத்துகின்றன). 1910- 
லிருந்து நிலக்கரி றிது சிறிதாகவே தன்‌ இடத்தை 
ஹைடிரோக்‌ கார்பன்‌ நீர்மங்களில்‌ (வளிமம்‌ மற்றும்‌ 
எண்ணெய்‌) இழக்கிறது, போக்குவரத்து மற்றும்‌ 
பண்ணை களுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌்பட்டு வந்த கால்‌ 
நடை' ஆற்றலாகிய..இவனங்கள்‌ புகை வண்டியின்‌ 
அறிமுகத்தால்‌ தன்‌ இடத்தை: நிலக்கரியிடம்‌ .78504்‌ 
கும்‌ : 1910க்கும்‌. “இடைப்பட்ட ' காலத்தில்‌ இழக்‌ 
கின்றன. .மேலும்‌ 1920க்கும்‌.. 1950க்கும்‌ இடைப்‌ 
பட்ட காலத்தில்‌  தானியங்கிகளும்‌, இழு எந்திரங்‌ 
களும்‌ நடைமுறைக்கு வந்ததாலும்‌ தொடர்வண்டி 
சுள்‌ எண்ணெயைப்‌ . பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கிய 


இடைப்பட்ட காலம்‌ 
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(மொத்த எரிசத்டப்‌ பயன்பாட்டில்‌ வெவ்வேறு எரிபொருள்களின்‌ பங்கை எண்கள்‌ சதவீதத்தில்‌ குறிக்கன்றன. 


மலைகள்‌ 


மேலிருந்து வலமிருந்து இடமாக : 
அடுப்புக்கரி, வர்த்தக எரிபொருள்‌ கள்‌. 


ரி 
ர 
12. ] 
-2௩1..] 


....்‌* ] 
காற்றும்‌ நீரும்‌ 











மொத்தத்துடன்‌ ஒப்பிட்ட பகுதி 


0 
1850 ' 60 


ம்‌ 


தாலும்‌ புகை வண்டிக்‌. கரியும்‌ ண்கள்‌, 
எண்ணெய்களாலும்‌, மற்ற வடிஎண்ணெய்களாலும்‌ 
(0151414816 00402 10615) பெரிதும்‌ மாற்றப்பட்டன. 
. தொழில்‌ எளர்ச்சி அடைந்த நாடுகளில்‌ 1890க்கும்‌ 
£3940க்கும்‌ இடைப்பட்ட... காலத்தில்‌ . நேரடிக்‌ 
காற்றாற்றலும்‌ , நீராற்றலும்‌ திம்‌ மின்‌. தரா 
மாற்றம்‌ பெற்றன.. . 


வேறு வடிவிலுள்ள ஆற்றல்‌ க ண் வ்ககு 
முன்‌ மின்‌ ஆற்றலாக மாற்றிப்‌ பயன்படுத்துதலின்‌ 


விறகு; கரல கழிவுகள்‌, சாணம்‌, 


டி 
அதிதி 
டி 
3] 
ந 


ட வவட 
அவவயர்தவய | ட அவவர... 
எ] வ] 


90 1900 1௦ 
ட ப. ஒண்டு 
படம்‌ 3, ணிமொரும்‌ பிரிவினைப்‌ பொருளாதாரம்‌ 


அட்‌ "வட்டவிளக்கப்‌ படம்‌ ஆ, 





ட்‌ 


பல 





20 30 40 50 60 1970 


ந்‌ 5 


கட்டவிளக்கப்படம்‌ 


விகிதம்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய கந்தம்‌ சீராக வளர்ந்‌ 
துள்ளது. 1929இல்‌ தொடக்கஆற்றல்‌ -வடிவை மின்‌ 
 சாரமாசுமாற்றிப்பயன்படுத்தம்‌ அளவு 1925இல்‌ 9% 
முதல்‌ 1970 இல்‌ 27% ஆக உயர்ந்தது. .மின்‌ 
வளர்ச்சிப்‌ பயன்பாட்டின்‌ உயர்வுக்கான. காரணம்‌' 
இதுவரை மற்ற ஆற்றல்‌. வடிவங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி வந்த இடங்களில்‌ எல்லாம்‌ மின்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பயன்‌ படுத்தியது அகும்‌ (படம்‌ 4)... 


நேரடியாக நீரிச்சுழலிகள்‌, உருளைகள்‌, கப்பிகள்‌ 


... ஆற்றல்‌. நுகர்வு 829. 


ப ஆகியவை : மூலம்‌ ஆலைகளில்‌ : எந்திரங்களை 
இயக்கப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட. , நீராற்றலுக்கு மாற்‌ 
ஸூ நாக , பமறைமுகமாக மின்சாரம்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
ற பட்டது. நேரடி. நீராற்றலின்‌ இடத்னத நீர்மின்‌ 
்‌ ஆற்றல்‌ எடுத்துக்கொண்டது. ,பயன்படுத்துவோரின்‌ 
. இடங்களிலேயே ஓளி, நிலையானவேலை மற்றும்‌ 
. வெப்பத்திற்காக எரிக்கப்பட்ட எரிபொருள்கள்‌, 
. இப்போது பயன்‌ படுத்துவோரின்‌ இடங்களிலில்லாமல்‌ 

ட மின்திறன்‌ ஆக்கப்படும்‌ இடங்களில்‌ எரிக்கப்‌ 














௩ 0 பட்டன. பலவிதமாகப்‌ பயன்‌ மிக்க வேலைகளுக்காக 
3 520 1930 1940 1950 பணபலம்‌ 140 ்‌ 'நாட்டின்‌ * ஆற்றல்‌. வளங்கள்‌ பல வேறுபட்ட 
| ்‌ த ்‌ ஆண்டு ... கர அ 4 ஆற்றல்‌ மாற்று முறைகளின்‌ மூலம்‌ ! பெறப்படுகின்‌ 
8 ்‌ ல்‌ ன, £ட்டின்‌ பாய்வின்‌ வசைமைப்‌ படிமம்‌ 
| றன. ஒரு நாட்டி டி 
படம்‌ 4, முதன்மை வளங்களும்‌ மின்னாத்றலும்‌ ்‌ - ஆற்றல்‌ ஒன்று கீழே தரப்பட்டுள்ளது (படம்‌ 5) 
| ர டவல்‌ 
[ கட்ரா வன்ம 21 2 
| 
| 
| ன்‌ ! கட க வடட 
வெட்க வ ர்வ ம ஜனக ப உங்கை ன்‌ 23 ப அகடம்‌ 
'ஆற்றல்‌, வங்கள்‌ ல்ல “ஆற்றல்‌ . ட்ட பயனு 5 டிய அபல ஆற்றல்‌ பயன்படக்‌ 
்‌ 2 ட்டம்‌ ்‌ து ன ஒளிமுட்டல்‌ - இனி 
[1 க ்‌ 
ப்ச்‌ ர இண கள தளதள வ கயகககயு தொழிலகடுயக்கம்‌ 
ள்‌ ன்‌ ்‌ ப ட 0: எ ்‌ டபபோ களத்தில்‌ 
க்‌ “ப ல்‌ ர ச ர ச ்‌ | ல்கள்‌ 2227 கணை 


ுுயய்ருாமாம 
(1 

































ய ள்‌ ரத்‌ ட. ள்‌ 
கணடக்கா ஆற்றல்‌ பகுதி 


























தொழிலச ்‌ 
செயல்முறை 






. படம்‌. 8, “ஒரு நட்டுப்‌ பொருளாதாரத்தில்‌ ஆற்றல்‌ பாய்வின்‌ வகைமைப்‌ படிமம்‌, 
௮.௧. 5234 
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- ஆற்றல்‌ அளவை. ஆற்றல்‌ நுகர்வைக்‌ கருத்தில்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளும்போது சுரங்கத்தினா்‌ நிலக்கரியை 
டன்‌ கணக்கிலும்‌, எண்ணெய்‌ எடுப்பவர்கள்‌ எண்‌ 
ணெய்‌, பீப்பாய்‌ கணக்கிலும்‌, இயற்கை வளிமத்தைப்‌ 

பரு மீட்டரிலும்‌, மற்றும்‌ மின்சாரத்‌ துறையிலுள்‌ 
ளவர்கள்‌ நீர்மின்சாரம்‌'  திலோவாட்‌ மணியிலும்‌ 
சணக்கிடப்படுகறன.இவ்வாறு பல வழிகளில்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌ ஆற்றலின்‌ அளவுகளை ஒப்பிட்டுப்பார்ப்பதற்கு 


ஒரே மாதிரியான நிலை நிறுத்தப்பட்ட அளவுகோல்‌ 


தேவைப்படுகிறது. வெப்பத்தை உறபத்தி செய்ய 
வழக்கமாகப்‌. 'பயன்படும்‌ 'ஆற்ற்ல்‌' மூலங்களை அவை 
எவ்வளவுவெப்பத்தை உற்பத்தி செய்கறன என்பதை 


"வைத்து அளவிடலாம்‌. புதைபடிவ எரிபொருள்‌ 


கள்‌, விறகு, இவனம்‌ ஆகியவை எரிதலின்போது எவ்‌ 


வளவு வெப்பத்தை உற்பத்தி செய்யுமோ அதுவே 


அவைகளுடைய எண்வடிவ ஆற்றல்‌ மதிப்புகளாகும்‌. 


அணுக்கரு எரிபொருளில்‌ ஆற்றல்‌ மதிப்பு, மின்‌: 


ஆற்றல்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ தொழிற்சாலையில்‌ 
அணுப்பிளவின்போது உற்பத்தி செய்யப்படும்‌ 


' வெப்பத்தின்‌ அளவை வைத்து சணக்கிடப்படுகிறது- 


. நீர்மின்சாரத்தை 


பயன்பாடாகும்‌. மேலும்‌. - அவற்றிடையே 


அவை, முதலாவதாக, உற்பத்தி செய்யப்படும்‌ மின்‌ 
ஆற்றலைக்‌, கொண்டு மின்‌ சூடேற்றியில்‌ எவ்வளவு 


இருமுறைகளில்‌ : அளவிடலாம்‌. .. 


வெப்பத்தை உற்பத்தி: செய்கிறது என்ற அவலக்‌ 


கொண்டு .. அளத்தல்‌, இரண்டாவதாக, : 


படும்‌ . வெப்பத்தால்‌ அளத்தல்‌ என்பனவாகும்‌. 


அதே ; 
. அளவு' ஆற்றலை . உற்பத்தி செய்ய எரிபொருள்‌ ' 
. எரித்து” ஆற்றல்‌ உண்டாக்கும்‌ முறையில்‌ தேவைப்‌ 2 


ச்ச 


நீர்மின்‌ பொருளாதார முதன்மை தண தத்கல்‌ ம 


மாகக்‌ காடும்‌ 2 
[ 


அட்டவணை 2. தேர்க்தெடுக்கப்பட்ட ்‌ 
. -. வளங்களின்‌ உள்ளடக்கம்‌. 


ஆற்றல்‌ உள்ளட்க்கிம்‌ : 
5, 22 கி. வா. அப/கிலோ இ 


கசடெண்ணெய்‌ - 7700 9: வா. ம./பீப்பர்ய்‌ 


இயற்கை வளிமம்‌ |0.3033 'த.வா.ம.]பருமன்‌ 
ர 10 
1 கி.வா.மீ. வெப்பம்‌. 
/கி.வா.மீ. உற்பத்தி, 
செய்யப்பட்ட: 
நீர்‌ மின்சாரம்‌ 


நீர்மின்சாரம்‌ 


எரிபொருள்‌: சமன்‌ |3.07 கி.வா.ம. வெப்பம்‌ 
[கி.வா.மணி 





வேலையும்‌ வெப்பமும்‌ 
வேலை அல்லது வெப்ப ஆக்கமே ஆற்றலின்‌ முக்கிய 


சில ஆற்றல்‌... கட்‌ 


உள்ள 


அட்டவணை 3. 












(குவாட்‌ 10 18 
*1பி, வெ, அ) 
புதைபடிவ எரி |. 
பொருள்கள்‌ 
நிலக்கரி -- 


பெட்ரோலியம்‌ 
இயற்கை வளிமம்‌ 


சூரிய ஆற்றல்‌, 
நீர்மின்னாற்றல்‌ 
மரபுவழி ஆற்றல்‌ : 
வடிவங்கள்‌ 


விறகு, கழிவுகள்‌ 
தீவனங்கள்‌ 


- குவாரி பி, வெ. ௮. (8.1: 08 (பிரிட்டன்‌ வெப்ப 
“அலகு” ரா ்‌ வகா வ ஜவ 
9212: பி, வெ. ௮. ல ர இலோவாட்‌- ண்‌, டட பமடம்‌ 


ன்‌ "உறவையும்‌... புரிந்து . கொள்ள. வேண்டும்‌ ஆற்றல்‌. 


இவ்விர்ண்டு முறைகளில்‌ இரண்டாவது : முறைதான்‌ ல்‌ 


“ பாய்வு : விசைனம்ச்‌. : ' செலுத்தும்‌ போது, வேலை 
. என்று 'அழைக்கப்படுகறது. ஆற்றல்‌ பாய்வு எப்‌ 
ப்‌ “பொழுது 'ஒரு ' வேலையில்‌ விசையைச்‌ செலுத்துவ 
கற்கப்‌ ன்‌ க ப்‌ வெப்பம்‌ . என்று 





1 304 ள்‌ பி. வெ. ௮. 
ஸ்‌ எரிபொருளை எரித்துப்‌ பெறும்‌ 
உயர்‌ வெப்ப நிலை : 

, ஆற்றல்‌. 









்‌ பணி 






ப 0.0.௮, 
செறிகலன்‌ மின்னரக்கக்குத்‌ தற்ப்படுவத, 










வெப்பம்‌ 82810 பி,0ெ.௮. 
காற்றுக்கோ குனிரீநீருக்கோ 
, செலுத்தப்படுகிறது 


படம்‌ 6, கொதிகலன்‌-ரீராவிச்‌ ல்ழ்ட்‌ செறிகலன்‌ அமைப்‌ 
ட அமவ பில்‌ ஆற்றல்‌ பாய்வு 


அழைக்கப்படுசறது. எடுத்துக்காட்டாகக்‌ குளிர்ந்த 


_ உருளைக்கிழங்கைச்‌ சூடேற்றலைக்‌ கூறலாம்‌. இதில்‌ 
வெப்ப. ஆற்றல்‌ பாத்திரத்திலிருந்து குளிர்ந்த 
உருளைக்கிழங்கை நோக்கிப்‌ பாய்கிறது. ஆனால்‌ 
இங்கு விசை. செலுத்தப்படுவதில்லை. வேலையும்‌ 
, வெப்பமும்‌. ஆற்றல்‌ பாய்வின்‌ இரு மாறுபட்ட 
.செயல்வகைகளாதலால்‌, ஒவ்வொரு. வகையிலும்‌ 
- எவ்வளவு ஆற்றல்‌ செல்கிறது என்பதைக்‌ கொண்டு 
அவற்றை அளவிட முடியும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
“ஒரு மின்‌ ஆக்கியை இயக்சப்‌ பயன்படும்‌ ஒரு கொதி 
கலன்‌ நீராவிச்‌ கழிகள்‌ லட ப்‌ எடுத்‌ 
துக்‌ கொள்வோம்‌. 


.கொதிகலனில்‌ எரிக்கப்பட்ட எரிபொருள்‌. ஒரு 
“மணி நேரத்தில்‌ - 10470 பிரிட்டன்‌, வெப்ப அலகு 
(மி. வெ. அ) ஆற்றலை: உற்பத்தி செய்றது. இந்த 
, ஆற்றலின்‌ ஒரு பகுதியானது அதாவது 4%10*. பிரிட்‌ 
டன்‌ வெப்ப 'அலகு/மணிக்குச்‌ சுழலக்கூடிய நீராவிச்‌ 
சுழலியின்‌ தண்டு வழியாக வேலை வடிவில்‌ பாய்‌ 
. கிறது. அங்கு இவ்வாற்றல்‌.மின்‌ ஆக்கியின்‌ அச்சுத்‌ 
தண்டைச்‌ சுழலச்‌. செய்யப்‌ பயன்படுகிறது. மீதமுள்ள 
610: பி. வெ. -அ.மணி .அளவு ''ஆற்றல்‌ - காற்றி 
்‌ லேயோ அல்லது : குளிரூட்டும்‌: .- நீருக்கோ ' திறந்து 
விடம்யடுறெதும்‌ . இவ்வாறாக எரிபொருளில்‌ இருந்த 
'ஆற்றலின்‌. 405], மட்டுமே அது எதற்காகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தத்‌ திட்டமிடப்பட்டகோ அதற்காகப்‌ ; பயன்‌ 
ட்படுத்தப்பட்டது. எனவே இந்தப்பொறி லி திறமை 
- யைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. : ப அசம்‌ 
ட வெப்பப்பொறிகள்‌. * தாரைப்‌ பொறிகள்‌, தானி 
'யங்கிப்‌ பொறிகள்‌, மற்றும்‌ நீர்ச்சுழலிகள்‌ ஆகியவை 
களை உள்ளடக்கிய பலபொறிகள்‌ ஆற்றலை' அதிக 
வெப்ப நிலையில்‌ 'பெற்று அதில்‌ ஒரு பகுதியை 











ப ட மி, உயர்வெப்பநிலை ஆற்றல்‌ '.| .. 


வெப்பப்‌ பாய்வு 









திரும்பிச்‌. கை வேலைப்‌-பாய்வு . 


7. “வெப்பப்‌ பொறி ்‌ 


செயல்படும்‌ --. 








சுழல்‌ அச்சுத்தண்டு'. 


ச ௩ ர % 3 
வெப்பப்‌ 'பாய்வு , 






1 தாழ்வெப்பதிலை : -ஆற்றல்‌ 


படம்‌ 7, “திரும்பிச்‌ பறக்ப்பவலில்‌ கருத்தியலான வெப்பப்‌ 


பொறி ம வலு 


அட்ட தய ற்கு 


ஆற்றல்‌: நுகர்வு 531 


வேலையாக மாற்றுகின்றன. : மேலும்‌ மீதமுள்ள 
ஆற்றலைக்‌ குறைந்த வெப்பத்தில்‌ (வெளியேற்றி விது. 


-கின்றன. இந்தப்‌ பொறிகளின்‌ ஆற்றல்‌ திறனைப்‌ 


பற்றி ஆராயப்பட்டு ஒரு.மீளியக்-௬: வெப்ப எக்கி 
என்ற .கருத்துருவம்‌, (௦௦0௦6ற1) மற்றப்‌ பொறிகளின்‌ 


- குறைந்த செயல்பாட்டை: அர்க்‌ ஒரு தல 


உருவானது. 


்‌ உயர்‌ வெப்ப நிலையில்‌ (2-ஓர்‌. ஆற்றல்‌ தேக்‌ 
கம்‌ (1656110117). உள்ளது என்று கொள்‌ 
வோம்‌. மற்றொரு தாழ்‌ வெப்பநிலையில்‌ (127)உள்ள 
ஆற்றல்‌ தேக்கத்தையும்‌ கொள்வோம்‌. (இவை 
இரண்டுடனும்‌ தொடர்புடையதும்‌ மேலும்‌ ஆற்றல்‌ 
செல்லக்‌ கூடிய தண்டுடையதுமான ஒரு மீளியக்ச 
வெப்பபொறி ௪:ள்ளதாகக்‌ கொள்வோம்‌. மேலும்‌ 
இரண்டு தேக்கங்களுடன்‌ வெப்பத்தைப்‌ பகர்ந்து 
கொள்ள அந்தப்‌ ' பொறியால்‌ இயலுமென்றும்‌ 
கொள்வோம்‌..இத்தவெப்ப,ப்பெ ாரறியைச்‌(1681 602106) 
செய்யப்‌ பயன்படுததப்படும்பொது அதிக வெப்பநி 
லையிலுள்ள தேக்கத்திலிருந்து (165674017) வெப்பத்‌ 
தைப்‌ பெற்று அதில்‌ ஒரு பகுதியை ஆற்றலாக மாற்றி 
சுழலும்‌ தண்டின்‌ மூலமாக அவ்வாற்றலை வெளியி 
டுகிறது. ஒரு பகுதி வெப்பத்தைக்‌ .குறைந்த வெப்ப 
நிலையிலுள்ள தேக்கத்திற்கு (1858770107 அனுப்பு 


கிறது. இது ஒரு நீராவிச்‌ சுழலி ஆற்றல்‌ நிலையத்தின்‌ 
மாதிரியாகும்‌. 


ம உயர்வெப்பநிலை ஆற்றல்‌ 







௦, வெப்பப்பாய்வு 


திரும்பிச்‌ செயல்‌ படும்‌ ப்‌ 
இ போ வேலை 


வெப்பப்‌ பொதி வெளியீடு 


பத வெப்பப்பாய்வு 


1) தாழ்வெப்பநிலை ஆற்றல்‌ 


படம்‌ 8. “திரும்பிச்செயல்மடவல்ல வெப்பப்‌ பொறி 


மேலே உள்ள படத்தில்‌ 0) அளவு வெப்பம்‌ . 
அதிக வெப்பநிலையிலுள்ள தேக்கத்திலிருந்து (12587- 


4௦12) பொறிக்குச்‌ செல்கிறது, அதில்‌ ஒரு பகுதி, , 


ஒப்பீட்டளவில்‌ குளிர்ந்தநிலையிலுள்ளதேக்கத்திற்குச்‌ 
(16580701) செல்கிறது. மற்றொரு பகுதி 0,-0, 


தண்டின்‌ வாதியாக வேலை வடிவில்‌ வெளிச்‌ செல்‌ 
கிறது. இப்பொழுது வெளியிலுள்ள (220005) மூலம்‌ 


5982 ஆற்றல்‌ நுகர்வு 


"அந்தத்‌ தண்டு .எதிர்த்திசையில்‌ சுழற்றப்படுகிறது 
என்று கொள்வோம்‌. இப்பொழுது வேலை (௦1%) 
பொறியிலிருந்து வெளிச்செல்வதற்குப்‌ பதிலாகப்‌ 
பொறியை: நோக்கிச்‌ செல்கிறது. : அப்பொழுது 
பொறி குறைந்த வெப்ப நிலையிலுள்வ தேக்கத்திலி 
ருந்து (785801) வெப்பத்தை உயர்‌ வெப்ப.நிலை 
்‌ யிலுள்ள தேக்கத்திற்கு அனுப்புகிறது. இந்தப்‌ 
பொறி இப்போது வெப்ப எக்கயாகச்‌ செயல்பட்டுக்‌ 
காற்றுப்‌ பதனாக்கி (8/0-010101௦180) அல்லது 
குவிர்‌ பதனியின்‌ (6111267810) வகையாகச்‌... செயல்‌ 
படுகிறது. . 2 ர டல்‌ 










1 உயர்‌: த 






்‌ வெப்பறிலை ஆற்றல்‌ ள்‌ 


ந ஸ்‌ உஉ்டர ரரி 
0, வேலை 
உள்தருகை 


ட்‌ 0பவெப்பப்‌ பாய்வு ம 


திரும்பிச்‌ செயல்படும்‌ 






 வெப்பப்பொறி ': 








ெவெப்பப்பாய்வு . 





1, தாழ்‌ 
வெப்பநிலை ஆற்றல்‌ 





ஹெல க. வ ரண டர 


படம்‌ 9. வெப்பம்‌ ஏற்றும்‌ "திரும்பிச்‌ 


செயல்படும்‌ 

வெப்பப்‌ பொறி ....... : 

“டெ. அளவு ,ஆற்றல்‌ அதிக்‌ வெப்பமுள்ள 
தேக்கத்தை (765614011).. நோக்கிச்‌ -செல்வதுடன்‌ 


இணைந்த வேலை, வெப்பப்‌ பாய்வைக்‌ காட்டு 
கிறது. அதில்‌ ஒரு பகுதி (ஒப்பீட்டளவில்‌) குளிர்ந்த 
தேக்கத்திலிருந்தும்‌ (128௦11) மற்றொரு பகுதியான 
பெ அச்சுத்‌ தண்டிலிருந்து “வேலையாகவும்‌ வரு 
கிறது. ஆற்றல்‌, வேலை ஆகிய அளைத்தும்‌ எதிர்த்‌ 
இசையில்‌ செல்வதுதான்‌ படம்‌ 8, படம்‌ 9 இடையே 
யுள்ள வேறுபாடாகும்‌. இதுதான்‌ திரும்பிச்‌ செயல்‌ 
படுதலின்‌ பொருளாகும்‌? ட்‌ தடட 
வெப்பப்‌ பொறியின்‌ திறமை. சமன்பாடு'(1)ல்‌ காட்‌ 
டப்பட்டுள்ளது போல, திரும்பிச்‌ செயல்படும்‌-(1॥046- 
56016), வெப்பப்‌ பொறியின்‌: திறமை :: தனிநிலை 
வெப்பநிலைகள்‌ 7; 1; ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்திருக்‌ 


“கிறது. ்‌ ட்ப பன்‌ 
கடன்‌ ்‌ ப நரி. 
கோட்பாட்டியலான இறமை - ர்‌ 


ன்‌ 





செயல்முறை வெப்ப எக்கிகள்‌ எதனாலும்‌ இந்த அது 
. கப்படியான (1460161101) செயல்திறனைச்‌. சாதிக்க 
முடியாது... கொதிகலனிலுள்ள நீராவியின்‌ வெப்ப 


இடமுள்ளது. ்‌ 


நிலை 54010 'ஆகவும்‌ (1; குளிர்நித நீராவி 
நீராக மாற்றப்படுமிடமான குளிர்ப்பியின்‌ /குளிப்பா ; 
னின்‌ (௦௦1481561), வெப்பநிலை (7) :500 ஆகவும்‌ 
உள்ள நீராவிச்‌ சுழலியின்‌ : (518௨1 *மா%1௩6) அதிக 


-பட்ச (116௦7611021) இறன்‌ 60% ஆகும்‌. நவீன பொறி 


யியல்‌ நடப்பில்‌: 40% செயல்திறனைச்‌ சாதித்திருக்‌ 
கிறது. ஆனால்‌ திறனை மேலும்‌ மேம்படுத்துவதற்கு 


க்‌ வெப்ப எக்கியின்‌. செயல்‌ திறம்‌. வெப்பப்‌ பொ றிகள்‌ 


்‌ (4681 ராஜ116$) இயந்திர ஆற்றலை உற்பத்தி செய்வது 


மட்டுமல்லாமல்‌ ஆற்றலைக்குளிர்ந்த. . இடத்திலிருந்து 


, வெப்பமுள்ள இடத்திற்கு ஏற்றவும்‌ பயன்படுகின்‌ றன 


ய 


ஓர்‌ இடத்தை குளிர்லிக்கச்‌' செய்யப்‌" ' பயன்படுத்தப்‌ 


படும்‌ போது வெப்பப்பொறிகுளிர்பதனச்சாதனமர்க 
வேலை செய்கிறது. ஒரு இடத்தை சூடு. செய்யப்‌ 


பயன்படுத்தப்‌ படும்போது அதுவே வெப்ப எக்கியா 
கும்‌. ட ௮ 32 எ ந்தகல்ட 1 மே [ம சட பட்‌ 


பு ஒரு வெப்ப எக்கியின்‌ செயல்‌ திறம்‌, ..செயலாற்‌ 
..ஐல்‌ கெழுவால்‌.. கணக்கடப்படுவறைது. , சூடான தேக்‌ 


கத்திற்கு (1௦1 18517011) வெளியேற்றப்படும்‌! -ஆற்ற 
லுக்கும்‌ (விரும்பப்பட்ட. பலன்‌) எக்கியை - (று) 
இயக்கத்‌ தேவைப்படும்‌ . வேலைக்கும்‌ (௦1%) உள்ள 
 விகிதமாகும்‌ (72110) -இது.தேவையான ௨ள்‌ செலுத்‌. 


தல்‌. (1௩0௦4) ஆகும்‌. ஒரு வெப்பபொறி.வெப்ப எக்க 


பெ 


; யாகப்‌ 'பயன்படுத்தப்படும்போது, அதன்‌... செயலா ற்‌ 


றல்‌ கெழுவானது வெப்பப்பொறியின்‌ ' 'செயல்திற 


. னின்‌ மறுதலையாகும்‌. ஆகவே (7646211018) வெப்ப 


்‌- எக்கியின்‌ 
ண்ட 


சியின்‌ . கெழு சமன்பாடு 8ஆல்‌ கணக்கிடப்படு 


புட 





ர்‌ 
ட ர தல்‌ ந்ணிக்லுல்‌ . அடு 
ஒர்‌ அலகு வேலை உள்‌ செலுத்துதலுக்கு வெப்ப 
நிலையில்‌ ஒரு தேக்கத்தில்‌ ஏற்படக்கூடிய கோட்‌ ' 
பாட்டுப்‌ பெரும ஆற்றல்‌ அளவை இந்த _ உறவு 
காட்டுகிறது. இ ர ்‌ 

எடுத்துக்காட்டாக... ஒரு. வெப்ப - எக்கியைக்‌ 
கொண்டு ஒரு வீட்டை வெப்பப்‌ படுத்துவதாகக்‌' 


செயல்‌ திறக்‌ கெழு வட 


. கொள்வோம்‌. வெளியிலுள்ள காற்றின்‌ வெப்பநிலை 


(1): 70 ஆகவும்‌, வீட்டின்‌ உள்வெப்ப நிலை 2150 
ஆகவும்‌ உள்ளதென்று-கொள்வோம்‌; சமன்பாடு (3) 
இரண்டைப்‌ பயன்படுத்தி வீட்டிற்குள்‌ செலுத்தப்‌ 
பட்ட வெப்பத்திற்கும்‌ ( 681) அ தற்குத்தேவைப்பட்ட 
வேலைக்கும்‌ இடையே உள்ள அதிகபட்ச (1116016110 ) 
விகிதம்‌ 10.6 ஆக இருக்கும்‌. வீட்டிற்கு;வெளியிடப்‌ 
படும்‌ வெப்பத்தின்‌ அளவானது வெப்ப எக்கியைஇயக்‌ 
கப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட வேலையை விட்‌ ப்த்து மட்ங்‌ 
காகும்‌. வீட்டிற்குள்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஒவ்வொரு 20.5 


 அலகுக்கும்‌, 1.0. அலகு வெபபம்‌ எக்கியை இயக்கச்‌ 


செலவிடப்படும்‌ வேலையிலிருந்தும்‌, 9.5 அலகுகள்‌ 


வெளியிலுள்ள காற்றிலிருந்தும்‌ கடைக்கும்‌. எப்படி 
யிருப்பினும்‌ இது கோட்பாட்டியல்‌' வரம்புதான்‌, 


இதுவரை 750 க்கும்‌ 2150 க்கும்‌ இடைப்பட்ட: நிலை - 


யில்‌ வேலை செய்யும்‌ ஒரு வணிக வெப்ப எக்க, 
. அதை இயக்கப்‌ பயன்படும்‌ மின்‌ ஆற்றல்‌ உள்ளடக்‌ 
. கத்தை விட மூன்று மடங்கு மட்டுமே வெப்ப ஆற்‌ 
றலை: வெளிப்படுத்துகிறது. 
மின்சாரத்தின்‌ பங்குமணி 

மின்சாரமானது ஆற்றலின்‌ முதன்மை.வளமாக 
இல்லாவிடினும்‌. அது உயர்ந்த அளவு தூய்மை செய்‌ 
. யப்பட்ட ஆற்றலின்‌ வடிவமாகும்‌. ஆற்றலின்‌ சில 
மின்சார மற்றும்‌ மிண்ணணுவியல்‌ "இறுதிப்‌ : பயன்‌ 
்‌ களுக்கு மின்சாரத்தைத்‌ தவிர வேறு மாற்று ஆற்‌ 
றல்‌.இடையாது. மற்ற பல ஆற்றல்‌ பயன்களுக்கு 
நுகர்வோர்கள்‌ தங்கள்‌ இடத்திலேயே எரிக்கக்கூடிய 
்‌ எரிபொருளையோ. அல்லது .மின்‌ ஆக்கச்‌ சாலைகளில்‌ 
உற்பத்தி செய்யப்பட்ட : மின்சாரகதையோ தேர்ந்‌ 
தெடுக்க வாய்ப்பு. உள்ளது. , கடந்த .வருடங்களாக 
.மின்சாரத்தையே ஙி வலய கட்‌ வணக 
ட தடுக்‌ றனர்‌. ட்‌ 

நிலையான வேலை. தின்‌ அண்னன்‌! பாய்வு 
ர வனைப்பளவ் வுக்கும்‌ சமமாகும்‌. ஒரு நீண்ட உருளும்‌ 
தண்டின்‌ மூலமாகவோ, உருளைகளின்‌ மீது மாட்‌ 
டப்பட்ட பட்டைகளின்‌' (0211) மூலமாகவோ அல்லது 
மின்‌. கடத்திகள்‌. மூலம்‌ மின்சாரமாகவோ .வேலைத்‌ 
இறனை.: ஓரிடத்திலிருந்து மற்றொரு. இட்த்திற்குக்‌ 
கொண்டு செல்லலாம்‌. மின்சாரம்‌: உற்பத்தி செய்யப்‌ 
பட்ட: பின்பு... அதைப்‌ : 'பயன்படுத்துவதற்கு மூன்‌ 
குறைந்த அளவே வீணாகிறது. ்‌ 

ஓர்‌. ஆலையில்‌ உள்ள கடைசல்‌ 'எந்திரத்திற்கு 
ஆற்றல்‌ வழங்கப்படக்‌ கூடிய இரண்டு பரக 
ப ணதக்க பார்ப்போம்‌. 


முதலாவது மின்சாரம்‌ உற்பத்தி- செய்யப்படும்‌ 


லையில்‌ எண்ணையை எரித்து அதன்‌ மூலம்‌: உற்‌' 


பத்தி செய்யப்படும்‌ மின்சாரத்தை ஆலைக்கு அனுப்பி 


கடைசல்‌. எந்திரத்தின்‌ இன்கவி றலை (எம்‌ சழ 


லச்‌ செய்வ; தாகும்‌. 


” இரண்டாவது, எண்ணெயை மீசல்‌ “பொ றியில்‌ 
(பீ1856] 26) எரித்து அதன்மூலம்‌ நேரடியாகவே 
கடைசல்‌ எந்திரத்தை இயக்குவதாகும்‌: இந்த இரு 
மாற்றுவழிகளுமே''. படத்தில்‌ ஒப்பிடப்பட்டுள்ளன. 


90./* திறன்‌-கொண்ட ஆற்றல்‌ உற்பத்திச்‌ சாலை - 


ஒப்பிடுவதற்காக 'எடுத்துக்‌ : கொள்ளப்பட்டுள்ளது. 


2ந,)-: இறன்‌- கொண்ட சிறிய டீசல்‌ பொறியும்‌ எடுத்‌ ' 


துக்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளது. ஆற்றல்‌ உற்பத்திச்‌ சாலை 


டீசல்‌ பொறியை வீட அதிகத்‌ திறன்‌ கொண்ட தாகும்‌, 
ஆனால்‌ ஆற்றலைக்‌: கடத்தும்‌ பாதையில்‌ ஏற்படும்‌ 
இழப்பும்‌, மின்னோடியில்‌ (110101) . ஏற்படும்‌ இழப்‌ 


பும்‌ இரண்டினது கல்லின்‌. பண்ட கடல கட 


க ரன்‌ 


ஆற்றல்‌ நுகர்வு. 533 


_ வின. ஆதலால மின்‌ மயமாக்கல்‌ வீணாகும்‌ வெப்பத்‌ 


இன்‌ அளவைக்‌ கூட்டவோ குறைப்பதோ இல்லை. 
ஆனால்‌ வெப்ப இழப்பு ஏற்படும்‌ இடத்தை தொழிற்‌ 
சாலையிலிருந்து ஆற்றல்‌ . உற்பத்திச்‌ . சாலைக்கு 
மாற்றி லிழுகிறது. ்‌ ல 

ஒட்டு மொத்த விலை. -ஒட்டு மொத்த விலை 
என்ற காரணியைக்‌ கொண்டு பார்க்குமிடத்து மின்‌ 
சாரமே சிறந்ததாக இருக்கறது. ஆற்றல்‌ உற்பத்திச்‌ 


சாலை பயன்படுத்தப்படும்‌ எரிபொருள்‌ மலிவாக 
* இருக்கிறது. மேலும்‌ கடைசல்‌ எந்திரத்திற்கு வேலை 


யில்‌ ஒரு அலகுக்குப்‌ பயன்படும்‌ எரிபொருளின்‌ அள 


- வும்‌ குறைவு, ஆற்றல்‌ உற்பத்திச்‌ சாலையின்‌ விலை, 


ஆற்றலை எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ அமைப்பு, மின்னோடி 
(61601:10 ௦00) ஆயயெவற்றின்‌ மொத்த விலையானது 
டீசல்‌, பொறியின்‌ (018581 ஜம) விலையை விடக்‌ 
குறைவாகும்‌. 

மின்னாக்க நிலையம்‌ முழுவதும்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. ஒரு டீசல்‌ பொறி சராசரியாகத்‌ தனது 
பெரும்‌ வரைய்ளவில்‌ 30 விழுக்காட்டில்‌ வாரத்திற்கு 
40 மணி நேரம்‌ வேலைசெய்து 7:/. பயன்‌ கூறு கடைக்‌ 
கும்‌ என்று வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌ ஆனால்‌ மின்‌ 
நிலைய மின்சாரத்தை நுகர்வோர்களின்‌ தேவைகள்‌ 
வேறுபட்ட நேரங்களிலும்‌ சில சமயங்களில்‌ ஒரே சம 
யத்தில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்டவர்கள்‌ பயன்படுத்துவ 
தாலும்‌ பயன்‌ கூறு 65 விழுக்காடாக இருக்கிறது, 
இதன்‌ மூலம்‌ முதலீடு செய்யப்பட்ட .மூலதனம்‌ சிறப்‌ 
பாக பயன்பட முடிகிறது. மின்‌ நிலைய இயக்கச்‌ 
செலவும்‌, பராமரிப்புச்‌ செலவும்‌ மிகவும்‌ குறைவு. 
மிக முக்கியமாக கவனிக்கப்பட வேண்டியது சுற்‌ 
றுப்புறச்‌ சூழல்‌ பாதுகாப்பாகும்‌. இந்த நேரத்தில்‌ 


_ மின்‌ நிலையங்கள்‌ எரிபொருளை முழுமையாக எரிக்‌ 


கும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றுள்ளன. அதன்மூலம்‌ சுற்றுப்புறச்‌ 
சூழல்‌ மாசுபடுவதை பெருமளவு குறைக்கின்றன. 
ஆனால்‌ தனித்தனியான கூறுகளால்‌ இது முடிவ 
தில்லை, 


ஒளியூட்டல்‌. மின்மயப்படுத்துவகால்‌ கிடைக்கும்‌ 
லாபம்‌ மற்றும்‌ சேமிப்புகளுக்கு மற்றொருஎடுத்துக்‌, 


்‌ காட்டு ஒளி வழங்கல்‌ ஆகும்‌. நேரடியாக எரித்து 


ஒளிப்‌ பெறுதலுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ போது, மின்சாரத்‌ 
தின்‌ மூலம்‌ குறைந்த உழைப்பு குறைந்த சுற்றுப்புறச்‌ 
சூழல்‌ கேடு குறைந்த லிலை மேலும்‌ அதிகப்‌ பாதுகாப்‌ 
புடன்‌ ஒளியைப்‌ பெற முடிஏறது. எண்ணையை நேரடி . 
யாக எண்ணெய்‌ விளக்கல்‌ எரித்துப்‌ பெறக்கூடிய 
ஒளியைவிட ஒரு காலன்‌ எண்ணெயை மின்‌ நிலை 
யத்தில்‌ எரித்து உற்பத்தியாகும்‌ மின்சாரத்தைக்‌ 
கொண்டு அதிக ஒளியைப்‌ பெற முடிகிறது. 
வெப்பப்படுத்தல்‌. பாதரச - வெற்றிட விளக்கில்‌ 
5000 6 மின்ம, மற்றும்‌ வெப்ப அணுக்கரு பிளவு 
ஆராய்ச்சியின்‌ போது உண்டாகும்‌ 100,000,000 6 
மின்ம ஆகியவைகளை உள்ளடக்கிய மிக உயர்ந்த 


534 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


வெப்பதிலைகளை உண்டாக்குவதில்‌ மின்‌தடைசூடேற்‌ 
றல்‌ குறிப்பிடத்தக்க சிறப்புடையது. இரும்பு உரு 
கக்கூடிய 15400 போன்ற குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ 
கூட மின்தடை வெப்பம்‌ சிக்ககமாகவே அன்ளது. 
இந்த அளவு வெப்பத்தை (15400) நேரடி எகிதல்‌ 
மூலம்‌ கூட அடையலாம்‌. ஆனால்‌ வெப்பநிலை அதி 
சுமாகச்‌ சூடான எரிவினை பொருள்கள்‌ சிம்னி மூலம்‌ 
2வனியேறுவதால்‌, நேரடி எரிமுறை வெப்பமூட்டல்‌ 
தனது செயல்திறனை இழக்கிறது. இருந்தாலும்‌ 
குறைந்த அளவில்‌ இருந்து ஒரளவு வேப்பம்‌ வரை 
எரிமுறை வெப்பப்படுத்துதல்‌ அதிகத்‌ திறன்‌ உள்ள 
தாகவும்‌ இருக்கது. ஏனெஸில்‌ எரிதலின்‌ விளை 
பொருட்கள்‌ இம்னியை விட்டு வெளியேறுவதற்கு 
முன்‌ குளிர்ந்து அதிக அளவு வெப்பத்தை .வெளியிடு 
இன்றன. வெவந்நீர்ப்‌ -பங்கீடு, சமையல்‌, வாழ்‌:இட்‌ 
லெப்பமுட்டல்‌ மற்றும்‌ அதிக அளவு தொழிற்துறை 
, வலெப்பமூட்டல்‌ போன்ற உபயோகங்களுக்கு நேரடி 
்‌ எரிதல்‌ மலிவாகவும்‌. இறனுள்ளதாயும்‌ உள்ளது. 
இத்தகைய . பயன்பாடுகளுக்கு - - மின்சாரம்‌ எனை 
யறுக்கப்பட்ட அளவில்தான்‌: பயன்படுகிறது. ' 


. இத்தகைய பயன்பாடுகளுக்கு மின்சாரம்‌ ஏன்‌ 
விரிவடையவில்லை என்பதை வீளக்க மின்தடை 
வெப்ப மூட்டல்‌, மின்சாரத்தால்‌. இயங்கும்‌” வெப்ப 
எக்கி ஆகியவைகளோடு நேரடி 'எரிதல்‌' முறையை ஒப்‌ 
பீடும்போது - நன்கு தெரியவருகிறது. எரிபொருள்‌ 
சேமிப்பு மற்றும்‌ ஓட்டுமொத்த விலை ஆகியவற்றின்‌ 
நிலையில்‌ இருந்து பார்க்கும்போது மின்‌ தடை வெப்ப 
மூட்டல்‌ சிறந்ததாக: இல்லை. ஏனெனில்‌ அதிக 
அளவு .மின்சாரம்‌ தேவையாக உள்ளது. மேலும்‌ 
விலையும்‌ அதிகம்‌. இருத்தாலும்‌ வெப்பம்‌ குறைந்த' 
அளவு தேவைப்படும்‌ இடங்களிலும்‌; ' பயன்படுத்து 
வதில்‌ சர.மமின்மை எங்கெல்லாம்‌ முக்கியமாகக்‌ ௧௬ 
தப்படுகிறதோ அங்கெல்லாம்‌ 'மின்தடை வெப்ப 
மூட்டலே:. பயன்படுத்தப்படுறது. எரிபொருள்‌ 
சேமிப்பு என்ற நிலையில்‌ பார்க்கும்போது வெப்ப” 
எக்கிகளும்‌ நேரடி எரிதல்‌ முறையும்‌ ஏறக்குறைய 
சமமான நிலையில்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ வெப்ப எக்கி 
கள்‌' உலைகளை (ரீயாா2085] விட அதிக வினலபாகன்‌. 
ஸீன்‌, ம 2 ம ்‌ 


ன்‌ 


மின்மயமாக்கத்தின்‌ வடி.வப்போக்குகள்‌ 


மின்மயமாக்க வடிவப்போக்குகளை அராயும்‌ : 
போது முழுமையும்‌ மீன்மயமாக்கப்பட்ட, பயன்‌ 
பாடுகள்‌... வெப்பம்‌ உண்டாக்குவதற்கும்‌ போக்கு 
வரத்துக்கும்‌ ஆகிய வகைகள்‌ தெரிய வருகின்றன; : 
முதலில்‌ மின்‌ மயமாக்கப்பட்ட தடை பயன்பாடு? 
களைப்‌ பார்ப்போம்‌. இவ்வகையில்‌ மின்சாரத்தின்‌ 
மூலமா,ச்‌ செயல்பட முடியும்‌ பயன்‌ பாடுகளும்‌ தேரடி . 
எரிதலை விட மின்சாரம்‌ அதிகச்‌ சிறப்பு பெற்றிருக்‌ 
கும்‌ பயன்பாடுகளும்‌ அடங்கும்‌. இதுவரை அதிக , 
அளவில்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ சாதனங்கள்‌ மின்மயப்‌ 


புத்தரை, மேலும்‌ "இந்தப்‌ உய்வட்டுத்கு 
மின்சாரம்‌ சிற்ற றளவீல்தான்‌ ன்படி திதப்யடிகதா 


த. ரமேஷ்‌ 


ஆற்றல்‌ பாய்வு 


உலக பொருளாதாரத்தில்‌ ஆற்றல்‌ நீர்‌ மின்‌ ஆற்‌ 
றல்‌, நிலக்கரி, இயற்கை வளிமம்‌, யூரேனியம்‌ மற்றும்‌ 
பல அதார வளங்களாக அமைகிறது. இவ்வாறு 
ஆற்றல்‌. பாய்ந்து வெப்பம்‌, ஒளி மற்றும்‌ சக்தி ஆகிய 
வற்றை அளிக்கிறது. சிலவகை முதன்மை ஆற்றல்‌ 
மூலங்கள்‌ (றர ஊர£ஜு $001065) நேரடியாக 
எரிபொருளாகப்‌ :பயன்படுத்தப்படுகன்றன.. : -நிலக்‌ 
கரி, எண்ணெய்‌, இயற்கை. வளிமம்‌ ஆகியவை 'அடுப்‌ 
'புகளிலும்‌ '(5101168) உலைக்கலங்களிலும்‌ (4௨௦65) 
நேரடியாக எரித்து வெப்பம்‌ பெறப்படுகிறது. 
பெரும்பாலான. . தானியங்கிகள்‌, , விமானங்கள்‌ 
தொடர்வண்டிகள்‌ ஆகியவற்றிற்கான. சக்தி. உள்‌ எரி 
பொறிகளில்‌ எண்ணெயை எரிப்பதன்‌ . மூலம்‌ . ஆக்‌ 
கப்படுகிறது. மற்ற சில முதன்மை ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுவதற்கு முன்‌ மின்னாற்றலாக மாற்‌ 
றஐப்படுகின்றன. -பெரும்பாலும்‌ ஒளி வழங்கல்‌ (11]ட- 
ரார்ர2100) மின்மயப்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 2? பெரும்‌ 
பான்மை எந்திர கருவிகள்‌; : குளிர்பதன நிலையங்‌ 
கள்‌, மின்‌ தூக்கிகள்‌ (6164210135), “தொலைகாட்சி. மற்‌ 
றும்‌ உபகரணங்கள்‌, நிலை எந்திரங்கள்‌ வ்‌ 
களும்‌, மின்‌, மயமாக்கப்பட்டுள்ளன. 


நேர்டியரக இயற்கை மூலங்கலிலிருந்து - இதன்‌. 
படிம்‌ ஆற்றல்‌ முதன்மை ஆற்றல்‌ : (றார்றகரு ரேசஜு) 
எனவும்‌ (எரிபொருள்கள்‌, நீர்‌. ஆற்றல்‌, வளிம ஆற்றல்‌ 
புவீயீர்ப்பு ஆற்றல்‌ மற்றும்‌ அணுக்கரு, ஆற்றல்‌ ஆ. 
யவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ .உள்‌ அடக்கம்‌) , பொருத்தமான, 
நிலையங்களைக்‌ கொண்டு (1205) முதன்மை “ஆற்‌ 
றலைப்‌ பயன்படுத்தி மனிதனால்‌ உற்பத்த செய்யப்‌ 
படும்‌ ஆற்றல்‌ இரண்டாவது ஆற்றல்‌ பரபர, 
8127) கனவ கூறப்படும்‌, 5 


்‌ ஆற்றல்‌.வெப்பம்‌, ஒளி மற்றும்‌. எந்திர, ஆற்றல்‌ , 
ஆகிய மூன்று . முக்கிய . பயன்களுக்காக, பயன்‌: 
படுத்தப்படுகிறது... . வெப்பத்தையும்‌. , . ஒளியையும்‌ , 
நெருப்பீன்‌ : மூலம்‌, எளிதாக உருவாச்சு. முடியும்‌, 
மக்கள்‌ . : பல்லாயிரம்‌ ஆண்டுகளாக மரம்‌ . மற்றும்‌ 
கரிமப்‌ பொருள்களை (0128௦ ர2161/819) :.எரிபொரு., 
ளாகப்‌ பயன்படுத்தி, நெருப்பை உண்டாக்கி வந்துள்‌. , : 
ளனர்‌. எந்திர ஆற்றலை .உற்பத்தி செய்தல்‌ மிகவும்‌' 

கடினமானது. இருந்தாலும்‌ நீர்‌ ஆற்றல்‌, காற்றலை 
கள்‌, மிதவைகள்‌, வேலைசெய்யும்‌ விலங்குகள்‌ மற்றும்‌. 


“அடைந்த” 


தங்களுடைய சொந்த தசைகள்‌ ஆகியவற்‌ றப்பயன்‌ 


படுத்தி ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டுகளாக மக்கள்‌ ' 


எந்திர. . ஆற்றலை உற்பத்தி செய்துப்‌ பயன்படுத்தி 
வருகிறார்கள்‌. வெப்ப ஆற்றலிருந்து! எந்திர 
ஆற்றலை : உற்பத்தி . செய்வது . ஒப்பிட்டளவில்‌ 
அண்மைக்காலத்தில்‌ தான்‌ இயன்றது. நடைமுறையில்‌ 
வெப்பத்தை எந்திர :ஆற்றலாக நீராவி 'பொறியி 
னால்‌. மாற்றுதல்‌ 1770 களில்‌ இங்கிலாந்தில்‌ 
தொடங்கியது." இது , தொழிற்புரட்சியின்‌ தொடக்‌ 
கத்தை குறிதீதது. ' தற்போது வளர்ச்சி அடைந்த 
நாடுகள்‌ என்று அழைக்கப்படும்‌ சமுதாயங்கள்‌ முழு 
வதிலும்‌ நீராவிப்‌ பொறிகளும்‌ : (84620. ' மேத) 
வெப்பப்‌ பொறிகளும்‌ இரண்டு ' நூற்றாண்டுகளாக 
வளிம ஆற்றல்‌, விலங்கு ஆற்றல்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
இடத்தைப்பிடித்தன. இந்தப்‌ படிப்படியான 
மாறுதல்‌. அறைக்‌ காலத்தில்‌ தான்‌: வளர்ச்சி 
"நாடுகளில்‌ நிறைவு" ்‌ பெற்றுள்ளது. 
. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகள்‌ 4900களின்‌' தொடக்கக்‌ 
காலத்திலும்‌ கூட தன்னுடைய எந்திர ''ஆற்றலை 
விலங்குகளிடமிருந்தும்‌ மற்றும்‌ . வளிம ஆலைகளிலி 
ருந்தும்‌ பெற்றது. 


ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌: , 


ஆற்றல்‌'பாய்வு' ,, 535 


த்‌ வேப்பபொறிகள்‌ மற்றும்‌ நீர்‌ அற்ரல்‌' ஆகியவற 


றின்‌ மேல்‌ முழுமையான சார்பு ல்‌ அவ 
“தொடங்கியது. . 


-... எந்திர ஆற்றலை ண களுக்குள்‌ கம்‌ 


பிகள்‌ மூலம்‌ எடுத்து செல்லப்பட்க்கூடியதும்‌ ஒளி 


,யாக அல்லது மீண்டும்‌ எந்திர ஆற்றலாக மாற்றப்‌ 


படக்‌ கூடியதுமான : மின்சாரமாக . மாற்றுவது, 
ஆற்றல்‌ மாற்றும்‌ (602ஐூ ௦௦07278100) தொழில்நுட்‌ 
பத்தில்‌ அண்மைக்‌ கால வளர்ச்சியாகும்‌. இவ்வாறு 
எந்திர ஆற்றலை மின்சாரமாக மாற்றுவதானது 


'நடைமுறையில்‌ 1880களில்‌ தொடங்கியது. : தற்போது 
“வயல்‌ வேலை :.மற்றும்‌ போக்குவரத்து தவிர ஏறத்‌ 
. தாழ அனைத்து : ஒளி, வழங்கல்‌ மற்றும்‌ எந்திர 


ஆற்றல்‌ யாவும்‌ :மின்மயமாக்கப்பட்டு விட்டன. 


"கரிமப்‌ (0ாதகா1/௦ 1080110218) பொருள்களை எரித்து 


வெப்பம்‌ உண்டாக்கப்பட்டதற்குப்‌ பதிலாக: தற்‌ 
போது நிலக்கரி, எண்ணெய்‌, இயற்கை வளிமம்‌ 
ஆகிய புதை படிவு மூலம்‌ எரிதல்‌ வெப்பமானது 
பெறப்படுகிறது. வீழ்கின்ற நீரிலிருந்து இன்றள 
வும்‌ சிறிதளவு எந்திர ஆற்றல்‌ பெறப்படுகிறது. 
ஆனால்‌ தற்போது அது மின்சார வடிவில்‌ பெறப்படு 


ஆற்றல்‌ மாற்ற முறைகள்‌ 





ஆற்றல்‌ பயன்பாடுகள்‌ : 


கிடைக்கா ஆற்றல்‌ பகுதி 


ஜ்‌ 36 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலியம்‌ 


கிறது. எண்ணெய்‌ உற்பத்தி பொருள்களை உள்‌ எரி 
பொறிகளில்‌ எரிப்பதன்‌ மூலம்கிடைக்கும்‌ எந்திர. ஆற்‌ 
“றல்‌ வயல்‌ வேலை மற்றும்‌ போக்குவரத்து ' ஆகியவற்‌ 
றிற்கு பயன்படுத்தப்படுகிறது. மற்ற பெரும்பான்மை 
எந்திர ஆற்றல்‌ நிலக்கரி, . இயற்கை: வளிமம்‌ அல்லது 
“எண்ணெயைப்‌ பயன்படுத்தும்‌: ,கொதிகலன்களை 
்‌ கொண்ட நீராவி பொறியிலிருந்து, பெறப்படுகிறது, 
,நீராவி,பொறிகளின்‌ கொதிகலன்களுக்கான வெப்ப 
மூலங்களாக அணுக்கரு எரிபொருள்களை பயன்‌ 
படுத்துவது அண்மைக்‌ , காலத்தில்‌ , தான்‌ தொடங்கி 
்‌.இருக்கிறது."' உ நயகிது வர இள ஏறும்‌ *ிடைத்‌ 
( வெப்பத்தை எந்திர ஆற்றலாசு : மாற்றும்‌ . வெப்‌ 
பப்‌ பொறிகளின்‌. திறமையை : இயற்கையின்‌. விதி 
ட கள்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன. 2 உள்செலுத்தப்படும்‌ 
அதிக. அளவு வெப்பத்தின்‌ ஒரு. பகுதி, எந்திர. வேலை 
யாக மதி பகதி. (விரும்பிய கடைசி, விளைவு); 
மற்றொரு பகுதி -குறைந்த. வெப்ப நிலையில்‌ வெளி 
யேறி விடுகிறது, (வேலை செய்யப்‌ பயன்படாத 
பகுதி). உள்‌ செலுத்தப்படும்‌ உள்தருகை வெப்ப 
- அளவ அதிகமாகவும்‌ வெளியிடப்படும்‌ ( வெப்ப அளவு 
* குறைவாகவும்‌ இருக்கும்‌, ஒரு . “வெப்ப” “பொறியின்‌ 
வேலை வெளியீட்டின்‌ (07% ௦்‌்‌ றம) வீதம்‌ அதிக 
மாக இருக்கும்‌. பயன்படாத- வெப்பத்தை : (012121- 
14016 சஜ) மிக குறைந்த வெப்ப அளவில்‌ (வெப்ப 


அளவில்‌ (வெளியில்‌ இருக்கும்‌' வெப்ப அளவை விட்‌. 
சிறிது சூடாக) மின்திறன்‌ நிலையங்களால்‌ “'(61₹0111௦ 
108 01815) வெளியிடப்படுகிறது. எனவே அவை “* 


உள்‌ தருகை வெப்பத்தை வேலையாக மாற்றுவ 
தால்‌ உள்‌ எரி பொறிகளை விட்‌. அதிக . திறமை 


கொண்டனவாக உள்ளன. இதன்‌ காரணமாக பெரும்‌: , 


பான்மை ஆற்றல்‌ பயன்பாடுகள்‌. மின்மயபடுத்தபட்‌ 
. டுள்ளன. அஇக வசதி, தூய்மை மற்றும்‌.பாதுகாப்பு” 


ஆசிய காரணங்களுக்காக, ஓளி.. வழங்கல்‌ மின்மய , 


மாக்கப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ கூடுதல்‌ ஒட்டு மொத்தத்‌ 
திறமை .மற்றும்‌ குறைந்த, விலை -ஆகிய்வையும்‌ 
மின்‌ மஉயமாக்கத்திற்கான முக்கிய காரணங்கள்‌, :ஒரு 
காலன்‌ (வெ) எண்ணெயை ஓர்‌ எண்ணெய்‌ 
விளக்கில்‌ (௦11 1ஊ௱ர) னரா எரித்து | பெறப்‌ _ 


த்‌ கடவை 


ரகரம்‌ திறன்‌ மைலம்‌ ணன்‌ 1880) 


எரித்து பெறப்படும்‌ மின்சார த்தை கொண்டு எரிக்‌ .: 


கப்படும்‌ “ஒளியின்‌ அளவு, அதிகமாக, உள்ளது. வரும்‌ 
காலங்களில்‌ அணுக்கரு ஆற்றல்‌ *மூலா.தாரங்கள்‌ 


ட 196... 


அ கா 
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ச ௦ம்‌, 0 0601021681 மன 022 


1 டல. எ உட கண“ ரவி 


[வ 


அத ன்விஷு 1. 12“ 2௦ல்‌ கெண்டு £0' 9௦ ப்ளக்‌ 
518065, 7௦௩ 4/1 & 6, 1487 மறவ 19702 


்‌ பரபர இழு சா 
ஆற்றல்‌, செக்ரோனிய்‌?* ம்‌ 


பெட்ரோலிய ஆற்றல்‌, ர பன்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ 


. எண்ணெய்‌ தரும்‌ “வேதியியல்‌_ ஆற்றலாகும்‌. பெட்‌ 


*ரோலியத்தின்‌. நிறம்‌ கருமையாகவும்‌, பழுப்பாகவும்‌ 
(௯, பச்சையாசவும்‌, வெளிறிய பதா வர்லாம்‌ 
_ (கோள) காணப்படுகின்‌ றது... “இதனை இயற்கைப்‌ 
பாறை எண்ணெய்‌ (01006. ௦10), என்று அழிக்கடிக்‌ 


்‌ கூறுகின்றனர்‌: பெட்ரோலியத்தில்‌.. -கார்பனும்‌ ஸைடி. 


்‌_. நுஜனும்‌ இணைந்த - சேர்மங்களான”- ஹைட்ரேர்க்‌: ்‌ 
க்ருர்பன்கள்‌ முதன்மையாகவும்‌, ஆக்சிஜனும்‌ நைட்‌ 
_£ஜனும்‌ வெவ்வேறு அளவுகளிலும்‌, கந்தகச்‌ ,சோர்‌ 


த்‌ மங்கள்‌ -தப்பாமலும்‌ காணப்படுகின்றன. , யு 
. ரோலியத்திற்கு நிகரான பொருள்‌ உடைய சொல்‌. ' 


லாக்கக்‌ ” கனிம எண்ணெய்‌ (ஈம்றனாவ!- 10 என்று 
. “குறிப்பிடுவது கொருந்தாது.. “ஏனெனில்‌ : படிவுப்‌ 
படுகைப்‌ பாறைகவில்‌. (5601௱8௩(காரு 10015) புதை . 


.....யுண்ட தாவரங்ககள்‌, மிருகங்களின்‌ கரிமப்‌ பொருள்‌ 
டகள்‌ (மார்கம்‌ 1181871215) வினை புரிந்ததன்‌ விளைவாகப்‌ . 


குறிப்பிடத்தக்க அளவு வளர்ச்சி” அடையும்‌. வெப்ப்‌”-..... பெட்ரோலியம்‌ உருவாயிற்று சான நில இயல்‌ வல்லவு 


பொறிகளின்‌ . செயல்‌ திறனின்‌ வளர்ச்சியானது பயன்‌ 
மிகுந்த ஆற்றலுக்கும்‌ தேவைப்படாத ஆற்றலுக்கும்‌ 
உள்ள விதத்தை அதிகப்படுத்தும்‌ மின்சாரமானது _ 
வெப்பப்படுத்தும்‌ ! பயன்‌ பாடுகளுக்கான பரந்த அள. 


வில்‌* பயன்படுத்தப்டலாம்‌. மக்கள்‌ தொகை மற்றும்‌”. 


பொதுவான வாழ்க்கைத்தர்‌' ணம்‌ மி ஒட்டு * 
மொத்த ஆற்றலும்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
ந. ரமேஷ்‌ 


... 
ப்குதி சவ்‌. 


'நர்கள்‌... (2601021986) - நம்புகின்றனர்‌. பெட்ரோலியம்‌ 
, காணப்ப்டும்‌. மிக முக்கியமான நிலஇயல்‌ கட்டமைப்பு 


_2-கள்‌ (86010210 801011016) புத்துயிரூழிக்காலப்‌ பெரும்‌ 


பிரிலில்‌,டர்ஷியரி காலக்கட்டத்திலும்‌ உண்டு(121118037 
₹100ம ௦1 4626௩௦2016 கோவ). இத்தக்‌ காலத்திலான 
பாறைகளிலிருந்துதான்‌' ௨.ல௧க எண்ணெய்‌ ஆக்கத்‌ 
“தில்‌ 50/௦௨ அளவு கிடைக்கின்றது. இதில்‌ அடங்கும்‌ ' 
அமெரிக்க ஒன்றிய ' நாடுகளில்‌ 


உ ஞர்‌ 


ன ச்‌ மெய்ய. அவி மென வல்லவ. அல்‌ வலம அவல ய்‌ மஅவு.. 22 வலம வலக ட 


கலிபோர்னியாவும்‌, வளைகுடாக்‌.கட.ற்கரையும்‌ (ஸ்‌ 
60254) சோலியத்‌ நாடும்‌ வெனிசுவேலாவும்‌ (17606 
2618) : 'மலேசியாவும்‌,- 
இடையுயிரூழிக்‌ காலப்‌ பெரும்‌ பிரிவில்‌): கிரிடேஷியஸ்‌ 
காலத்திலும்‌ (0618060115 ௭௨ம்‌ ௦8 (46 14650௦201௦ 
௭8). (இதில்‌. அடங்கும்‌ பகுதிகளாவன கிழக்கு டெக்‌ 
சாஸ்‌ குவாய்த்‌ பஹ்ரெய்ன்‌ எண்ணெய்‌ வயல்கள்‌), 
இடையுயிரூழிக்‌ - காலப்‌ பெரும்‌ பிரிவில்‌, - ஜுராசிக்‌ 


காலத்திலும்‌ (7ம25510 -றரர்௦ய்‌. 01. 116. .06802010 68)... ... 


(இதில்‌ அடங்கும்‌ பகுதிகளாவன, அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாடுகளின்‌ அர்கான்சாஸ்‌, இராக்கி மலைத்தொடர்ப்‌ 
பகுதிகளும்‌: "சவுதி அரேபியாவும்‌ ஆகும்‌) தொல்லு 
யிரூழிக்‌ காலப்‌ பெரும்‌ பிரிவில்‌, மிசிசிபியின்‌ காலத்‌ 
திலும்‌ (74189198]றறர்கா ஐ௦ர்௦ம்‌ 04 146 ற21602016 8) 
(இதில்‌ அடங்கும்‌ பகுதிகளாவன, மேற்கு டெக்சாஸ்‌, 
“பென்சில்வானியா, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ 
மத்திய கண்டப்பகுதிகளும்‌ அல்பர்டா;: கனடா 
வயல்களும்‌: ஆகும்‌.)-காணப்படுகின்றன; - 


ஞ்ச 


[35 ப்ணட்ன்‌ “மிக நெருக்கமாகத்‌ தொடர்புடைய 
தாய்‌ இருப்பினும்‌, பெட்ரோலிய -: 
களின்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு (௦௦01005140) பேரள 


வில்‌ வேறுபடுகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, அமெரிக்க: 


பகுதிகளில்‌, தரைக்கு 


ஒன்றிய , நாடுகளில்‌ சில. 
நில எண்ணெ 


அருகில்‌ எடுக்கப்பட்ட இயற்கை :. 


எண்ணெய்‌: 


யின்‌, வேதியியல்‌ _உட்கூறு ஆழுமிக்க. படுகைகளில்‌ . 


கண்டெடுக்கப்பட்ட ' இயற்கை நில .எண்ணெ 
யின்‌ வேதியியல்‌ " உட்கூறினின்றும்‌: முற்றிலும்‌ வேறு 
படுகின்றது. வேதியியல்‌ உட்கூறு வேறுபாடுகளுக்கு 


ஈரானும்‌,- ஈராக்கும்‌ .ஆகும்‌),- ர 


ஆழ்த்தை- மட்டும்‌ பிசனிவாகள்‌ ரக படுக்க 


இயலவில்லை. :: 

்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய ்‌ தணகளில்‌ சில ப்குதி 
களில்‌ கண்டெடுக்கப்பட்ட” வகைமை - (ுற1081) 
இயற்கை. நில : எண்ணெய்களின்‌ :.. பகுப்பாய்வு 


அட்டவணை 1 இல்‌ வழங்கப்பட்டுள்ளது. அமெ 
ரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ கிழக்கு, மைய மேற்குப்‌ 
பிரிவுகளில்‌ -எதண்டெடுக்கப்பட்ட இயற்கை -நில 
எண்ணெய்‌ பெரும்பான்மையாக, இனிப்புத் தன்மை 
யுடையதாயும்‌,' பாரஃபின்‌ சார்ந்ததாயும்‌ வளை 
குடாக்‌ கடற்கரையின்‌ நெடுகே கண்டெடுக்கப்பட்‌ 
ட வை : . வழக்கமாக நாப்‌இனைச்‌ 
உள்நாட்டில்‌ தென்மேற்கில்‌ காணப்பெறுபவை புளிப்‌ 
புத்‌ தன்மையுடன்‌ நாப்‌இனைச்‌ சார்ந்ததாயும்‌ மேலும்‌ 
மேற்குக்‌ கடற்கரை நெடுகிலும்‌ கண்டெடுக்கப்பட்ட 
இயற்கை நில எண்ணெய்‌ அஸ்ப்பால்ட்டைச்‌ சார்ந்த 
தாயும்‌ (8521181110) காணப்படுகின்றன. பென்சில்‌ 
வேனியரவில்‌ கண்டெடுக்கப்பட்ட மெழுகுத்‌ தன்மை 
யுடைய இனிய பாரஃபின்‌.. சார்ந்த: எண்ணெய்களி 
லிருந்து உயா்‌ 'பண்புடைய. உராய்வைக்‌' குறைக்கும்‌ 
எண்ணெய்களையும்‌ (101௦2112௦1) அவற்றி 
லிருந்து மசகுகளையும்‌ (தா6250) பெற்றதனால்‌ அவை 
முதன்மை வாவ்த்தனவியாயிர்‌ “கருதப்பட்டன. எந்‌ ஐ 


ஸி ப்‌ மச்‌ ்‌ 


கக டன்‌ ல உடன அண்ட. 


" சார்ந்ததாயும்‌ 
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கலன்‌ தாகல்ளிலம்‌ மணல்‌ தலா வன்‌ 


சல்‌ ண்‌ 


பொருத்தப்பட்டு ஊடாடும்‌ தண்டுகளின்‌ பரப்புகளி ்‌ 
லும்‌-- உண்டாகும்‌ - . வன்மையான .. - அழுத்தங்களின்‌ 


காரணமாகப்‌ பெட்ரோலியத்தைக்‌ தூய்மையாக்கும்‌ 
முறைகள்‌ உருவாகின. துணையாகச்‌ சேர்க்கும்‌ 


- கூட்டுப்‌. பொருள்களும்‌ (20411146 மாகரச்‌1819) கண்டு . 
பிடிக்கப்பட்டன. இதனால்‌ பிற வகை இயற்கை நில: 


எண்ணெய்களைக்‌ கூட்‌ உராய்வைக்‌ குறைக்கும்‌ மேம்‌ 
பட்ட... எண்ணெய்ப்‌ பொருள்களாக (1111108115) : 


மாற்றம்‌ செய்வதற்கு முடிந்தது. தற்போது நிலலி 


வரும்‌ எண்ணெய்த்‌ தரங்களுக்கு ஏற்றவாறு, பென்‌ 


சில்வேனியாவில்‌: கடைக்கும்‌ எண்ணெய்களைக்‌:கூட 


தனித்தன்மையான தூய்மையாச்கத்திற்கு 'உட்படுத்‌ ' 


துவதும்‌ :.. அவற்றுடன்‌ , கூட்டுப்‌ 
சேர்ப்பதும்‌ தேவையாகிறது. 


பொருள்களைச்‌ 


அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளுக்கு "வெளியே கண்‌ ' 


டெடுக்கப்பட்ட. பெட்ரோலிய இயற்கை நில எண்‌ 
ணெய்களின்‌ ' ட்ராமம்‌£ றளா0லாா5) பகுப்பாய்வுகள்‌ 
அட்டவணை 2 இல்‌ வழங்கப்பட்டுள்ளன. 
அட்டவணையில்‌ தற்போதுள்ள பல்வேறு இயற்கை 


இந்த , 


நில எண்ணெய்களைப்‌ பற்றி விரித்துரைக்கப்பட்டுள்‌ ' 


ளது. ஆனால்‌ உலகம்‌ முழுவதும்‌. அமைந்து பெட்ரோ 


”- லிய மூலங்களிலுள்ள வேதியியல்‌ ' உட்கூறினை முழு 


வதுமாய்க்‌ காண்‌ பிக்கக்‌ கூடியதாக அமையவில்லை, . 


லிருந்து, இயற்கை நில எண்ணெயிலுள்ள வேதியியல்‌ 
உட்கூறு வேறுபாடுகளின்‌ முதன்மையையும்‌, அதி 
லும்‌ குறிப்பாகப்‌' பல்வேறுபட்ட இயற்கை "நில 
எண்ணெய்களைப்‌ பயனுடைய இறுதி விளை 
பொருட்களாக (ரேம்‌ றா௦மப௦(5) மாற்றம்‌ செய்வதற்‌ 


்‌ ப்குப்பா। ய்வு விவரங்கள்‌ சுருங்கக்‌ கூறப்பட்டிருந்தா : 
லும்‌, அட்டவணையில்‌ : வழங்கப்பட்ட தகவல்களி ' 


குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ செயல்முறைகளைப்‌ _- பத்தியும்‌ 


நாம்‌' அறிந்துகொள்ள “முடிகின்றது. 


- அமெரிக்கப்‌, பெட்ரோலியக்‌ கழகத்தின்‌ ்‌ 
' பெட்ரோலிய அடர்த்தி 


- அ.பெ.சு; அடர்த்தி அளவிடும்‌ முறை. அமெரிக்கப்‌ 


பெட்ரோலியக்‌ , கழகத்தின்‌ பெட்ரோலிய அடர்த்த 


அளவிடும்‌ முறையின்‌ அள்பு௬ (ற3ரற₹(2) பாகை 


களாகக்‌ (062265) கூறப்படுகின்றது. இப்பாகைகள்‌ 


கணிதவியலாக 'ஒப்படர்த்தியுடன்‌ “(5060111௦ ஜாவா) 


தொடர்பு படுத்தப்பட்டுள்ளது. இவ்வொப்படர்த்தி 
அடர்த்இயளவியின்‌| (13ம்‌ா0206122) உதவியால்‌ தீர்‌ 
மானிக்கப்படுகின்றது. நீரின்‌ ஓப்படர்த்தியினை : 
(விதிக்கட்டின் றி இது 1 ஆக வரையறுக்கப்பட்டுள்‌ 
ளது).. ௮. பெ, ௧.;இன்‌ பாகைகளில்‌ தெரிவிக்கும்‌ : 
போது 10. 00: ஆகக்‌ கூறப்படுகின்‌ றது. அட்டவணை 
12 ம்‌: பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள 


கள்‌ 1.ம்‌ 
அமர்த்தி ' இயற்கை நிலஎண்ணெயி 


அ.பெ. க. 


.-னுடைய கேசொலின்‌': அளவினையும்‌ கெரோசின்‌ 


000415 ) 


அளவினையும்‌. பண்டு 80ம்‌ 1:605106 
மிசசிபி 


காட்டுகின்றன; : எடுத்துக்காட்டாக, 
ப | ்‌ ம்‌ ்‌ 


ஓ ? 
ம கட்கம்‌ 


ட டர்‌ 


| 


| 


ர்‌ 


| 


வசம்‌ 
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சற்ற ஏரோது சமகம்‌ அொகு றக 1 யாறு. 287 


ச ராகப்‌ வரி ௪௨ : 9 
க்‌ _, சாரா 6 
௮ ்‌ 

ம: ல்‌ 
அ! ள்‌ 3 ட . (5101௦8 3ஞ்‌) 

ச்‌ எக அடங்கு அண்னா எடறலஓ % (2/௭ (30) “ய 70 911 ஏ) ராளராரு பம ட்ட்ப அ மல்லற்‌ 9.29 [மமம்‌ ௯௮௪௪91௨10௫ 0 


ஏ/சம காரர்‌ ௪ 1 ராஜம்‌ பர ௦092 4 


மு பூ 5079 507 ௧௫ ஆ. ச்‌ 


க்‌ மமாறகச்ச்‌ 0001/6951௧7 ரண 
கடட டு 


்‌ முழஒழு 


: ராம்‌ மு (இ௫ம்௱(ரா 66 கலர). 
“ா-௫- கத டட (பயாரப்‌ ப டனானா 


ட %. கவவ்தைகப்‌ 
(மாறலை எமர்நாகற ம ப 15ஏ வ்‌ ம பாழச15, 


ச்‌ 


ம ந (வய்கனைர எனறிவுதாக்‌ [ரபாக 


ஆ வள்ளை. அசத்து 
்‌ 9: மல கள்ரா 1 அழியசமுறற 


ஷு யா (முடி. கய்‌ 


(௪ ட உர 2 “பபற்ற. 2 அண்வில்‌ 02 


ச்‌ 


இக்‌ - ௫௮௧12) 5 பன த ர59ம0/ல [ப மடு 





222 தத்து உமலான்ள 


542 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


அர்க்கன்‌ சாஸ்‌, நியூமெக்சிகோ, லூசியானா ஆகிய 
இடங்களில்‌ எடுக்கப்பட்ட இயற்கை நில எண்ணெய்‌ 
களின்‌ ௮. பெ. சு அடர்த்திகள்‌ அராபிய, ஈரானிய 
கொலம்பிய இயற்கை நில எண்ணெய்களைப்‌ 
போன்றே சரியாக , 45க்கும்‌ 40க.தம்‌ இடைப்பட்ட 
அளவினைக்‌ கொண்டதாகும்‌. காய்ச்சி வடித்தல்‌ (015- 


(112110) முறையில்‌ பெறப்பட்ட எண்களுடன்‌ சரி : 


பார்க்கும்‌ போது இந்த இயற்கை நில எண்ணெய்‌ 


களுடைய கேசொலின்‌ அளவு 60(204” செ) வெப்ப: - 


நிலைக்குக்‌ உீழாகக்‌ கொதிக்கும்‌ பின்னம்‌ (178௦1101) 
பருமன்‌ அளவில்‌ 25./: இலிருந்து 95.1: அளவிற்கும்‌ 
மேலான இடைவெளிகளைக்‌ கொண்டதாய்‌ இருப்‌ 
பதைக்‌ காணலாம்‌. எடை குறைவான்‌ இய்ற்கை நில 
எண்ணெய்களின்‌ (11214 மம்‌) கெரோசின்‌ பகுதி 


கள்‌ உயர்ந்து காணப்படுகின்றன. இதனுடன்‌ 


வேறுபடுத்திக்‌ காணும்போது, வையோமிங்கிலிருந்து 


பெறப்பட்ட 17.9 ௮. பெ. ௧. அடர்த்தியினைக்‌ 
கொண்ட புளிப்பான இயற்கை நில' எண்ணெய்‌ 
6% கேசொலினும்‌, :,40“/. ஆஸ்பால்ட்டும்‌ (350110) 
கொண்டிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. கலிபோர்னியாவில்‌ 
பெறப்பட்ட இயற்கை நில எண்ணெயில்‌ காய்ச்சி 
வடித்த பிறகு உள்ள எச்சம்‌ (7&10பயா) அதிக அள 
விலும்‌, கேசொலின்‌ சிறிதும்‌ இல்லாமலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றது. ்‌ ட 


கந்தகம்‌. (ஒயிறங்மா). பெட்ரோலியம்‌: தூய்மையாக்‌: : 


கம்‌ செய்யும்‌ நிலையத்தில்‌ (1£ரிரம$;) இயற்கை நில 
எண்ணெயினைக்‌ கையாளுவதைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்‌ 
ளும்‌ போதும்‌ முடிவுற்ற பொருள்களில்‌ கந்தகத்தின்‌ 


விரும்பத்தகாத விளைவுகளைக்‌ கருத்தில்‌ .கொள்ளும்‌ ... 


போதும்‌ இயற்கை நில எண்ணெயிலுள்ள கந்தகத்‌ 
இன்‌ அளவு முதன்மையானதாய்‌ 'அமைகின்றது. 
உயர்‌ கந்தகம்‌ கொண்ட இயற்கை நில எண்ணெய்‌ 
களின்‌ அரிக்கும்‌ தன்மை காரணமாகப்‌ பெட்ரோலி 
யம்‌ தாய்மையாக்கம்‌: செய்யும்‌ நிலையச்‌ சாதனங்‌ 
களைத்‌ (161100 மேயர/றறா ரம்‌) தனித்தன்மை வாய்ந்த 
பொருள்களால்‌ கட்டவேண்டி உள்ளது. கரிப்பின்‌ 
தன்மை காரணமாயும்‌ .(0010051461655) விலையுயர்ந்த 
வினை பூக்கிகளின்‌ (௦241813515) மீது கந்தகம்‌ கொண்ட 
சேர்மங்களின்‌ விரும்பத்தகாத விளைவுகளின்‌ காரண 
மாகவும்‌ நிலையத்தின்‌ ஊட்டச்சரக்காகப்‌ (16604 
51004) பயன்படுத்துவதற்கு முன்னர்‌. அதில்‌ கந்த 
கத்தை நீக்கம்‌ செய்வது (06501ற11ப77281100) தேவையா 
தின்றது. ன த்‌ 
பயனீட்டாளர்‌ நிலையிலிருந்து நோக்கும்போது 
சல்‌ஃப்யூரஸ்‌ கேசொலீன்‌ ($ய111பா௦05 28$01116) அரு 
வெறுப்பான நாற்றத்தைக்‌ கொண்டதாகும்‌. இதனை 
இனிமையாக்காவிடில்‌, இந்தச்‌ சல்‌ஃப்யூரஸ்‌ கேசொ 
லின்‌ எரிபொருள்‌ அமைப்பினையும்‌ (11061 895160) எந்‌ 
திரப்‌ பகுதிகளையும்‌ அரிப்பதோடு,' இது எரிந்த 
பின்னர்‌ வளிமண்டலத்தையும்‌ மாசுறச்‌ செய்யும்‌. 
. அட்டவணை 1 இலும்‌ 2 இலும்‌ வழங்கப்பட்ட 


2 யத்திலுள்ள 


்‌. பொருளானது சாதாரண 
._-குளோரைடை மட்டும்‌ _குறிப்பிடுவதாக 


குறிப்புகளில்‌ அடங்கும்‌ மற்ற கூறுகள்‌ 8ீழே தரப்பட்‌ 
டுள்ளன. ்‌ ்‌ | ்‌ 
காய்ச்சி வடித்தல்‌ இடைவெளி, காய்ச்சி வடிக்கும்‌ 
இடைவெளியில்‌ என்னென்ன பின்னங்கள்‌ (17801- 
1௦18) அடங்குகன்றனவென்றும்‌, ஒவ்வொரு பின்ன 
மும்‌ எவ்வளவு இருக்கின்றது என்‌ றும்‌_காட்டுகின்றன. 
பாயும்‌ நிலை (ற௦மா 'ஜ01ஈ(). பொருள்‌ பவ்ரகிப்பறனை 
மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலையைப்‌ பாயும்‌ நிலை குறிப்‌. 
பதாகும்‌. இப்பாயும்‌ நிலையானது எண்ணெயில்‌ 
உள்ளடங்கிய மெழுகுத்‌ தன்மை (12ப11658) பிட்டு 
மன்‌ (61) ஆகிய உட்கூறுகளைச்‌ சார்ந்த 
தாகும்‌. ரு பகல அட ்‌ 
படிவும்‌, 8ீரும்‌ (601௮64 ௨௩௦ ஈ8(81). பெட்ரோலி 
படிவும்‌, நீரும்‌ : தூய்மையற்ற 
- பொருளையும்‌ . (01) .மற்ற அயற்பொருளையும்‌ 
நீரையும்‌ குறிப்பிடுவதாகும்‌. ஃ 
உப்பு ' உட்பொருள்‌ :(881( 600424); உப்பு வட்‌ 
உப்பாகிய சோடியம்‌ 
| அமைய 
வில்லை. ஆனால்‌ இது வழக்கமாகச்‌. சோடியம்‌' 
குளோரைடாகப்‌ : பொருள்படுத்திக்‌ கொள்ளப்படு 
றது. எஞ்சிய எண்ணெய்களிலும்‌ (7£510081 ௦418) 


---ஆஸ்பால்ட்டிலும்‌, சேரக்கூடிய விரும்பத்தகாத-மூலக்‌ 


கூறாக இருப்பதாலும்‌ நீர்மப்‌ பாய்வைத்‌ (11ய/ம [1௦5 


- தடுக்கும்‌ போக்கினைக்‌ கொண்டுள்ளதாலும்‌, உப்பு 


விரும்பத்‌ தகாததாகும்‌. வெப்பப்படுத்தும்போது 
சில வகையான. உப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ : தனிக்‌ கூறு 
களாகச்‌ சிதைந்து தூய்மைப்படுத்தும்‌ சாதனங்‌ 
களின்‌ அரிப்பிற்குக்‌ காரணமாய்‌ அமைவதால்‌ !இத்‌ 
தகைய உப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ விரும்பத்‌ தக்கவாறு 


அமையவில்லை. ட்‌ | 


-உலோக- உட்பொருள்‌ (௯௦(21$ ௦04614). : வென 
டியம்‌ (ுகாகம்‌1மாடு, நிக்கல்‌ (ஈம்‌0%01) இரும்பு போன்ற 
பளுவான உலோகங்கள்‌ பளுவான வளிமம்‌ எண்ணெ 
யிலும்‌ (1162918 285 ௦11) காய்ச்சி வடி.த்த பிறகு 
எஞ்சியுள்ள : பின்னங்களிலும்‌ (1851 மமமா ” [[8011016) 
சேரக்கூடிய போக்கினை க்‌ கொண்டதாயிருப்பதால்‌, 
இவ்வுலோகங்கள்‌ தூய்மைப்படுத்தும்‌ இயக்கங்களில்‌ 
குறுக்கடுகின்றன. மேலும்‌ இவ்வுலோகங்கள்‌ வினை 
யூக்கிகளுக்கு ௫னறுவிளைவிக்கக்‌ கூடியவையாயும்‌ 
(20180ய1ஈத) 'உள்ளன. உலைகளிலும்‌, கொதிகலனில்‌ 
எரிக்கும்‌ பெட்டிப்‌ பகுதிகளிலும்‌ (7010085 ஊம்‌ 
நவ (126.50%%)  வெப்பப்படுத்தப்பட்ட பரப்பு 
களிலும்‌ படிவுகள்‌ உண்டாவதற்கு இந்தப்‌ பளுவான 
உலோகங்கள்‌ காரணமாய்‌ இருக்கின்றன. ” இதன்‌ 
காரணமாகச்‌ சாதனங்கள்‌ நிலையான குறைபாடு 
களுக்கு உட்படுத்தப்படுவதுடன்‌, :வெப்பமாற்றுத்‌ 
இறத்தில்‌ (162 180512 ரர) ; குறுக்கிடுவ 


_ தால்‌ பராமரிப்புச்‌ செலவுகள்‌ கூடுதலாகின்றன. . 


.. ” இயற்கை.வளிமம்‌ எண்ணெய்க்‌ களிப்பாறைகள்‌, தார்‌ 
மணல்கள்‌, இயற்கை வளிமம்‌ அதே நில இயல்‌ அமைப்‌ 
புகளில்‌ வழக்கமாகக்‌ காணப்படுவதுடன்‌ பெட்ரோ 
லிய இயற்கை நில, எண்ணெயுடன்‌ நேரடியாகத்‌ 
தொடர்பு கொண்டிருந்தாலும்‌ பெட்ரோலிய இயற்‌ 
கை நில எண்ணெயின்‌: (01ம06-061012ய0) ஒரு கூறாக 
.(6000ழ0004) அவ்‌ வளிமம்‌ வழக்கமாக வரையறுக்‌ 
'சுப்படுவதில்லை. எவ்வாறிருப்பினும்‌, பேரளவு, 
இயற்கை "வளிமக்‌ " கணெறுகள்‌,' ' உற்பத்தியாக்கம்‌ 
! செய்யும்‌ எண்ணெய்க்‌ இணறுகளுடன்‌ தொடர்‌ 
! புடையவையாய்‌ அமையவில்லை, (காண்க, ஆற்றல்‌, 
்‌ இயற்கை, வளிமஎண்ணெய்க்களிப்பாறைகளிலிருந்து 
'பெறக்கூடிய எண்ணெய்கள்‌ உண்மையான பெட்‌. 
| ரோலியமாக்‌ இருப்பதில்லை. ஆனால்‌ இவற்றினைத்‌ 
| தனித்தன்மைவாய்ந்த வேதியியல்‌ முறைகளுக்கு உட்‌' 
! படுத்தியதும்‌ அவை பெட்ரோலியம்‌ .போன்ற! 
'பொருள்களை வழங்குகின்‌ நன. எண்ணெய்க்‌ களிப்‌। 
(பாறைகள்‌ 'எண்ணெய்ப்‌ படிவுப்‌ பாறைகளாகும்‌. , 
'இவை கெரோஜன்‌ | (88020) என்ற: பிட்டுமன்‌ 
.இயல்புப்‌ :;பொருளை (1 யணார்1௦ய5 5102120067! 
உயர்‌ அளவிலும்‌, 30 முதல்‌ 60 விழுக்காடு கரி. 
. மப்பொருளையும்‌ (ஜாம்‌? 102118) நிலைத்த, 
கார்பனையும்‌.” (12ம்‌ கோ கொண்டுள்ளன... 
.;கெரோஜனானது, ஒரு குறிப்பிட்ட வேதியியற்‌ சேர்ம। 
மாரக (௦்ணேர்க1 ௦௦றற௦யம்‌) இல்லாவிடினும்‌, செறி, 
(கலனில்‌: காற்று நீக்கிய பின்‌ வெப்பப்படுத்தும்போது ; 
'எண்ணெய்ப்‌;பொருளை வழங்குகின்றது...சாதாரண ! 
'கரைப்பான்களுடன்‌ எண்ணெய்க்‌ களிப்பாறையைக்‌ ) 
கரைத்துப்‌ பிரித்தெடுக்கும்போது எண்ணெய்‌ கிடைப்‌ ! 
பதில்லை.மேலும்‌ எண்‌ ணெய்க்களிப்ப்ர்றை(011 51816) . 
'கரைப்பான்களுடன்‌ கரையும்‌ திறன்‌ குறைவான । 
தாகும்‌. ., இச்சான்றே' வேதியியல்‌ . "மாற்றத்தினால்‌ ! 
எண்ணெய்‌ விளைகன்றதென்று. துணியத்‌ துணையா 
'இன்றது. “அதாவது கெரோஜனை ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ 
'மூலக்‌ கூறுகளை" வெப்பத்தினால்‌ சிதைக்கும்‌ வேதி: 
யியல்‌ மாற்றத்திற்கு உட்படுத்தும்போது எண்ணெய்‌ 
உண்டாகின்றது என்பது உறுதியாகிறது. 
| பெ/ரோலியத்‌ தொழிலில்‌ மரபுமுறைப்‌ பெட்‌ 
ரோலியம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ , 
்‌ (௦00/௦. றா௦0101100 4801ம்‌) கிணற்றின்‌ 
்‌ வழியாக ஆக்கம்‌ செய்யாத மிகவும்‌' பளுவான பிசுப்‌ 
புத்‌ தன்மை வாய்ந்த இயற்கை நில எண்ணெய்‌ செறி 
வுற்ற மணற்பாறைத்‌ தேக்கங்களை (880௩ம்‌ 21006. 
740178). விவரிப்பதற்குத்‌ ;தார்மணல்கள்‌' (187 
52106) என்ற சொற்றொடர்‌- - வழக்கமாகப்‌ பயன்‌ ' 
படுத்தப்படுசின்றது. ' பிட்டுமன்‌ கொண்ட : மணல்‌ 
களம்‌ எண்ணெய்‌ மணல்களும்‌ (மயாம்மய5 88006 : 
ஷம 011 $8௨38) என்ற மற்ற இரு சொற்றொடர்கள்‌ 
. வழக்கத்தில்‌ இருந்து வருகின்றன. தார்மணல்களுடன்‌ 
(14. 8205). செறிவூட்ட்ம்‌ பெற்ற பளுவான பிசுப்‌ 
புத்‌: தன்மையான -: பெட்ரோலியப்‌ . பொருள்கள்‌ 
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(150015 றஐசரர01 8 8008௦6) : ஆஸ்ப்பால்ட்டு 
உள்ள எண்ணெய்கள்‌ (8811௦ 011) என வழங்கப்‌ 

பெட்ரோலியக்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌. பெட்ரோலியம்‌ 
இயற்கை வளிமம்‌ போன்ற பெரும்‌ இயற்கை மூல 
வளக்‌ கையிருப்புக்களைக்‌ கவனத்தில்‌ கொண்டு, 
குறிப்புகளைத்‌: தொகுத்து வழங்கும்போது இத்‌ 
தகைய பொருள்கள்‌ பேரளலவிலான நிலப்‌ பரப்புக்‌ 
களுடனும்‌ " நில இயல்‌ கட்டமைப்புகளுடனும்‌ 
தொடர்பு கொண்டுள்ளன என்பதை மிகைப்படுத்திக்‌ 
கூறுவது தேவையற்றதாகும்‌. மேலும்‌ இத்தகைய 
இயற்கை மூல வளங்கள்‌ கடைக்கும்‌ நிகழ்ச்சியினை, 
ஒரு சேமிப்புக்கிடங்கில்‌' விற்பனைப்‌ பொருட்களை 
விரிவாகக்‌ கணக்கெடுத்துப்‌ பட்டியலிடுவது போன்று 
சுணக்கெடுக்க இயலுவதில்லை. இத்தகைய குறிப்பு 
களைக்‌. கொண்டு, நிலைத்துத்‌ தோன்றக்‌ கூடிய 
செய்திகளை மக்களிடையே வெளியிடும்போது, 
அதிலும்‌. கணிபொறியின்‌ வழியாக அத்தகவல்கள்‌, 
பிழையின்‌ றி' நிறைவளிக்கும்‌ வகையில்‌ வெளியிடும்‌ 
போது,, அச்செய்திகள்‌ மக்கள்‌ மனத்தில்‌ ஆழ்ந்த 
உணர்ச்சியைத்‌ தண்டும்‌. ஆனால்‌ இச்‌ செய்தி 
களை வெளியிடுபவர்‌, இத்தகைய கையிருப்பு வளங்‌ 
களைப்‌ பற்றிய குறிப்புகள்‌, உண்மையிலேயே மதிப்‌ 
பீட்டு விவரங்களே என்பதை மறந்து விடக்கூடாது, 
மேலும்‌ 'இத்தகைய விவரங்களைக்‌ கொண்டு திட்‌ 
டங்களை மேற்கொள்ளும்‌ - போது, :கையிருப்பு 
வளங்களைப்‌' பற்றிய குறிப்புக்கள்‌ விரிவாக எடுத்து 
வழங்கினாலும்‌, அவை ஏறத்தாழ உண்மையான 
அள்வுகளாக இருக்குமேயன்றி, மிகச்‌ சரியான அளவு 
களாக ஒருபோதும்‌: இரா : என்பதைத்‌ தொடர்ந்து 
நினைவில்‌ கொள்ளவேண்டும்‌! 2. 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ பெட்ரோலியக்‌ 
கையிருப்பு வளங்கள்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ 
பெட்ரோலியத்‌ தொழிற்சாலைகளும்‌, பொது மக்‌ 
களும்‌, இயற்கை நில எண்ணெய்க்‌ கையிருப்பு வளங்‌ 
களைப்‌, பற்றிய தகவல்களின்‌ தேவையைப்‌ பற்றி 
நன்கு அறிவார்கள்‌.1975 ஆம்‌ ஆண்டு இரால்‌ஃப்‌ ஆர்‌ 
னால்டு என்பவர்‌, இயற்கை நிலஎண்ணெயின்‌ -கையி 
ருப்பு வளங்களைப்‌ பற்றி மதிப்பீடு ஒன்றைத்‌ தயாரித்‌ 
தார்‌..':1916 அம்‌ ஆண்டிலும்‌ 1919ஆம்‌ ஆண்டிலும்‌, 
இது போன்ற மதிப்பீடுகள்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாடு 
களின்‌ நில(8யல்‌ அளக்கைத்‌ துறை :(19. 5.06010210௨] 
5பாரஈர) தயாரித்தது. 1922 ஆம்‌ ஆண்டிற்கு இயற்கை 
நிலஎண்ணெயின்‌ கையிருப்பு வளத்தினை அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகளின்‌ நில இயல்‌ அளக்கைத்‌. துறையும்‌, 
அமெரிக்க நாம்டின்‌ பெட்ரோலிய :-நிலஇயல்‌ .வல்‌ 
லுநர்களின்‌ கழகமும்‌ (றர 4350018100 081 67௦- 
16ய௩ 0601021815) கூட்டாகத்‌ தயாரித்தன. 1925ஆம்‌' 
இண்டில்‌ இயற்கை நில எண்ணெய்‌ வளத்தின்‌ மதிப்‌ 
பீடு அமெரிக்கப்‌ பெட்ரோலியக்‌ -கழகத்தினரால்‌ 
(க்றசார்கேற 1௦701 மம 105(10016) தயாரிக்கப்பட்டது. 


544 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


7927, 1939 ஆம்‌ ஆண்டுகளுக்கான “மதிப்பீடுகள்‌ 
எண்ணெய்ப்‌ பாதுகாப்பிற்கான கூட்டிணைந்த குழு 
வினரால்‌. (1£64678] 011 0௦0867721100 8௦ம்‌) தயாரிக்‌ 
கப்பட்டன. 1996 .ஆம்‌ :ஆண்டு., முத ற்கொண்டு 
தொழிற்சாலையைச்‌ சார்ந்த தொழில்‌ நுட்பப்‌ பிரி 
வினரால்‌ அமெரிக்க ஒன்‌ நிய நாடுகளின்‌ பெட்ரோ 
'லியக்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌ ஆண்டு அடிப்படையில்‌ 
முறையாக மறு ஆய்வு செய்யப்பட்டுத்‌ தெரிவிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. தொடச்கத்தில்‌ அமெரிக்கப்‌ பெட்‌ 
ரோலியக்‌ கழகத்தின்‌ . பெட்ரோலியக்‌ , கையிருப்பு 
்‌... வளத்திற்கானகுழு, இத்தகைய மதிப்பீடுகளைத்‌ ; தயா 
ரித்தது. இத்தகைய மதிப்பீடுகள்‌, இயற்கை நில' எண்‌ 
'ணெய்க்‌ கையிருப்பு, வளத்திற்கும்‌ எண்ணெய்‌ ,வயல்‌ 
களில்‌ ஒரு . குறிப்பிட்ட காலத்திற்கு , வடிக்கப்பட்ட 
பொருளைப்‌ ..' பெறுவதற்கான. அனுபவ உரிமை 
அளிக்கும்‌ ஒப்பந்தக்‌. கட்டுப்பாட்டு. 'முறையிலமைந்த 
இடங்களுக்கும்‌. (16856 0004205816). மட்டுமே. உரிய 
வாக 'அமைந்தன. 1966 ஆம்‌... ஆண்டு "அமெரிக்கப்‌ 
பெட்ரோலியக்‌ கழகத்தின்‌ . குழுவின்‌ , 'பெயர்‌,, கையி 


ருப்பு வளங்களுக்கும்‌ ஆக்க. அளவிற்கும்‌ ஆன' “குழு. 


(௦றம்‌(ர66 ௦1 76567965. 8ய 7004001146. ஹோேோ201077) 
என்று . மாற்றியமைக்கப்பட்ட்து; , . நிரூபிக்கப்பட்ட 
தையிருப்பு: வளங்களைச்‌ சார்ந்து அக்குழுவின்‌ , ப்ணி 
தொடர்வதோடல்லாமல்‌,, பேரளவுத்‌, துணைக்‌ 'குறிப்‌ 
ப/ுகளை உருவாக்குவதும்‌, , அக்குழுவின்‌ பொறுப்பாக்‌ 
கப்பட்டது. இக்குழுவானது, : மாவட்டத்‌” துணைக்‌ 

குழுக்களின்‌. வழியாக இயங்க, கையிருப்பு . 'வளங்‌ 
களுக்கான மதிப்பிடுகளையும்‌.. ஆக்க ; : அளவினையும்‌ 
தீர்மானிப்பதை : (முதன்மையான. "பொறுப்பாக, மேற்‌ 
கொண்டது. துணைக்‌. குழுக்களுடன்‌. இக்குழுவான்‌ து 
தனது பொறுப்புகளை நிறைவேற்றும்போது, நேரடி 
யாகவோ இணைந்து செய்ல்படுவதன்‌' (வழியாகவோ, 
த்க்க்‌ அறிவினைப்‌ பெற்ற தனி நபர்களுக்கு, குறிப்‌ 
பிடத்தக்க அளவினைக்‌ கொண்ட. வயல்களை . அவர்‌ 
கட்குப்‌ பங்‌ட்டுக்‌  கொடுப்பதற்குத்‌” :தனித்தன்மை 
வாய்ந்த முயற்சி ,மேற்கொள்ளப்பட்டது.' இதனுடன்‌ 
துணைக்‌ குழுவானது தேர்ந்தெடுத்த பல்‌ வயல்களை, 
அதனுடைய : உறுப்பீனர்களுக்கு ' வழங்கும்‌." ட்‌ 


அட்டவணை : 3 இல்‌: அமெரிக்க , ஒன்‌ றிய "நாடு 
களின்‌ இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ மதிப்பிடப்‌ 
பட்ட கையிருப்பு * நிரூபிக்கப்பட்ட்‌ கையிருப்பு 
வளங்கள்‌. (6$1171216ம்‌ .றா016ம்‌ , 16502/65) , வழங்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. மதிப்பிடப்பட்ட .கையிருப்பு வளங்‌ 
களில்‌, சரியாக மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு டெக்சாஸ்‌ 
மாநிலம்‌: கொண்டுள்ளது. கையிருப்பு வளங்களில்‌ 
அலாஸ்க்கா 4 இல்‌, 7: பங்கினைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
டெக்சாஸ்‌, அலாஸ்க்கா :. 'ஆ௫ய, இவ்விரண்டினையும்‌ 
சேர்த்துக்‌ கணக்கிடும்போது_, இவை, பெட்ரோலியக்‌ 
கையிருப்பு வளத்தில்‌ 60 விழுக்காட்டுக்கும்‌ மேலாகக்‌ 
கொண்டிருப்பதைக்‌ . காணலாம்‌. லூசியானா, கலி 
போர்னியா, ஒக்லஹாமா, வையோரமிங்‌ ஆகிய , இடங்‌ 


ல 
வடக்கு ட்க்கோ்ட்டர்‌ * 


ட 4. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ உள்ள 
- இயற்கை நில ன தத்மல் ப்‌ திப்பிடப்பட்டி 
கையிருப்பு வளங்கள்‌. 


(42: ௮. ஒ.நா.' காலன்களைக்‌ "கொண்ட . பிப்‌ 
* பாய்கள்‌, ' ஆயிரங்களில்‌) ' 
நிரூபிக்கப்பட்ட. 
கையிருப்பு வளங்கள்‌]. 
அலபாமா 56,734” 
ரச 
114, 100 
இ. 553, 725 
326, 411. 
208,149. :- 
174,982... 
நிதிக்‌ பட 
452,292 ட 
ப்பட 48192. 
த்‌ 5,026,472. 
ப எ்தத002. - 
அயன்‌. 
அக] ,249: 


அலாஸ்க்கா ரி ட ம 
அர்கான்சாஸ்‌: 
கலிபோர்னியா 
கொலராடோ. ர ட ட 
பிளாரிடா 

இலினாய்ஸ்‌ 
இண்டியானா ... 
கான்சாஸ்‌ 

ன்‌ ரு 
லூசியானா ஈ- 
மிச்ச. ப ட்‌ 
மிமி... 
மான்ட்டனா , 
நெப்ரர்ஸ்க்கா. து ம ன த 30, பது 
நியூ. மெக்சிகோ... ள்‌ 3 சா ட்‌, 593 - 
த மாக்‌ 3 ்‌ ஆ. ம ட அட 9,246. 

ப : கற ந்‌ 
த 727,585. த்‌ 
- 1,805,004 
9224௪... 
அபக 

௮, 997 5. 
்‌* 24040 
949,772. 


ஓஹியோ ம்ம்‌ 
ஒக்லஹாமா * 
பென்‌சில்வானியா்‌ ்‌ ்‌ 
டெக்சாஸ்‌ 
உட்டா த ்‌ 
படல்‌ எவ்வகன்‌.... 
வையோமிங்‌ ” 


௮. ன 
பலவேறுவ்கைகள்‌” 
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மொத்தம்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய அன்ட்‌ 


லக ட 46,829,408 -:. 


1 





ஆதாரம்‌? '/௮.பெ,க. அறிக்கை புத்தகம்‌ 87 (மே 89734: 
கனரக 4 இவற்றில்‌, அரிசோனா, மிசெளரி, .நெலாடா, தெற்கு 
14 அக்வவவு டென்ன9), வர்ஜீனியா ஆயன அடங்கும்‌: 


களிலுள்ள பெட்ரோலியக்‌ கையிருப்பு வளங்களைக்‌ 
கருத்தில்‌ கொண்டு இதனுடன்‌ மேற்கூறிய இரு 
-மாநிலங்களிலுள்ள கையிருப்பு - வளங்களைச்‌ சேர்க்‌ 
கும்போது, இவையாவும்‌ மொத்தக்‌ கையிருப்பு வளத்‌ 
இல்‌ 92 விழுக்காடு இருக்கும்‌. இதனை விரிவாக 
- எடுத்துரைக்கும்போது, பல.மாநிலங்களில்‌, பெட்ரோ. : 
லியக்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌ இருந்தபோதிலும்‌,.: 19. 
விழுக்காடு மாநிலங்கள்‌ மட்டுமே மொத்தக்‌ -கை 
யிருப்பு வளத்தில்‌ 92 விழுச்காட்டைக்‌ கொண்டிருப்‌ 
பதைக்‌ காணலாம்‌. ்‌ 
பெட்ரோலிய மூல .வளங்கள்‌ : கண்டுபிடிப்பு. 
.களைப்‌ படம்‌ 1 ! காட்டுகிறது. 1945. ஆம்‌ ஆண்டு... 
முதற்கொண்டு 1972 ஆம்‌ ஆண்‌ டுவரையில்‌, ஆக்கத்‌ 
தையும்‌, கண்டுபிடிக்கப்பட்ட புதிய கையிருப்பு 
வளத்தையும்‌ ஒன்று சேர்த்துப்‌ படம்‌ 2 காட்டுகிறது... 


5 
உலர்‌ 


௮.ஒ.நா. காலன்கள்‌? 
[்‌.] ஞீ இடத்‌ 


8 





- பில்லியன்கள்‌ பீப்பாய்கள்‌ ' 


442 - 


1945 195௦ 1955 - ்‌ 1960 1965 1970 


[ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ டிசம்பர்‌ 41 இல்‌). ..... 
ரு ப 


படம்‌ 1; அமெரிக்க. ஒன்றிய நாடுகளில்‌ இயற்கை நில 
எண்ணெயில்‌ நிறுவப்பட்ட கையிருப்பு வளங்கள்‌ (1945- 
1972) ப ட அக்‌ க்‌ 
தேக்கப்‌ பாறையின்‌, நிலஇயல்‌ காலத்தை அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்டு, இயற்கை நில எண்ணெய்ப்‌ ' 
பரவல்‌ மதிப்பிடப்பட்ட அறுதி மீட்உசீளவாக (65(1-. 
84ம்‌ 1112௫6 1600௭9) தெரிவிக்கப்பட்டுள்ளது. 
(அதாவது பெட்ரோலியம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ வயல்‌ 
களிலிருந்தும்‌ மற்றும்‌ வெறுமையாக்கப்பட்ட வயல்‌ 
களிலிருந்தும்‌ ஒன்று சேர்க்கப்பட்ட ஆக்கத்துடன்‌ 
மீதமுள்ள நிறுவப்பட்ட கையிருப்பு வளங்களுடன்‌ 


சேர்ந்தவை மேலும்‌ தொடக்கத்தில்‌ தேக்க இருப்‌... , 


பிடத்தில்‌ இருந்த எண்ணெயின்‌ மதிப்பிடப்பட்ட 


அளவுடன்‌, மதிப்பிடப்பட்ட இறுதியாக மீட்கத்தக்க ரு 
அளவு -தொடர்புபடுத்தப்பட்டுள்ளது. . இக்குறிப்பு.“ 


கள்‌ அட்டவணை 4 இல்‌ சுருங்கக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது... 
'தேக்கங்களைத்‌ தனித்‌ தனியாக மறு ஆய்வு செய்து 
எண்ணெயின்‌ தோற்றம்‌ இயன்ற வரையில்‌ வகைப்‌ 


௮.௨௧, 5-5 


்‌ பில்லியன்கள்‌ பீப்பாய்கள்‌ 


_ கள்‌ யாவும்‌ வழங்கப்படுகின்றன . 
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ச க்‌. 
மவ ஆ 





ச் 
ஷீ 
ம்‌. 
3 
8 8 ட்‌ 3 
ட டி சேர்க்கப்பட்ட புதிய: 
ட்‌ எண்ணெய்‌ 
4 
௫ 
டே 2 
௦ 
1 3 
84 
௩.4 
னி 
6 


1946 “1950 1955 19௦ 1965 1970 
[ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ டிசம்பர்‌ 81 இல்‌) 


படம்‌ 2. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ ஒவ்வோர்‌ ஆண்டி 
லும்‌ இயற்கை நில எண்ணெய்‌ ஆக்கம்‌ (1945-1972) 
படுத்தப்பட்டுள்ளது, பல்வேறுபட்ட வகையான- 
தேக்கங்களுடன்‌ ஒரு தனித்த தேக்கமானது இணைந்‌ 
இருக்கும்போது, பல தேக்கங்களின்‌ ஒன்றிணைந்த 
ஆக்கத்தினைக்‌ கொண்டு தனித்தனியாக ஒவ்வொரு 
தேக்கத்துற்கும்‌ இவ்வளவு என்று கண்டறிய இயலுவ 
தில்லை. அப்போது ௮. பெ.க,. இன்‌ மாவட்டத்‌ 


துணைக்குழு கீழ்க்‌ கண்டவாறு தீர்மானிக்கின்றது. 


(1) பல்வேறுபட்ட வகையான தேக்கங்களுக்கு பெட்‌ 
ரோலிய ஆக்க மதிப்பீடுகளையும்‌, தொடக்கத்தில்‌ 


்‌.. தேக்க இருப்பிடத்தில்‌ இருந்த எண்ணெய்‌ அளவை 


யும்‌, மேலும்‌ இறுதியாக மீட்கத்தக்க அளவையும்‌ 
ஒவ்வொரு தேக்கத்திற்கும்‌ இவ்வளவு என்று பிரித்து 
ஒதுக்கீடு -செய்கின்றது. அல்லது (2) வயலிலிருந்து 
இறுதியான மீட்சியை மிக்க அளவில்‌ செய்யும்‌ 
வகையைச்‌ சார்ந்த வயல்களுக்கு இம்மதிப்பீடு 
அவ்வப்போது 
தேக்கங்களைப்‌ பற்றி 
ஆய்வியல்‌: 


கால ।! இடைவெளிகளில்‌, 
அவற்றின்‌ காலம்‌, தேக்கப்பாறை 


_ அடைப்பின்‌ வகை ஆகியன பற்றிப்‌ புதிதாகச்‌ சேர்க்‌ 


சுப்பட்ட தகவல்கள்‌ ஏற்கனவே வெளியிட்ட 
குறிப்புகளில்‌ சிற்சில மாறுதல்களைச்‌ செய்யும்‌. 
எப்படியிருப்பினும்‌, வருடாந்திரச்‌ சரிபார்க்கும்‌ செய 
லின்‌ போது தொடக்கத்தில்‌ தேக்க இருப்பிடத்தில்‌ 
இருந்த எண்ணெயின்‌ பதிப்பீடும்‌ இறுதியாக மீட்கத்‌ 
கக்க அளவின்‌ மதிப்பீடும்‌ மாற்றம்‌ அடைந்திருப்‌ 
பதைக்‌ காணலாம்‌. அடைப்பின்‌ வகையைச்‌ சார்ந்து 
(06 01 கார்வர்‌) குறிப்புகள்‌ தொகுக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன... காண்க,. அட்டவணை ௧. மேலும்‌ தேக்கப்‌ 
பாறை. ஆய்வியல்‌ (7656117012 11101௦ ஐ) லகையைச்‌ 
சார்ந்து குறிப்புகள்‌' அட்டவணை 6 இல்‌ தொகுக்கப்‌ . 
பட்டுள்ளன. ச 
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அட்டவணை: 4. 


அமெரிக்க ஒன்றிய .நாடுகளில்‌, தொடக்கநிலைத்‌. தேக்க இருப்பிட்த்தில்‌ 
இருந்த எண்ணெயும்‌, தேக்கங்களில்‌ இறுதியாக மீட்கத்தக்க இயற்கை நில 
எண்ணெயும்‌, தேக்கத்தின்‌ நிலயியற்‌ கால அடிப்படையில்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. 
(44. 5. அஒதா. கேலன்களைக்‌ கொண்ட பீப்பாய்கள்‌, ஆயிரங்களில்‌) 


இழுக்க 


மீட்கத்‌' தக்க 


-மிதாடக்கத்தில்‌ தேக்க 


இருப்பிடத்தில்‌ இருந்த 
எண்ணெய்‌ “மதிப்பிடப்‌ 


புத்துமரூழி (மொத்தம்‌) 
குவார்டனரி (மொத்தம்‌) 
பிளிஸ்ட்டோசீன்‌ 
"டெர்ஷியரி (மொத்தம்‌) 4 


_ பிளயோசீன்‌ 
மையோசன்‌: 
ஒலிகோசன்‌. 

இயோ?ன்‌. 

ர. பேலியோசீன்‌ ப 
இடையுமிருழி (மொத்கம்‌), 
ஒரிட்டசய்ன்‌ டக 
ஜுராசிக்‌ 

டிரையாசிக்‌ .... 
'தொல்லுமிரூழி *” “ 
பெர்மியன்‌ ஆ 
பென்சில்வேனியன்‌' " 
-மிரசிப்பியன்‌ 

ப டெவோனியன்‌ ட்‌ இ ்‌ 
சைலூரிய்ன்‌ : 
ஆர்டோவிசியன்‌ ... 
கேம்பிரியன்‌ 


146,999,043 :..: 


6,293,212 
6,293,212 


140,706,731 --- 


39,867,835. 
68,020,957' 
53,206,544 
[5,908,83 3 

202,564 


70,4 06,878 


87,732,522 


4,122,562 
24,251,783-.: 


216,931,377 


.. ரசலிப்ம ப ப 

க்‌ 67,225 912 கல விகடப 
20, 575, 792 ன்‌ 
75,967;970 13/4 


5,828,555 - 


"90,760 977 
ர ட்ட அலர டத 

589,033 ..... 
: 422,028,198-... 


டல்‌ ர ்‌ ச ்‌ ்‌ ்‌ , பட்ட அளவு ட அளவு 


்‌ .. 50,072,659 


1,219,363 
1, 319,863 
498,853.296 
9,560,043 


70,261,268 
5,870,398 


௦8,204 


்‌“ 27,423,744 ” 
16,482,849 : 


1,258, 114 


டட ௫,903 த 
( '3,994,229-. 
பட்டர்‌; 29, சத. 
்‌ : "9,287, 49] ட ்‌ 


்‌ ்‌ ப. 767. - 





ன்‌ மது 905, 465: 


ல்‌ என்ட்‌ 


ட 9௪1782... . - 
58,756,647 
18, 162, ,906: 
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அட்டவணை 5, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ முதலில்‌ தேக்க இருப்பிடத்தில்‌ ' இருந்த எண்ணெயும்‌ (மதிப்பிடப்‌ 
பட்டது) தேக்கங்களில்‌, இறுதியாக: மீட்கத்தக்க இயற்கை நில எண்ணெயும்‌, . அடைப்பின்‌ 
வகையைச்‌ சார்ந்து; (42 அ. ஒ. நா. காலன்களைக்‌ கொண்ட பீப்பாய்‌, ஆயிரங்களில்‌) 









மதிப்பிடப்பட்ட இறிதியனமீட்டி 


அடுக்கிய ற்‌ 
படிவு 


1154 


தொடக்கத்தில்‌ கேக்சு இருப்பிடத்தில்‌? ந்த 
எண்ணெய்‌, மதிப்பிட்ப்பட்ட2 ன்‌ 


.. கட்டமைப்புச்‌ “அழிக்கிய்ற்‌ 
்‌ சார்ந்தது: _ படிவு 


-. 6,423 












கட்டமைப்புச்‌ ' 
சார்ந்தது” 


188,078 



















அலபாமா ட "677:074 
26,987,000 
2,929,187 












154 
214,984 


1,540 
907,744... 


10,563,500 
1,386,580 





அலாஸ்க்கா 












அர்கான்சாஸ்‌ - 





69,259,514 72,630,657 . 46,971,296 &2977,4.22 





ல ப 
கலிபோர்னியா 















2937,69௦ ,290,968 991,126 441,610 





கொலராடோ. ' 











241,206 
௮,022,065 


11,645 
7,092,450. 


56,200 -- 
3,710,033 





972,116 
- . 5,187,906 


பிளாரிடா... 












இலினாய்ஸ்‌ 










92,028 332,475 


146,630 7,402,890. 





இன்டியானா . -: 











2,452,456 
௮49,063 


2,032,803. 
101,693 


:-69,014,975 
298,551 


8,846,210. 
1,708,374 





அரண்‌ சஷபஷு ஸ்‌ 




















கெண்டல.. 


ஸ்‌ ஓட 


லூ£சியானா௮ ்‌ 

ன டர ॥ 
மிச்சிகன்‌ . 
த பந்் 2 


மிசசிபி | 














369,939 





, 92764, 5,000,020 16,562,24 

















475,616 
7,451.2709 


799,301 
223,276 





7,275,27௦ 
'3,976,079 
ப...” | 
3,008,426 


743,704 
| டு 
628,490 

| றத்‌ 



























1,706,723 371,894. 





660,198 





்‌ ர்‌ 
மான்ட்டனா. 
ர 111 















ன ல ] "ன்‌ உலகு 3 டட. 
நெப்ராஸ்க்கா. 81,617 க டம்‌ ட 29,527 340,974 





உட இம்த 














































நியூமெக்சிசோ. 7,962,197 6,919,106.. 1,870,452 1,628,407 
1. த டு | வயி. 

நியூயார்க்‌ டட -) 1,116, 739 238,088 
- |] வடக்கு டக்கோட்டா | 1,567,552 |. (720,728. 412,171 147,956 

கு | 

்‌ . ்‌ உட்டு உ... ட்‌ | வஸ்‌. 

| | ஓஹியோ: * 587,477 ! 6,171,200 88,192 424,576 















5,646,149. 23.22.6083 


1,3132,975 


21,077,584 
6,607,167 





 79,140,129 


வரர ப ॥ 





ஓக்லஹாமா'. 
பென்சில்வேனியா: 










வஸ்‌ 

























74,057,192. 79,266,891 26,891,775 31,769,284 









டெக்சாஸ்‌௮ 










(2-3 ॥ த! ட: அ 
-உடா டட ல. 






-2829;587 . 2885,995.! 92,963 590,920 


























599,075 
948,049 


'.. 2,569:366 
3,927.649.. 


| 4,582,824 











மேற்கு வா்ஜீனியா ்‌ 


“,ம7,291,906 1. 
















, வையோமிங்‌ ; 




















22,152 


ப 43,456. 704,820. 7,907 |. 
...44,875,940 


பலவேறுவகைகள்‌-& 










௩209,549,959 ! 





. மொத்தம்‌..௮.ஒ.நா. 
்‌ ஆதாரம்‌ அ.பெ.க; , அறிகீனக புத்தகம்‌-27.. ரன 1972). 

டம அ. கடற்கரையிலிருந்து, சற்றுத்‌. தூரத்தில்‌ கடலில்‌ உள்ள "கையிருப்பு 'வளங்களையும்‌ அடக்கேது. ௬ 
டெக்சாஸ்‌, லரசியானாவுடன்‌ மெக்சிகோ வளைகுடாவும்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. . 
. அரிசோனா, -மிசெளரி, நெவாடா, தெற்கு டகோடா, டென்ன?), வர்ஜீவியா, வாஷீன்டன்‌ சேரீத்தன. 










வீர்‌ 
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அட்டவணை 6. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ தொடக்கத்தில்‌ தேக்க இ 


பட்டது) மற்றும்‌ தேக்கங்களில்‌ இறுதியாக மீட்கத்‌ தக்க இயற்கை 









547,767: 
26,987,000 
_ 9,189,204 
78,559,051 


அலபாமா 











அலாஸ்க்கா 


அர்கான்சாஸ்‌ 





கலிபேோர்னியாஅ 













2,920,154 





மிகொலராடேோ 





பிளாரிடா 




























இலினாய்ஸ்‌ 6,421,946 : 
இண்டியானா 716,801 
கான்சாஸ்‌ 4,158,080 ்‌ 
கெண்ட 1,110,462 
தர்சியானாக: 33,265 ,788 ்‌ 
ஸுமச்சிகன்‌... ட பிக 
மிச்சம்‌ ப 4,200,894 
மான்ட்டனா்‌ 2,242,904 
நெப்ராஸ்க்கா பலாலி 
நியூமெக்சிகோ . 9,420,081. 
தபபளகக்‌ 3 ௬ ப 1,126,729 
டக்‌ 816710 
ஒ  2,912927 
ஒக்லஹாமா ' 32,708,016 
பென்சில்வேனியா 6,607,167 . 
டெக்சாள்‌அ 'ரர,77,954 
உட்டா. . 1,705,647 








மேற்கு வர்ஜீனியா 2,556,6416: 


வையோமிங்‌ :10,937,989 
2 லட 
பல்வேறு வகைகள்‌ ஆ 






11,620 


வளைகுடாவும்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. 


ஆ. அரிசோனா, மீசெளரி, நெவாடா, 








(தொடக்கத்‌ தேக்க இருப்பிடததில்‌ 
இருந்த எண்ணெய்‌ .மடஇப்பிடப்பட்டது 


மழற்பாறை 





மொத்தம்‌-௮.ஒ.நா. 306,952,175 


ஆதாரம்‌, ௮.பெ.க. அறிக்கை புத்தகம்‌ 27 (மே 1972) ்‌ 
௮. ' கடற்கரையிலீருந்து சற்றுத்‌ தாரத்தில்‌ கடலீல்‌.உள்ள கையிருப்பு வளங்களையும்‌ அடக்கியது, 


தெற்கு டக்கோட்டா, 






கார்பனேட்டுப்‌ 
பாறை... 












235,799 


2,540 





॥ 
1,09,727 








“4,921,120 


109,645 





. 128,864 





1,028,246 





2,425,902' 

















833,219 
10,697,209 
ப 896,461 
4,998,750 
2,117,297 
ட 51,௪72. 
2,472:235.. 


' 99,872 








71,305,822' ' 


1 பதத 
2,071,580 











ர 







4,840,250 
4,508,527 . 















. 852,469 






















68,822,600- 

7,471,470. |. 39,465 

ப 74,490... 7,230 

4,108,982 | 174,623 
84126“ ] 20,000 


122,885,485 . (8,800,538' 


*ஃ 


மதிப்பிட ப்பட்ட இறுதியான மீட்சி 


மந்த மணற்பாறை | கார்பனேட்டுப்‌ 
்‌ பாறை... 


769,652 





70,562,500 
17,054,986 


18,989,892' 


6 
2 


1,479,729 


1,289,374 





ஷை 


2,972,087 


"284,578 


6,896,018 


உ ட டட 


"2,298. 
1,561,195..' 


| 


558,111 
337,432' 


ரரி று 


ர) 


669,343! 
233,088 
்‌.. 99737: 


496,706: 


மல்ஷிபத்‌ 


0,927,280' 
॥ 


1,3.12,975 


...28,243:054' 


876,459 ' 
ர 


..2'தத7,285, 


| 
்‌ 8,560,489 : 


102,171,759 


்‌்‌. 5,060! 


டென்னரி, வர்ஜீனியா, வாஷிங்டன்‌ சேர்த்தன, ...: பக்கத்து. புரிக பக 








272,022 ' 


டெக்சாஸ்‌, லூசியாசாவுடன்‌,.மெக்சிகோ 


ருப்பிடத்தில்‌ இருந்தஎண்ணெய்‌ (மதிப்பிடப்‌ 
நில எண்ணெய்‌ தேக்கப்பாறை ஆய்வியல்‌ 
வழியாக (42 அ.ஒ.நா. காலன்களைக்‌ கொண்ட பீப்பாய்கள்‌, ஆயிரங்களில்‌) 









19,609 அண்ட 







397,578 
















658,726 
















24,083 20,279 
































248,851 















402,424 









179,925: 





2,405,514 













277,424. 
636162. 
672,619 |” 





88,632 
படத்த 


473,475 













உதி 
27,069 : 


௨,759,424. 


551,330... 





















475,61.. 





1,041,449.. 1]... 


பல்‌ ட 





















19,742,574 


402,646 





7,ச்ச0 2 







்‌ 997,476 
ட 72,999: 


்‌33,207,260 - | 933,931 










சொற்றொடர்களின்‌ “பொருள்‌ விளக்கங்கள்‌ 


-மணற்பாறை. மணற்பாறை என்பது படிவுப்‌' 
பாறையாகும்‌. இப்‌ படிவுப்‌ பாறையானது குவார்ட்‌ 


டின்‌: மணிகளையோ (0ப8(2. தாவடி) அல்லது 
மற்ற; கார்பனேட்டு அல்லாத கனிமப்‌ பொருள்‌ 
களையோ : (101௩: கொம௦ாமர்‌ச ஈர்சாவி) பாறைத்‌ 


துண்டுத்‌ துணுக்குகளையோ (00% 20115) முதன்மை 


உட்கூறாகக்‌ கொண்டு உுவாக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
இத்தகைய தேக்க வகையில்‌ கெட்டியாக்கப்படாத 
மணலும்‌ (1160150113816ம 88௭௩ம்‌) மணற்பாறையும்‌ 
(58௩0510086) சேறாகப்‌ படிவுற்று உருவாக்கப்பட்ட 
பாறையும்‌ : (811151018) உருண்டையான கூழாங்கற்‌ 
களும்‌ மணலும்‌ சேர்ந்து உருவான கலவைப்‌ பாறை 
வகையும்‌ (20:056 தாரு 80%6) களிம நுண்பொடிகள்‌ 
மிகுதியான மணற்‌ பாறைவகையும்‌ .(87%056) நீரி 
னால்‌ அடித்துக்‌ கொண்டு :. போகப்பட்ட கிரா 
னைட்டுப்‌ பாறை வகையும்‌ (த(8ா16 1250) கூழாங்‌ 
கற்கள்‌ இணைந்து திரண்டு உருவான கருள்‌ திர 
ளையும்‌ பாறையும்‌ (௦௦1210161816) படிவுப்‌ பாறை 
யான சுண்ணக்‌ கூழாங்கற்‌ கலவைப்‌ பாறையும்‌ 
(5641 00ோர்தார. 160018) ' அடங்கும்‌. ல 

.. கார்பனேட்டுப்‌ பாறை. : கார்பனேட்டுப்‌ பாறை 
ஒரு படிவுப்பாறையாகும்‌. இப்‌ படிவுப்‌ பாறை சுண்‌ 
ணாம்புக்‌ கல்லையோ (091016 1100651006) அல்‌ 


லது டோலமைட்டையோ (4௦1௦0116) முதன்மைக்‌' 


கூறாகக்‌ கொண்டு உருவாக்கப்பட்டிருக்கும்‌. பழம்‌ 
பாறைகளின்‌ உடைந்த துண்டுகளாலான கார்ப 
னேட்டுகள்‌ "(0189(1௦ க௦௦௦2185): இந்த வகையில்‌ 
சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. ்‌ ்‌ 

._ மணற்‌ பாறைக்‌ -தார்பனேட்டுப்‌ . பாறை வகை 
யைச்‌ சார்ந்த விளக்கங்களில்‌ அடங்காத எல்லாத்‌ 
தேக்கங்களும்‌ மற்றவை (0412) என்பதில்‌ அடங்‌ 
கும்‌. மற்றவை... என்ற இனத்தில்‌ எரிமலை செயற்‌ 
படுவதனால்‌ உண்டான அற்‌ பாறைகளும்‌ ([ஜ- 
6௦05 70018) உருமாற்றப்‌ பாறைகளும்‌ (௭௦12100ற1௦ 
10014) மற்றும்‌ சில வகைப்‌ படிவுப்‌ பாறைகளும்‌ (8601- 
ரார்காரு 1005) [அதாவது முறிவுற்ற எண்ணெய்க்‌ 
களிப்‌ பாறையும்‌ சக்கிமுக்கிக்‌ கல்போன்ற படிகக்‌ கல்‌ 
லான செர்ட்டும்‌ (1120ம்‌ 811216 ஊம்‌ ரர) அடங்கும்‌. 
்‌  கட்டமைப்பைச்‌ சார்ந்த அடைப்பு. கட்டமைப்பின்‌ 
குலைவு ' காரணமாகவும்‌ (9120010781 ,46401702- 
ப்ரட்‌ மற்றும்‌[அல்லது ,நீர்ம இயக்க விசைகளின்‌ 


(டூம்‌7௦ 0914௦. 101065) காரணமாகவும்‌, மூடுதல்‌ 


(௦108076) ஏற்படுவதனால்‌, தேக்கப்‌ பாறையிலுள்ள 
நீர்ம ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களுடைய இடப்‌ பெயர்ச்சி 
நின்றுபோய்‌ அடைப்பு உண்டாகின்றது. ச்‌ 

வளைகுடாக்‌ . கடற்கரையில்‌ துளைத்து உட்‌ 
சென்று. உண்டாக்கப்பட்ட உப்புக்‌ குவி மட்டத்‌ 


தேக்கங்கள்‌ (814: 0௦06 7685677015) இந்த வகையில்‌ 


சேர்க்கப்பட்டுள்ளன, 
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அடுக்கியற்‌ படிவு அடைப்பு (847211 ஜா8ற1ம்‌௦ 20178ற- 
௦4). இத்தகைய அடைப்பில்‌ நீர்ம ஹைட்ரோக் கார்‌ 
பன்களின்‌ இடப்பெயர்ச்சி கீழ்க்கண்ட காரணங்க 
ளால்‌ நின்றுபோய்‌ உள்ளது. அவையாவன (௮) 
மூனை மழுக்கப்பட்டதாலோ படிவுறாமையினாலோ 
(171௩04140௩ ௦: ௦0800511௦0) தேக்கப்பாறை 
நெரிப்பு உறுகின்றது அல்லது (ஆ) தேக்கப்‌ பாறை 
யின்‌ குறைந்த ஊடுருவ இடந்தரும்‌ இயல்பு உள்ள 
சுழற்‌ கூறுகளின்‌ மாற்றம்‌ (180165 018126) தெரிப்புச்‌ 
(1௩1௦01) சுழற்‌ கூறுகளின்‌ மாற்றத்தினால்‌ ஹைட்‌ 
ரோக்‌ கார்பன்கள்‌ இடம்‌ பெயர்தலுக்குத்‌: தடை 
தருகின்றது. மேலும்‌ கட்டமைப்புக்‌ கூறுகள்‌ அடைப்‌ 
பிற்கான மீதமுள்ள. மூடுதலை வழங்குகின்றன. இவ்‌ 
விருவகை அடைப்புக்களும்‌ உள்ள பல தேக்கங்க 
ளைக்‌ கொண்ட வயல்களில்‌ இறுதியாக மீட்கத்தக்க 
அளவுள்ள மதிப்பீடுகளும்‌ (1841/185 ௦7 பி10கர௦ 
16004197) தொடக்கத்‌ தேக்க இருப்பிடத்தில்‌ இருந்த 
எண்ணெயின்‌. மதிப்பீடுகளும்‌, உரிய வகையைச்‌ 
சார்ந்த ஒவ்வொரு தனித்தனித்‌ தேக்கத்திற்கும்‌ ஒதுக்‌ 
கப்படுசின்றன. அத்தகைய வகைகளில்‌, வேறுபட்ட 
வதையைச்‌ சார்ந்த அடைப்புகளில்‌, ஆக்கத்தினைத்‌ 
தனித்தனியாகக்‌ கண்டுகொள்ள இயலாமற்‌ போகும்‌ 
போது ஒருங்கிணைந்த தேக்கங்களுக்கான இறுதி 
யான மீட்கத்‌ தக்க அளவும்‌ முதலில்‌ தேக்க இருப்‌ 


்‌ பிடத்தில்‌ இருந்த எண்ணெயின்‌ அளவும்‌, பேரளவு 
"இறுதியான மீட்சியை வழங்கும்‌ வகைக்கு ஒதுக்கீடு 


செய்யப்படுகின்‌ றன, 

இயற்கை நில எண்ணெய்‌. வெளியிடப்பட்ட கையி 
ருப்பு வளங்களில்‌ இயற்கை நில எண்ணெய்‌ இயற்‌ 
கையான. நிலத்தடித்‌ தேக்கங்களில்‌ நீர்ம நிலையில்‌ 
இருக்கும்‌ ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களின்‌ கலப்பு என்றும்‌ 
தரையில்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ வழியாகச்‌ 
சென்ற பின்னர்‌ வளி மண்டல அழுத்தத்தில்‌ நீர்ம 
மாக இருக்கும்‌ பொருள்‌ என்றும்‌ தொழில்‌ நுட்ப்‌ 
வியலாக இயற்கை நில எண்ணெய்‌ வரையறை செய்‌ 
யப்படுகின்றது. புள்ளி விவரத்‌ தொகுப்பு முறையில்‌ 
இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ பருமன்‌ அளவாகக்‌ குறிப்‌ 
பிடுவதில்‌ 8ழ்க்‌ கண்டவை அடங்கும்‌. 

(௮) தொழில்நுட்பவியலாக நீர்மமாக வரைய 
செய்யப்பட்ட இயற்கை நில எண்ணெய்‌, (ஆ) இயற்‌ 
கையான நிலத்தடித்‌ தேக்கங்களில்‌ வளிம நிலையில்‌ 


்‌- இருக்கும்‌ சிறிய அளவுகளிலான ஹைட்ரோக்‌ கார்‌ 


பன்கள்‌ ஆனால்‌ எண்ணெய்‌ அதிர்ச்சி இழப்புகள்‌ 


. நுழைவாயிற்‌ கதவுப்‌ பகுதியில்‌ மிகக்‌ குறைந்த அள 


லில்‌ குறைக்கப்படுகின்றன. நுழைவாயிற்‌ கதவு 
இறுக்கமாக: அமையாமல்‌, பல அணிந்த பகுதி: 
களைக்‌ கொண்டும்‌ வெண்கல ஃள்வரியால்‌ ஆக்கப்‌ 
பட்டும்‌ பசை எண்ணெய்ப்‌ பொருளால்‌ பூசப்பட்டும்‌ 
உள்ளது. ்‌ 

பெல்ட்டன்‌ சக்கரமானது (2610௨ 91681) திண்ம 
அல்லது இறந்த : வட்டவடிவமான பொருளாகும்‌, 
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இதனுடைய : விளிம்பில்‌, வாளிகள்‌: .இணைக்‌ 


கப்பட்டு அதன்‌ மீது நிலை . 
லிருந்து (51214௦ கரு ௦2216) நீர்த்‌ தாரை (164). 
'கொட்டப்படுகின்றது. இடைநிலை அச்சுத்‌ . தண்டு 
(௬௦71200121 91811) வழக்கமாக . அமைக்கப்‌ 4 படுவ. 
தாகும்‌. ஆனால்‌ குத்துநிலை அச்சுத்‌ தண்டு (எளர்108]. 
81810) அமைப்பினைக்‌ கொண்ட -. தொகுதிகள்‌ : 
இயக்கத்தில்‌ உள்ளன. குத்துநிலை அமைப்பினைப்‌ 
பயன்படுத்துவதன்‌ நன்மை யாதெனில்‌, .. வாளி 
கள்‌ மீது ஒன்றிற்கும்‌ மேற்பட்ட நர்த்தாகற கலக. 


கொட்ட வைக்கலாம்‌. இத்தகைய அமைப்பு இயங்கு 


இறன்‌ இழப்பிற்குக்‌ கொண்டு செல்கின்றது. : தாங்கி 
யின்‌ (கோராத) ' மீது பெல்ட்டன்‌ சக்கரம்‌ நீட்டிக்‌; 
கொண்டிருக்கின்றது. . கூடுதல்‌ -கொள்ளளவிற்காக: 
அதே மின்‌ ஆக்கிக்கு இரண்டுச்‌- சக்கரங்கள்‌ அடிக்‌. 
கடி. ்‌ அமைக்கப்படுகின்‌ றன. வாளிகளிலிருந்து நீர்த்‌, 
தாரையினைத்‌ இருப்பியோ வாளி நீர்த்‌ தாரை ஆகிய: 
இரண்டையும்‌ திருப்பியோ, நீர்த்தாரையில்‌ . "நீரின்‌: 
அளவினைக்‌ குறைந்து: மாறும்‌ இற்ன்‌ தேவைகள்‌ 
(வர்க்‌16 ற௦1/6 ப்ரோகோப்‌) . நிறைவேற்றப்படுகின்றன. 
இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த சில சுழலிகளில்‌ : முதன்மை. 
நீர்த்தாரைகள்‌ மூடியவுடன்‌, இடர்‌ ' காப்புதவி 


நீர்த்தாரைகள்‌ (161461 ]81) திறப்பதற்கேற்றவாறு ' 


அமைக்கப்பட்டுள்ளன. இதன்‌ பின்னர்‌ உயரமுத்தக்‌ 
குழாயில்‌ மிகுந்த ' அளவில்‌ உண்டாகும்‌ அழுத்த 
உயாவினைத்‌ தடுக்க ஓர்‌ ஒடுக்கக்‌:: கலன்‌ (08511 
01) இடர்‌ காப்பு நீர்த்தாரையினை மெதுவாக மூடு' 
கின்றது. 'மேற்கண்ட அதே நிலையினைச்‌ சுமை 
இழப்பிற்குப்‌ பின்னர்‌, சக்கரத்திலிருந்து - நீர்த்தாரை 
யினைத்‌ திருப்பியும்‌ பின்னர்‌ நீர்த்தாரையினைக்‌. 
கட்டுப்படுத்தும்‌ சட்டுப்பாட்டிகதினை. ப அவல 
மூடியும்‌ பெறலாம்‌." ட, 

இழுப்புக்குழாய்‌ (0211 மம்‌ 6). வெளிவ்ழியாஈக" 
விரவுதல்‌ அறையினைத்‌ (படிந்த ர்வாம்ள) . தக்க 
வாறு பயன்படுத்திப்‌ பெரிய'' அளவிலான : திறனை - 
மீட்க இயலாமற்‌ போகும்‌ போது, நீரியற்‌- “சுழலிகள்‌ 
மிக்க வேகத்தில்‌ நீரினை வெளியேற்றுகின் றன: விரவு: 
தலுக்கான அறை அல்லது குழாய்‌ இழுப்புக்‌ குழாய்‌ 
எனப்படும்‌. இத்தகைய இமழுப்புக்‌ : குழாய்கள்‌ 
வேறுபட்ட லகைகளில்‌ கிடைக்கின்றன. : - எவ்வா 
நிருப்பினும்‌ சுழலியை - விட்டுச்செல்லும்‌: இணற்றி. 
லிருந்து மூடிய : உறைத்‌ : தலைப்பகுதி :(௦8812, 
1284) எடுக்கப்பட்ட பின்னர்‌, பிரிக்கும்‌ : : அமைப்பு; 
களில்‌ வளிமத்தையும்‌ எண்ணெயையும்‌ பிரித்தெடுத்‌ 
துப்‌ பின்னர்‌ "வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ . நீர்மமாக: 
இருக்கும்‌ எண்ணெயும்‌ எண்ணெயுடன்‌ வெளிவரும்‌ 
சிறிய , அளவு ஹைடிரோக்‌ கார்பன்கள்‌ அல்லாதன , 
வும்‌“ஆகும்‌. (ஆ) இல்‌ குறிப்பிட்டுள்ள நீர்மங்கள்‌ 
தொழில்‌ நுட்ப நிலையில்‌ செறிபொருள்‌ (௦01ம205816) 
என வழங்கப்படுகின்றது. எவ்வாறிருப்பினும்‌ இவை 
. யாவும்‌' இயற்கை நில எண்ணெய்ப்‌ பாய்லில்‌ ஒன்றா 


மூக்குக்குழலி : 


கச்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. மேலும்‌ இவற்றின்‌ பருமன்‌ 
அளவை தஸித்தனியாக அளவிட்டுத்‌ 'தெரிவிப்பது 
நடைமுறையில்‌  இயல்வதாய்‌ : அமையவில்லை. 
இயற்கை வளிமத்திலிருந்து “மீட்கப்பட்ட :ம்ற்ற' 
எல்லா நீர்மங்களும்‌ குத்தகைக்கு 'லிடப்பட்டுச்‌ செறி 
பொருளும்‌ (16256 ௦004605816) இயற்கை வளிம' நீர்‌ 
மங்களின்‌ ப்ருமன்‌ "அளவில்‌ சேர்க்கப்படுகன்‌றன. 


இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ நிறுவப்பட்ட ்‌ 
_ கையிருப்பு வளங்கள்‌ . 


புள்ளி விவரங்கள்‌ வழியாக இயற்கை ல ஸ்ட 
ணெய்‌ என வரையறை செய்யப்பட்ட: நீர்மங்களின்‌ 
மதிப்பிடப்பட்ட : அளவு, தற்போது. , நிலவி. "வரும்‌. 
பொருளாதார இயக்க நிலைகளில்‌) தெரிந்த தேக்கங்‌ 
களிலிருந்து வரப்போகும்‌ பல்லாண்டுகளுக்கான நில 
'இயல்‌ குறிப்புகளின்‌ வாயிலாகவும்‌, தொழில்‌ . -நுட்பக்‌, 
குறிப்புகளின்‌ ்‌: வாயிலாகவும்‌, ஓரளவு உறுதியாக, 
மீட்கத்‌ தக்க அளவினைக்‌ குறிக்கின்றது. பொருளா, 
தார வகையில்‌ இயலத்‌ தக்க ஆக்கத்துடன்‌. உண்மை. 
யாக ஆக்கம்‌. செய்வது ....அல்லது பெட்ரோலியம்‌. 
அமைந்திருக்கும்‌ அளவினை இறுதியான சோதனை. 
கள்‌ , வழியாகக்‌ கூறுவது போன்றவை ..துணை. செய்‌ 
யும்போது .: அத்தகைய . தேக்கங்கள்‌. . , நிறுவப்பட்ட 
வளங்களைக்‌ கொண்ட தேக்கங்கள்‌. எனக்‌ கூறப்படு 
கின்றன... .நிறுவப்பட்டதெனக்‌: ' கருதப்படும்‌: எண்‌ 
ணெய்த்‌ தேக்கப்‌ பரப்பில்‌ , ழ்க்‌ கண்டவை- அட்ங்‌ 
கும்‌... அவையாவன, துளையிட்ட வளிம. எண்ணெய்‌ 
அல்லது எண்ணெய்‌ நீர்த்‌ தொடர்புப்‌ பகுதிகளாக: 
வரையறுக்கப்பட்ட. . பகுதிகள்‌, உடன்‌ அருகே: 
அமைந்த துளையிடாத இணைந்த 'பகுதிகள்‌ என்பன 
வாகும்‌, இத்தகைய பகுதிகளில்‌ கிடைக்கும்‌ நிலஇயல்‌ 
தொழில்நுட்பக்‌ குறிப்புக்களின்‌ அடிப்படையில்‌ 
பொருளாதார " வகையில்‌ பெட்ரோலிய :. அக்கம்‌ 
செய்ய இயலுமெனத்‌: தீர்மானிக்கப்‌. பட்டதாகும்‌; 
நீர்மத்‌ தொடர்புகளைப்‌ பற்றிய " தகவல்கள்‌ கிடைக்‌. 


்‌ காதபோது, தேக்கத்தின்‌ தாழ்ந்த :நிறுவப்பட்ட: எல்‌ 


லையினை க்‌ . (10967 10160 11840) கட்டமைப்புக்களில்‌ 
தோன்றக்‌ கூடிய ஹைடிரோக்‌ கார்ப்ன்களின்‌ மிகக்‌. 
குறைவான தெரிந்த: ' அளவு, .கட்டுப்படுத்துகின்றது., 
மேம்பட்ட . மீட்கும்‌. தொழில்‌ ' "நுட்பங்களைப்‌ 
(தர்மச்‌ செலுத்தம்‌ போன்றவற்றைப்‌) பயன்படுத்து 
வதனால்‌ பொருளாதார :வகையில்‌ .இயலுமாறு .ஆக்‌ 
கம்‌, செய்யக்‌ கூடிய இயற்கை நில.: எண்ணெயின்‌ 
கையிருப்பு வளங்கள்‌ இதன்ப ம 22 படமாம்‌ படகு, 
கப்பட்டுள்ளன. " 91% வரத்‌ 11) 
- நிறுவப்பட்ட. . இயற்கை' நில ட க்பொய்‌ ன்‌: 
ருப்பு வள மதிப்பீடுகளில்‌" 8ழ்க்‌ கண்டவை அடங்கா. : 
அவையாவன, தெரிந்த - தேக்கங்களிலிருந்து' "இடைக்‌... 
கக்‌ கூடிய எண்ணெய்‌ ஆனால்‌ காணக்கூடிய அறிகுறி 
யைக்‌ கொண்ட கூடுதல்‌ கையிருப்பு ' வளங்கள்‌ (110108. 


16ம்‌ 'கம்பீர11௦12] 18501465)) இயற்கை: 'வளிம வமிக்க்‌ 
பல ம்‌ அடட்பம்‌ 


(குத்தகைக்கு விடப்பட்டு வடிக்கப்பட்ட பொருளும்‌ 
சேர்ந்தது), நில இயல்‌ (8₹010ஐ) தேக்கப்‌ பண்புகள்‌ , - 


அல்லது. பொருளாதாரச்‌ : கூறுகள்‌ காரணமாக, 
உறுதியற்ற எண்ணெய்‌ : மீட்பு, ' சோதனையிடப்‌ 
படாத, கிடைக்கக்‌ கூடிய இடங்களில்‌. தோன்றக்‌ 
கூடிய எண்ணெய்‌, எண்ணெய்க்‌ _களிப்பாறைகளி 
லிருந்தும்‌" (௦11 81/௯) நிலக்கரியிலிருந்தும்‌, 'ஆஸ்ப்‌ 
பால்ட்‌'வகையைச்‌ சார்ந்த ஜில்சோனைட்டிலிருந்தும்‌ 


(21501ப்‌16) அவைபோன்‌ற' மற்ற மூலங்களிலிருந்தும்‌' 


இடைக்கக்‌ கூடிய எண்ணெய்‌ என்பனவாகும்‌. 
॥ ம்‌ 

: தொடக்கநிலைத்‌ தேக்க இருப்பிடத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
எண்ணெய்‌, 


ஆக்கத்திற்கு முன்பாகத்‌ தெரிந்த தேக்‌ ' 


கங்களில்‌ "அமைந்த - இயற்கை நில எண்ணெயின்‌: : 


மதிப்பிடப்பட்ட  பீப்பாய்களின்‌ ரிக்‌ 
தெரிந்த'' 'தேக்கங்களார்க இருப்பன, | தற்போது 
ஆக்கம்‌ .. செய்துவரும்‌ தேக்கங்கள்‌, நிறுவப்பட்ட 
கையிருப்பு 'வள அளவுகளும்‌ தேச்சுத்திற்கென 
ஒதுக்கி வைத்தபோதிலும்‌, ஆக்கம்‌ இல்லாமற்போகும்‌ 
தேக்கங்கள்‌ ! செறிவு தளர்ந்த தேக்கங்கள்‌, தேக்கப்‌ 
பாறை, நீர்மப்‌: பண்புகள்‌, தேக்க எல்லைகள்‌ 
என்பனவாகும்‌. ்‌ 


ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ திறமை ஆசய வற்றைச்‌ சார்ந்த 


உண்மையான குறிப்புகள்‌ போதிய அளவில்‌ கிடைக்‌” 


கும்போது, பொருட்‌ சமன்பாட்டு முறை (12(67121 


எண்ணிக்கை, : 


௨0௦6 2௦4) அல்லது பருமன்‌ அளவீட்டு முறை -: 


யைப்‌ (4௦01ம்‌ ௩8௦0) பயன்படுத்திய கணக்‌ 
ஏடுகளின்‌ அடிப்படையில்‌, தொடக்கதிலைத்‌ தேக்க 
இருப்பிடத்தில்‌ இருந்த எண்ணெய்‌ . மதிப்பிடப்படு 
. இன்றது. அத்தகையகுறிப்பேதும்‌ திடைக்காதபோது, 
தொடக்கநிலைத்‌ தேக்க இருப்பிடத்தில்‌ 


கூடிய மற்றொரு தேசக்கத்தின்‌ இயங்கும்‌ பண்பு 
களைக்‌ . கொண்டும்‌, அதில்‌ பெற்ற தகவல்களைக்‌ 
கொண்டும்‌ கணக்கிடப்படுகின்றது. 


இறுதியாக: மீட்கத்தக்க : அளவு. தற்போதுள்ள 


பொருளாதார இயக்க நிலைகளில்‌ பெருத்த மாற்றங்‌ 
கள்‌ இல்லாதிருக்கும்போது, இறுதியாக .மீட்கத்தக்க 


அளவு, ஒரு... தேக்கத்திலிருந்து இதுவரை ஆக்கம்‌, 


செய்ததும்‌, பிற்காலங்களில்‌ ஆக்கம்‌ செய்யக்‌ கூடியது 
மான, இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ மதிப்பிடப்பட்ட 
அளவினையும்‌ குறிப்பதாகும்‌. , இறுதியாக மீட்கத்‌ 
தக்க . அளவினைத்‌ தொடக்கத்தில்‌ தேக்க இருப்‌ 


பிடத்தில்‌ இருந்த எண்ணெயின்‌ அளவின்‌ விழுக்‌. 


தாடாகக்‌ . கூறலாம்‌. இந்த விழுக்காட்டு அளவு 


தேக்க நீர்மம்‌ (125601017 11044), பாறைப்‌ பண்புகள்‌, - 
ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ எந்திரவகை ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்து 


ஒரு தேக்கத்திற்கும்‌' மற்றொரு தேக்கத்திற்கும்‌ வேறு 
படும்‌. ஒவ்வோர்‌ . ஆண்டிலும்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட 
தேக்கத்திற்கு இறுதியாக மீட்கத்தக்க அளவின்‌ மதிப்‌ 
பீடுகள்‌ மேம்பட்ட மீட்பிற்கான தொழில்நுட்பத்‌ 


ர ட 


ட. இருக்கும்‌ 
எண்ணெய்க்கான மதிப்பீடு, அதனுடன்‌ ஒப்பிடக்‌ ' 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 551 


தின்‌. வெற்றிகரமான பயன்பாட்டின்‌ போதும்‌ 
தேக்கப்‌ பரப்பெல்லையில்‌ கூடுதகலோ அல்லது குறை 
தலோ ஏற்படும்போதும்‌ எந்திர வகைகள்‌ முன்னர்‌ 
மதிப்பிட்டதைக்‌: காட்டிலும்‌ சற்றேறக்‌ குறைய 
திறமையாக. இயங்கி ,மீட்சியைச்‌ செய்கின்றதென்ற 
“தகவல்‌ கிடைக்கின்றபோதும்‌ மட்டுமே மறு ஆய்வு 
செய்து மாற்றியமைக்கப்படும்‌ 

கனடாவிலுள்ள பெட்ரோலியக்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌. 
கனடா நாட்டின்‌ பெட்ரோலியக்‌ கழகத்தின்‌ (கேோ3- 
018070010௩ 45500181100) சேமிப்பிற்கான குழு 


. அமெரிக்கப்‌. பெட்ரோலியக்‌ கழகத்தினர்‌ பயன்படுத்‌ 


தும்‌ அணுகுமுறையைப்‌ போன்றே ஒவ்வோர்‌ ஆண்‌ 
'டும்‌' கையிருப்பு வளத்திற்கான தசவலினை வழங்கு 
கின்றனார்‌. கனடா நாட்டின்‌ இயற்கை நிலை எண்‌ 


்‌ ணெயின்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌ அட்டவணை 7 இல்‌ 


. தரப்பட்டுள்ளன. படம்‌ 4 இல்‌ கனடா நாட்டின்‌ 


ட 
14 


இருக்கக்கூடிய கையிருப்பு 
வளங்கள்‌ 


ம 


ப 


2293 





மில்லியன்‌ பீப்பாய்க 


்‌ கணட] 
1950 1955 1960 4975 


படம்‌ 3. கனடாவில்‌ இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ நிறுவப்‌ 
பட்டதும்‌ இருக்கக்‌ கூடியதுமான கையிருப்பு வளங்கள்‌. 
(1951 - 1972) 


2,000 






ட்‌ 193 1975 


1960 1965 1970 


பட்ம 4. கனடாவில்‌ ஒவ்வோர்‌ ஆண்டிலும்‌ ஆக்கமும்‌ 


அதற்கு எதிராக மொத்தக்‌ கூடுதல்களும்‌ (நிறுவப்‌ 
பட்டதும்‌, இருக்கக்‌ கூடியதும்‌) (1950 - 1978) 


% 


552 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


அம்பின்‌ 7 கனடாவிலுள்ள 'இயற்கை நில எண்ணெய்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌, தொடக்கத்தில்‌ 
தேக்க இருப்பிடத்தில்‌ இருந்த எண்ணெய்‌, இறுதியானதும்‌, மீதியுள்ளதும்‌.(பீப்பாய்கள்‌, ஆயிரங்களில்‌ 


தொடக்கத்தில்‌ அதன்‌ 
இடத்தில்‌ 
நிறுவப்‌ இருக்கக்‌ 
மாகாணம்‌ . பட்ட ஏபகூடிய 


மேற்கு நிலப்பகுதிகள்‌ | 500,000 | . 500,000 






















































60,000] 90,000. 




















































பிரிட்டன்‌ கொலம்பியா | 7,225,741 | 7,286,262 | :. 429,741 1 475,868 | 219,728. |. . 266,655 
ப ப ட்‌ ச்‌ ச ஆ ்டஸீ ட்‌ அ வ ஷ்க்ல 
அல்பர்டா 32,526,076.|[33,104,206 | 11,155,868 |12,402,051. | 7,103,281 ... ௪,250;564 
ன 1 94 ட்‌ ல்‌. ்‌ ்‌ ப த்‌ த ட்ட ல்‌ க ்‌ ச்‌ 
சாஸ்கட்சிவன்‌ ஆறி40, 727 | 9,894,412 | 1,805,039 | 2,026,8௪8 "|. 594,205. | 815,004- 
மணிடோப்பா 689,410] 695,910 | - 745,971: | 767,370. * 48,820" 































ஒண்டாரியோ 189,600 |] 188,800 |: 60,9051. 62,282 | -. 10,890:]* 14,26௪. 
| மற்றைய சழக்கு கனடா - 18,000, |” 78,000 | 3: 850 | :: :2,92425 84..: '. 7,5தசட[; 


| க்‌ 


, மொத்தம்‌-.. கனடா 44,499,454 [45,842,292 | 19,656,274 |15,228,724 | 8,020,141 | 9,592,501. 


்‌ வல்‌ ன்‌ ரு 

்‌்‌ உரக பி ககக! வ ்‌ 2 ம - 2 4 ஆறு ள்‌ க்‌ ன த. ர 6 ப்ர ழ்‌ ட 

- ஆதாரம்‌ -: கனடா நாட்டுப்‌ பெட்ரோலியக்‌ கழகத்தின்‌ அறிக்கை புத்ததம்‌;27, (மே.7972) ய ப 

ட்‌ 2 ட்ப ட பரமம்‌ 6ப 2 ப ச. 9 அது கழ்‌ கலர 8 நல வதம்‌. கட டல | அக டத்‌ 
௮. நிறுவப்பட்ட கையிருப்பு வளங்களும்‌ சேர்ந்தது. ப பணம ல்‌ 2௫ அத டன்‌ 


குறிப்பு: அதபாஸ்க்கா எண்ணெய்‌ மணல்களிலிருந்து (ஊீய 350 ௦11 88105) மீட்கப்படும்‌ பிட்டுமனை இவ்னட்டவணையில்‌ சேர்க்க 








ஸ்‌ எற மென்‌ 


வில்லை. ல டக்‌ அடர்‌; 
மெக்கன்‌9 ஆற்றுக்‌ கழிமுகப்பகுதி, ஆர்க்டிக்‌ தீவுகள்‌. சேபிள்‌ தீவு (&44808508 58005) ட கண்டுபிடிப்புக்களிலடங்கய கையிருப்பு |. 
கக இந்த இடக்‌. செொக்கப்பட்டி வ 4 த 1 ட அடர ்‌்‌ ன்‌ ஆ ட என்னிய நட 





ம்‌ . ர ண்ட்‌ ம்‌ ன்‌ ம த கண்ல. நீழ ப்‌ கல்ப, 
2 மீதியுள்ள இற்தினிள்‌' நில , எண்ணெய்க்‌ 'சையிருப்பு * ... எண்ணெய்‌ வயல்களிலிருந்து மீட்கத்தக்க வளத்தின்‌ 
வளங்கள்‌ கால அடிப்படையில்‌ கொடுக்கப்‌; ; உண்மையான மதிப்பீட்டின்‌ அளவாகும்‌. இந்தஅளவு 
பட்டுள்ளன. 1950 ஆம்‌ ஆண்டு மூதற்‌ கொண்டு -: அத்தகைய வயல்களில்‌: மதிப்பிடப்பட்ட' இறுதியான ' 
1972 ஆம்‌. ஆண்டு வரையில்‌... மொத்தக்‌ கூடுதல்‌ ::' அளவு (65(1172120ம ங்/்ம்றா216' 5126); தேக்கப்‌ 'பண் புகள்‌. 
களுக்கும்‌. (நிறுவ்ப்பட்டவையும்‌ இருக்கக்கூடியவை ;:. ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. நிறுவப்பட்ட வகை 
யும்‌) நிகர ஆக்கத்திற்குமான; தொடர்பு படம்‌ 4இல்‌ ,, யில்‌ 'காட்டப்பட்டுள்ள வளங்களைச்‌ - சேர்த்தும்‌” 
காட்டப்பட்டுள்ளது. கீழ்க்கண்ட -வரையறைகள்‌ .; இருக்கக்‌ கூடிய கையிருப்பு வளத்தில்‌ அடங்கும்‌, *.. :: 
(பீவிவிப்ஸே) அட்ட்வணை 7 இதற்குப்‌பொருந்தும்‌ :2 ட்ட கல்‌! இருப்பிடத்திலமைந்த வளல்‌ - 
பட ட ஷம ட ட  கள்‌.-இது “எண்ணெய்‌ வயலின்‌ : மதிப்பிடப்பட்ட' 
நிறுவப்பட்ட கையிருப்பு வளங்கள்‌, நிறுவப்பட்ட 2 பரப்பில்‌ அதன்‌” இருப்பிடத்தில்‌ தொடக்கத்தில்‌" 
யிருப்பு வளம்‌ மநிப்பிட்ப்பட்ட இயற்கை ட்ட இப்பத்‌ ரி ன டன பம்‌ தனு 
கையிருப்பு வளம்‌ 1 ம ணட க லம்‌ ௮ இருந்த இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ மெர்த்த அளவு . 
நில எண்ணெயின்‌. அளவைக்‌ குறிக்கும்‌.,நில இயல்‌ ஆகும்‌; “ இந்த: * வயலிலிருந்துதான்‌ ! எண்ணெய்‌: 
தொழில்‌ “நுட்பக்‌ குறிப்புகளின்‌ ஆய்விலிருந்து தற்‌ டல்‌ மெம்‌, ன அரண த்‌ எ க. கன்னம்‌ பகனகல்‌ 
்‌ ்‌ ஆக்கம்‌ , செய்யப்படுகின்றது ' அல்லது” கையிருப்பு : 
போது நிலவி வரும்‌ பொருளாதார இயக்க நிலை வளங்கள்‌- இவ்வளவு என”ஒதுக்‌8டூ' செய்யப்பட்டுள்‌ : 
யில்‌ ஒரளவு உறுதியாக மீட்கக்கூடிய ' எண்ணெயின்‌: ட்ட ்‌ 
அளவைக்‌ குறிக்கும்‌. பப்‌ ண்டி 


எது. தொடக்கத்தில்‌ அதன்‌ இருப்பிடத்இிலமைந்த்‌- 
டிய ங்க ல வளங்கள்‌ என்ற சொற்றொடர்‌, எதிர்பார்த்த இறுதி” 

இருக்கக்‌ கூடிய கையிருப்பு வளங்கள்‌. இருக்கக்‌' யான்‌" இயற்கை நில எண்ணெய்‌ “ஆக்கம்‌ '(காப10102- 
கூடிய கையிருப்பு, வளத்தின்‌ அளவு, தெரிந்த 46ம்‌ ரயம்‌6 011 றர௦0001100) தற்போது நிலவிவருழ்‌ 


பொருளாதார இயக்க நிலைகளில்‌ மீட்க இயலாத, 
இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ மதிப்பீடுஆகிய. - 
இரண்டையும்‌ சேர்ந்ததாகும்‌. ..- 2 3 

- இறுதியாக மீட்கத்தக்க வள௱்கள்‌. இது .தற்‌ 
- போதுள்ள ' நிலஇயல்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ குறிப்பு: 
களின்‌ ஆய்வின்‌ வழியாக ஒரு எண்ணெய்‌. வயலி 


லிருந்து இறுதியாக உண்டாகக்‌ : கூடிய இயற்கை 


நில எண்ணெயின்‌, மொத்த அளவு ஆகும்‌.' 
மீதமுள்ள வளங்கள்‌. நிறுவப்பட்ட அல்லது இருக்‌ 


கக கூடிய வளங்களாக மதிப்பிடப்பட்ட இயற்கை -- -- 


நில எண்ணெய்‌ அளவுகளிலிருந்து மதிப்பிட்ட நாளி 
லிருந்து 'கணக்கடை ப்படும்‌ நாள்‌ வரையில்‌ ஆக்கம்‌. 
செய்த அளவினைக்‌ கழித்த பின்‌ கிடைப்பது மீத 
முள்ள வளத்தின்‌ அளவாகும்‌. ., தல 
உலகப்‌. பெட்ரோலிய வளங்கள்‌. அமெரிக்க ஒன்‌ றிய 
நாடுகளும்‌ | கனடாவும்‌ தலீர ட உலகன்‌ மற்ற 
பகுதிகளில்‌ இயற்கை நில எண்ணெய்‌, அதனுடன்‌ ., 
இணைந்த | இயற்கைப்‌ பொருள்களின்‌ புள்ளித்‌ 
தொகுப்பு 'தொடர்ந்து நம்பத்‌ ;தகுந்த அடிப்படை - 
யில்‌ இடைப்பது அரிதாக உள்ளது. தொகுத்து வழங்‌ 
கும்‌ மைய அமைப்பு இல்லாததும்‌, அத்தகைய தகவல்‌ 
களை இரகசியமாகச்‌ சில நாடுகள்‌ வைத்திருப்பதும்‌: 
இதற்கான அடிப்படைக்‌ காரணங்கள்‌ ஆகும்‌. நாடு. 
களின்‌ பாதுகாப்புப்‌ போக்கற்குப்‌ பெட்ரோலிய 
வழங்க&ீடு முக்கியமாக இருப்பதோடல்லாமல்‌ நாடுகள்‌ 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று போட்டியுடன்‌ பெட்ரோலியத்தை 
வழங்க முன்‌ வருசன்றன. அதேபோன்று அண்மை 
யில்‌ 'சல நாடுகள்‌ பெட்ரோலியத்தை' வேற்று நாடு... 
களிடம்‌ முயன்று பெறுகின்றன. இவ்வாறாக, பெட்‌ 
ரோலியத்தைப்‌ பற்றி எளிதாகக்‌ கிடைக்கும்‌ புள்ளி . 
விவரங்கள்‌ பல்வேறுபட்ட பெட்ரோலியத்‌ தொழில்‌ 


. நடைமுறைச்‌ செயற்பாட்டிற்கு எல்லாநேரங்களிலும்‌,- : 
॥ 


தொடர்புடைய எல்லா. நாடுசுளிலும்‌ விரும்பத்தக்க 
வாறு அமைவதில்லை. - தத்‌ ்‌ 
உலகம்‌ முழுவதற்குமான. மேம்பட்ட சார்பற்ற, _ 
புள்ளி விவரச்‌ சுருக்கம்‌, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடு 
களின்‌ நில இயல்‌ அறிக்கைத்‌ துறையின்‌ நிலஇயல்‌ 
ய்வறிக்கை 817 இல்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. இவ்வறிக்‌ 
கையில்‌ 120' நாடுகளில்‌ மேற்கொள்ளப்பட்ட ஆய்வு 
களின்‌ விவரங்கள்‌ : கூறப்பட்டுள்ளன. இந்த்‌ அறிக்‌ 


கைக்கான அடிப்படைத்‌ தகவல்கள்‌ ௮:ஒ நாட்டின்‌ :: 


்‌ மாநிலத்துறையினரது (19.5. மரவம்‌ 6௦ 51815) 
தகவல்களிலிருந்தும்‌, ஒன்றிய. நாடுகளின்‌ அறிக்கை 
களுடன்‌ (0116ம்‌ 121100 800116) சேர்ந்தமற்ற பல்‌ 
வேறுப்ட்ட! வெளியிடாத 'அறிக்கைகளிலிருந்தும்‌, 
_ சுரங்கங்களுக்கான செய்திகளை அறிவிக்கும்‌ அமெ 
- ரிக்க ஒன்றிய: நாடுகளின்‌ . அலுவலகத்திலிருந்தும்‌ 
(ம.8; நியாசம்‌ ௦4 14106) இப்பொருட்களுக்கான வல்‌ ... 
.லுநர்களிடமிருந்தும்‌, மற்றம்‌ பல எண்ணிக்கையி :.: 
லான வெளியிட்ப்பட்ட குறிப்புகளிலிருந்தும்‌, பெறப்‌ ... 


- பட்டாலும்‌; கணிபொறி 
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- பட்டவையாகும்‌. இக்கட்டுரையில்‌ குறிப்பிட்டுள்ள 
. அப்டவணைச்‌ சுருக்கங்கள்‌ மெட்ரிக்‌ டன்கள்‌ அள 
_ வில்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. பிப்பாய்களிலிருந்து (681161) 


மெட்ரிக்‌ டன்கள்‌ அளவிற்கான மாற்றுக்‌ கூறு எண்‌ 


: (6017675100) 78௦407) - ஒரு நாட்டிற்கும்‌ : மற்றொரு 


நாட்டிற்கும்‌ வேறுபட்டாலும்‌, சராசரிக்‌ கூறாக 
(840826 180101) 7.3 பீப்பாய்கள்‌ 1 மெட்ரிக்‌ டன்னிற்‌ 


குச்‌ சமப்படுத்தப்படுகின்றன. 


அட்டவணை 8 இல்‌ 1960 ஆம்‌: ஆண்டு' முதற்‌ 
கொண்டு..1971 ஆம்‌ஆண்டு . வரையில்‌ 120 நாடு 
களின்‌ வருடாந்திர எண்ணெய்‌ ஆக்கம்‌ கொடுக்கப்‌ 


, பட்டுள்ளது. இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த பரந்துபட்ட 


விவரங்கள்‌ கிடைப்பதில்‌ மிகுந்த.கால தாமதம்‌ ஏற்‌ 
(௦௦ய012:) வழியாக 
விவரங்கள்‌: தொகுக்கப்பட்டாலும்‌, 2 இலிருந்து 4 
ஆண்டுகள்‌ வரை பெற்ற குறிப்புகளைக்‌ கொண்டு, 
முழு அறிக்கையினைத்‌ தயாரிப்பது அரிதாகவே 
தோன்றுகின்றது. படம்‌ 5 இல்‌,.அட்டவணை 8 இன்‌ 
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படம்‌ 5. கண்டம்‌ எண்ணெய்‌ ஆக்கம்‌. (1960-1971) 


குறிப்புகள்‌ கண்ட்ங்கள்‌ குறிப்பிட்டு வரையப்பட்‌ 
டுள்ளன. இந்த வரைபடம்‌, பல்லாண்டுகளில்‌ பெட்‌ 


- ரோலிய ஆக்கம்‌ உயர்ந்துள்ளதைக்‌ காட்டுகின்றது. 


32 ஆண்டுக்‌ காலமாகப்‌ படிப்படியாக. ஆக்கம்‌ செய்‌ 
யப்பட்ட. எண்ணெயின்‌ அளவான 20334.8 மெட்ரிக்‌ 
டன்களுடன்‌ 86000 மெட்ரிக்‌ டன்கள்‌ அளவிற்கும்‌ 
சிறிது குறைந்த, உலகம்‌ முழுவதற்குமான நிறுவப்‌ 
பட்ட வளங்களுக்கும்‌, ஆற்றல்‌ மிக்க எண்ணெய்‌ 
வளங்களுக்குமான்‌ மொத்த மதிப்பீட்டு அளவை 
ஒப்பிட்டுப்‌ 'பார்ப்பது- விரும்பத்தக்கது, இந்தக்‌ கால 


25 
யச 
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6862 யச? 


8772 . 6்‌ க. ்‌ 1927 8. 207 2 89. ழ்‌ 


ச்‌: 
261 02461 6967 9961 4967 9261 8961 சக்‌, €961. 2967 1961 ர 


(தழு ரராறு மாற்றுரூரா) (1287 - 0967) ராஐ48” ற.யகழு மடி டு.ம$* 5. மயறரட/௪ 





இடைவெளியில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட,, எண்ணெயைக்‌: 
கழித்து மீதமுள்ள எண்ணெயைக்‌, காலத்தொடக்கத்‌.. 
இன்‌ கையிருப்பாகக்‌ கருதும்‌ போது, இந்தக்‌ கை 
யிருப்பு வளமும்‌, ஆற்றல்‌ வாய்ந்த வளங்களும்‌ 1960 
ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 1,06,000 மெட்ரிக்‌ 
டன்கள்‌: அளவு இருக்கும்‌. அதாவது ;இந்தக்‌ கால 
இடைவெளியில்‌ கையிருப்பு வளங்களிலும்‌, ஆற்றல்‌... 
வாய்ந்த வளங்களிலும்‌-19:/. அளவு பயன்‌ படுத்தப்‌... 
பட்டுள்ளது. ஆண்டின்‌ ஆக்க அளவு 4,000 மெட்ரிக்‌ 
டன்களாக: இருக்கும்போது, கையிருப்பு வளமும்‌, 
ஆற்றல்‌. வாய்ந்த வளங்களும்‌ 86,000 மெட்ரிக்‌. டன்‌ 
கள்‌ அளவில்‌ இருக்குமெனக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ளும்‌ 
போது, நமக்குத்‌ தெரிந்த பெட்ரோலிய மூலங்கள்‌ 
30 ஆண்டுகளுக்குள்ளாகவே தீர்வுற்றுவிடும்‌. : 


எண்ணெயே ஆக்கம்‌ செய்யாத பல நாடுகள்‌ 
உள்ளன என்பதை நாம்‌ கவனிக்க வேண்டியுள்ளது. 
அவையாவன, ஆப்பிரிக்காவில்‌ .25 நாடுகளும்‌, ஆசி 
யாவில்‌ 12 நாடுகளும்‌;' ஒஓசியானியாவில்‌. 4 நாடும்‌, 
ஐரோப்பாவில்‌ 10 நாடுகளும்‌, வட: அமெரிக்காவில்‌ 
12 நாடுகளும்‌, தென்‌ அமெரிக்காவில்‌ 2 நாடுகளும்‌ 
ஆகும்‌. இந்த நாடுகள்‌ சில நேரங்களில்‌ வளரும்‌ நாடு 
கள்‌ (4276100102 1௨1106), என வகைப்படுத்தப்படு 
இன்றன. இந்த !நாடுகளின்‌ வளர்ச்சியும்‌ பொருளா 
தார முன்னேற்றமும்‌, ஏற்கெனவே குறைந்து வரும்‌ 
வளங்களை மேலும்‌ குறையச்‌ செய்யவே வகை செய்‌ 
யும்‌. மேலும்‌ பெட்ரோலிய ஆக்கம்‌ மிக மிகக்‌ குறை 
வாயுள்ள பல நாடுகளும்‌' உள்ளன, அவை அட்ட 
வணை 8 இல்‌ காண்பிக்கப்படலில்லை. அவையாவன 
ஆப்ரிக்காவில்‌ 2 நாடுகளும்‌, ஆசியாவில்‌ 4 நாடுகளும்‌ 
(குறிப்பாகத்‌ தொழில்‌ துறையில்‌ மிகவும்‌ முன்னேற்ற 
மடைந்த ஜப்பான்‌) ஐரோப்பாவில்‌ 6 நாடுகளும்‌ 
ஆகும்‌. ட்ட 
எவ்வா றிருப்பினும்‌, . 
அதிலும்‌ குறிப்பாக இங்கிலாந்தும்‌, 


சில ஐரே ஈப்பிய நாடுகள்‌ 
நார்வேயும்‌; 


பெட்ரோலியம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ தங்கள்‌ நிலையினை 
வட.கடல்‌ (140111. 568) பெட்ரோலிய. உருவாக்கங்‌ 


களினால்‌ மாற்றம்‌ செய்ய வைக்கலாம்‌. 


அட்டவணை 8இலுள்ள குறிப்புகள்‌, படம்‌ 6இல்‌ 
வரையப்பட்டுள்ளன. இப்‌ படத்தில்‌ பெட்ரோலியம்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ முதன்மையான. நாடுகள்‌ குறிப்பிடப்‌ 
பட்டுள்ளன. அட்டவணை 8-ஐ :-: ஆய்வு செய்‌ 
யும்‌ போது, 720 நாடுகளுக்குள்‌.மொத்த எண்ணெய்‌ 
ஆக்கத்தில்‌ 26:/ அளவு, வட அமெரிக்காவிலிருந்து 
பெறப்படுவதையும்‌, எஞ்சியுள்ள; அளவு, முக்கியமாக 
ஆசியரவிலிருந்து பெறப்படுவதையும்‌ காணலாம்‌. 
ஆசியாக்‌ கண்டத்தின்‌ : சீழ்‌ சோவியத்து நாட்டில்‌ 
எண்ணெய்‌ ஆக்கம்‌ அட்டவணைப்படுத்தியுள்ள தால்‌, 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ள 'போக்கு உறுதியாக மாற்றும்‌ 
அடையும்‌. சோவியத்து நாட்டின்‌ புள்ளித்‌ தொகுப்பு 
விவரங்கள்‌ ஆசியாவுடன்‌ சேர்க்கப்பட்டிருப்பதற்கான 
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படம்‌ ,6 முதன்மையான ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ நாடுகளின்‌ 
அடுத்தடுத்துச்‌ சேர்க்கப்‌ பட்ட எண்ணெய்‌ ஆக்கம்‌ 


_ (1960 1970) 


காரணம்யாதெனில்‌ அதன்‌ முதன்மையான பெட்ரோ 
'லிய ஆக்கமும்‌, நன்கு அறிந்த வளங்களும்‌ ஐரோப்பிய 
சோவியத்‌ நாட்டின்‌ (7ப௦ற6வ1 781518) வோல்கா- 
யூரல்ஸ்‌ மாவட்டத்தில்‌ இருந்தபோதிலும்‌, வோல்கா 
யூரல்ஸ்‌. மாவட்டத்தின்‌ தற்போதைய முக்கிய பங்கு 
போகப்‌ போகக்‌ குறைந்து சோலவியத்து நாட்டின்‌ 
“மைய ஆக்கப்பகுதி . முதன்முறையாக , ஐரோப்பிய 
சோவியத்துப்‌ பகுதியை விட்டு நீங்கும்‌. 
அண்மையில்‌ பெட்ரோலியம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ 
போக்கு வேகமாக: ' மாற்றமடைந்து வருகின்றது. 
பெட்ரோலிய ஆக்கம்‌ இரட்டிப்பாக ஆக்குவதற்‌ 
கான .காலம்‌ அதாவது 1960 'ஆம்‌ ஆண்‌ 
டினை அடிப்படை ஆக்கக்‌ ' காலமாகக்‌ (0256 
ற1௦0101101 61108) கொண்டு, ஆக்கத்தினை இரட்‌ 


.. டிப்பதற்கான தேவையான கால அளவு இதற்குச்‌ 


4 


டக 


, சான்றாக அமைகின்றது. பெட்ரோலிய ஆக்கம்‌ 
இரட்டிப்பாக ஆக்குவதற்கான காலம்‌ ஆப்பிரிக்கா 


12 விற்கு 2 ஆண்டுகளாகவும்‌, . ஆசியாவிற்கு 7 ஆண்டு 


களாகவும்‌, ஐரோப்பாவிற்குக்‌ கால வரம்பு அற்றும்‌, 


. _ஒஷியானியா (0௦68௧) விற்கு 8 ஆண்டுகளாகவும்‌, 
வட, தென்‌ அமெரிக்காவிற்கு 80 ஆண்டுகளாகவும்‌ 
மதிப்பிடப்பட்டுள்ளது. 


ஆப்பிரிக்கா, ஆசியா 


556 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


கண்டங்களின்‌ குறுகிய இரட்டிப்புக்‌ காலத்தின்‌ 
காரணமாகவும்‌, பேரளவு பெட்ரோலிய, ஆக்‌ 
கத்தின்‌ காரணமாகவும்‌, சல ஆண்டுகளில்‌ எண்‌ 
ணெயை ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ மைய இடங்களாக ஆசியா 
வையும்‌, ஆப்பிரிக்காவையும்‌ மாற்றம்‌ செய்யும்‌. 
அட்டவணை 8 இல்‌. உள்ள குறிப்புகள்‌ முக்கியம்‌ 
, வாய்ந்தவை. ஏனெனில்‌ கலக வணிகத்தில்‌ 


பெட்ரோலியம்‌ தனித்துப்‌ பெரிய அளவில்‌ , நடை 
பெறுகின்றது. மேலும்‌ அது வணிக அளவிலும்‌ 
டாலர்‌ மதிப்பிலும்‌ முக்கியம்‌ வாய்ந்தது; 'இதன்‌ 


விளைவாகப்‌ பெட்ரோலிய மர்ககிலன்‌ பபனவதுல்‌ 


(ச 


(2000ய௦140௩ 118008) கையிருப்பு வளத்திலும்‌: அல்லது 
ஆற்றல்‌ வாய்ந்த வளங்களிலும்‌, எந்த ஒரு குறிப்பிடத்‌. 
தக்க மாற்றமும்‌ உலகம்‌ முழுவதற்கும்‌ மொத்தமாக. 
முக்கிய விளைவினைத்‌ தோற்றுவிக்கக்‌ 'கூடியதாகும்‌. 
எண்ணெய்‌: ஆக்கத்தில்‌ மிக்க' அளவில்‌ சுவனம்‌ 
செலுத்தும்போது தனி நாடுகளின்‌ மீது இவ்விளைவு: 
பன்‌ மடங்காகப்‌ 'பெருகக்‌ : காணப்படும்‌. அதே: 
போன்று உலகத்தில்‌ : - எண்ணெய்‌: -விலை அல்லது 
எண்ணெயின்‌ பயன்பாட்டில்‌' மாறுதல்கள்‌ -கோன்‌: 
றும்போது தனி நாடுகள்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன. 
“அட்டவணை 9 இல்‌ - நிதல. ்‌ கையிருப்பு 


அட்டவணை .9. கிறுவப்பட்ட்‌.. வளங்களும்‌, இருக்கத்‌ தக்க  எண்னொம்‌.. வளங்களும்‌ 
(நபிகள்‌ மெட்ரிக்‌ டன்‌) 


கண்டமும்‌ நாடும்‌ த்ரி 


ஆப்பிரிக்கா 
அல்ஜீரியா” 
காங்கோ 


எகிப்து (ஒன்றிய ்‌ 
, அராபியக்‌ குடியரசு) 


"கேபன்‌ 

லிபியா 

நைஜீரியா 

 டூனீசியா ்‌ 

்‌" சாயிர்‌ (26) 
பிற ! 
மொத்தம்‌,. ஆப்பிரிக்கா 

ஆசியா 

ஆப்கானிஸ்தான்‌... 
பாஹ்ரெய்ன்‌ (9:11 1196 
வங்காளதேசம்‌ 
சீன மக்கட்‌ குடியரசு ட 
சனா (தாய்வான்‌) ': : 
இந்தியா. 
இத்தனைக்‌ 
ஈரான்‌ : 
குவைய்த்‌ 


மலேசியா 





53% % 


- கடற்கரை [ர்ச்‌ 
்‌ அண்மையில்‌ |. : 


துளையிடவில்லை 


(வெளியிடவில்லை). 12. 


ப ௦. ௫ 86 
(வெளியிடவில்லை) 
்‌. (வெளியிடவில்லை) 2,700 


துனையிடலில்லை. 
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(2) பன (21... (4) 






700 
த 
21,460 















. செளதி. அரேபியா. 
































துருக்கி 80 
சோவியத்‌ நாடு ்‌ 10,010 10,200 
ஒன்றிய அராபிய 
எமிரேட்டுகள்‌ 2,127 2,716 
மற்ற எல்லாம்‌ 4,844 4,846 
"மொத்தம்‌, ஆசியா 57,582 62,537” 


ஓஷியானியர 















ஆஸ்திரேலியா, 
நியூசிலாந்து 
, மொத்தம்‌, .ஓஷியானியா, 
"ஐரோப்பா ்‌ 
்‌ அல்பேனியா . -. [ ன்‌ டத. பி உதார ஆ 
்‌.... இஸ்திரியஈ... ..... ஆர 27-- 0 : ர இதா. 
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558 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 
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பெரு 
டிரினிடாட்‌ மற்றம்‌ 
டொபாக்கோ 
வெனிசுவேலா 






மொத்தம்‌, தென்‌ அமெரிக்கா 
மொத்தம்‌ 121 நாடுகள்‌ 


வளங்களும்‌, ஆற்றல்‌ வாய்ந்த எண்ணெய்‌ வள மூலங்‌ 
களும்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன. அட்டவணை 10 இல்‌ 
மொத்தக்‌ கையிருப்பு வளங்களும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்த 
வளங்களும்‌ விழுக்காட்டில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன- 

அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ பெட்ரோலிய ஆக்‌ 
கம்‌. வழங்கப்பட்ட கால அளவில்‌, எண்ணெய்த்‌ 
தேக்கங்களிலிருந்து ஆக்கம்‌ செய்யப்பட்ட இயற்கை 
நில எண்ணெயே இயற்கை நில எண்ணெய்‌ ஆக்கம்‌ 
(௦மம்‌6 ௦11 றா௦ம்ம௦1100) என வரையறுக்கப்படுகிறது, 
ஒரு குறிப்பிட்ட ஆண்டில்‌, அத்தகைய ஆக்க அளவு, 
வழக்கமாக, குத்தகைக்கு விடப்பட்ட வயல்களிலி 
ருந்து பெற்ற பெட்ரோலியத்தைக்‌ கொண்ட தேக்‌ 
கத்‌ தொட்டிகளிலிருந்து (அதாவது பாதுகாப்புப்‌ 
பொறுப்பு மாற்றம்‌ செய்யும்‌ புள்ளியிலிருந்து) குழாய்‌ 
வழிகளுக்கும்‌, சரக்கேற்றிச்‌ செல்லும்‌ -வண்டிகளுக்‌. 
கும்‌ அல்லது, பெட்ரோலியம்‌ தூய்மையாக்கும்‌ 
தொழிற்சாலைகட்கும்‌ அல்லது பெட்ரோலியம்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ முடிவான இடங்களுக்கும்‌ கொண்டு செல்‌ 
லும்‌ சாதனங்களில்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்ட எண்‌ 
ணெய்‌ அளவீட்டிலிருந்து பொதுவாகக்‌ கண்டுபிடிக்‌ 
கப்படுகிறது. இந்த அளவீட்டில்‌ கீழ்க்கண்டவை சரி 
செய்யப்படுகின்‌ றன. அவையாவன, தொடக்க, இறு 


5,449 
6,717.1 





துளையிடவில்லை 









௮. சல நாடுகளுக்குரிய பிரிக்கும்‌ கணக்கீடுகளில்‌ போதிய்‌ தகவல்‌ கிடைக்கா 
கரைக்கும்‌ கடற்கரையிலிருந்து கடலில்‌ சற்றுத்‌ தூரத்திற்கும்‌ உரிய மொத்‌ 
வரிசையில்‌ (௦011110)) மொத்தத்திற்குச்‌ சமமாக இல்லை, 

















258 (வெளியிடவில்லை 358 
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1984 | (வெளியிடவில்லை) 1984 
9776 * 


85,973 4 


ததனால்‌ கடந்‌ 
தங்கள்‌, வணி 


திக்‌ குத்தகைப்‌ பட்டியலின்‌ (16856 
வேறுபாடுகளும்‌ அடி ப்படையான 
(0251௦ 92010 உறர 812) ஆகும்‌. 


கீழ்க்கண்ட கருத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு 
௮, பெ. க. வின்‌ குழு பெட்ரோலிய ஆக்க மஇப்பீடு 
களைத்‌ தயாரித்துள்ளது. அவையாவன, இயற்கை 
நில எண்ணெயின்‌ வியாபாரத்திற்கான இடம்‌ 
கிடைக்காதபோது, பெட்ரோலிய ஆக்கத்தில்‌ எத்த 
டைகளும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது என்பதும்‌, ஆக்க அளவி 
னைக்‌ கூடுதலாக்க அனுமதிக்கும்‌.90 நாள்‌ காலத்திற்‌ 
குள்‌, உழைப்பாளர்களுக்கும்‌, சாதனத்திற்கும்‌, மற்ற 
பொருள்களுக்கும்‌ ஓர்‌ அலகு விலையிலும்‌, அல்லது 
இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ விலையிலும்‌ எவ்வித 
மாற்றமும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது என்பதும்‌, பெட்ரோ 
லிய ஆக்கத்தில்‌ சட்டத்தால்‌ கட்டுப்பாடாகச்‌ சுமத்‌ 
தப்பெறும்‌ கட்டுப்பாடுஎன்பதும்‌இருக்கக்‌ 
ஆனால்‌ இயற்கை நில எண்ணெய்‌ மீட்‌ 
(0£ய06 ௦1] 7200219) குறிப்பிடத்தக்க அளவி 
பதைத்‌ தடுப்பதற்கு ஏற்கப்பட்ட தொ 
கடைமுறைகளுக்கு ஏற்றவாறும்‌, செயலறிவுத்‌ திறத்‌ 
திற்கு ஏற்றவாறும்‌, வாயவாக்கமும்‌ தண்ணீரின்‌ ஆக்‌ 
கமும்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகன் றன. ' 


110125 ) நிகர 
படிவும்‌ நீரும்‌ 


கூடடாது. 
பித்தலில்‌ 
ல்‌ குறைப்‌ 
ழில்‌ நுட்ப 


௪60 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


உள்‌ வயல்களின்‌ சரி அளவுக்கான பிரச்சினை 
கள்‌ (1117௨ ரிலிம்‌ €ுயர்டு! ௦01ட1ம8780ம௦0ட) நல்ல முறை 
யில்‌ தீர்த்து வைக்கப்படும்‌. இதனால்‌ குறிப்பிடப்‌ 
பட்ட வயல்களின்‌ ஆக்கும்‌ உச்ச அளவில்‌ இருக்க 


வகை செய்யலாம்‌. 


- அட்டவணை 1] இல்‌ அமெரிக்க 6 ஒன்றிய நாடு 
களின்‌ முதன்மையான ஆக்கம்‌ செய்யும்‌. மாநிலங்க 
ளின்‌ இயற்கை நில எண்ணெயின்‌, அன்றாட ஆக்க 
அளவி மதிப்பீடு சுருங்கக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. ' 
்‌ பெட்ரோலிய ஆய்வும்‌, ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ தொழில்‌ 
நுட்பமும்‌, பல வழிகளில்‌, இயற்கை நில எண்ணெய்க்‌ 
கான ஆய்வும்‌, ஆக்கம்‌ செய்வதற்கான தொழில்‌ நுட்‌ 
பமும்‌ இயற்கை வளிமத்தைப்‌ போன்றே எட்ட 
றன. காண்க, இயற்கை எரிவாயு. * 
பெட்ரோலிய எரிபொருள்கள்‌. பெட்ரோலிய எரி 
்‌ பொருள்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ பல்வேறுபட்ட 
' ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களுடன்‌ பல்வேறுபட்ட: கூட்டுப்‌ 
- பொருள்களும்‌ (20411145) சிறிதளவில்‌, . அயற்பொரு 
ளும்‌ (1ரறயா்ப்‌25) கலந்துள்ளதால்‌, அவற்றின்‌ செயற்‌ 
பண்புகளை, வேதியியல்‌ ஆய்வின்‌ வழியாக 'ம்ட்டும்‌ 
கண்டறிவதில்லை. ஆனால்‌ அதற்குப்‌. பதிலாகப்‌ 
ட, பல இயற்பியல்‌ சோதனைகளும்‌ ' (09515) 
மற்றும்‌ ஆக்டேன்‌ எண்கள்‌ (00146 நமா) 
ரெய்ட்‌ ஆவி அழுத்தம்‌ (820. 01 றா658076) காய்ச்சி 
வடித்தலின்‌ வெப்பநிலை (015141181100 4871ற 781076) 
இயக்க வடிவஇயல்‌ பிசுப்புத்‌ தன்மை. (810610811௦ 
4150051137) ஒப்படர்த்தி, (8$060100த2107) பாயும்‌ நிலை 
(00பா ற௦10() ஒளிதெறிப்பு நிலை (88510114), நிறம்‌ 
(௦௦1௦1) “மற்றும்‌ கரிப்புத்‌ தன்மை: (6011051/61658) 
' போன்ற பண்புகளும்‌ எரிபொருளின்‌ . திறமையான 
செயற்பாட்டினை முழுவதுமாக விவரிப்பதற்குத்‌ 
தேவையாகின்றன. மேலும்‌ தனித்‌.தன்மை வாய்ந்த 
வேதியியற்‌ குறிப்புகள்‌ முதன்மையானவையாகத்‌ 
, தோன்றுகின்றன. அவை பெட்ரோலியத்திலுள்ள 
: சல்‌ஃபர்‌, காரீயம்‌ (1830), பாஸ்பரம்‌, நீர்‌, படிவு 
, (8201ம்‌) பசையை உண்டாக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 
(ஜாட்10க102 1௩81671418) போன்றவையாகும்‌. 


பெட்ரோலிய எரிபொருள்கள்‌, பரந்த எல்லை 
“யைக்‌ கொண்ட” தேக்கி வைக்கப்பட்ட ஊட்டப்‌ 
பொருள்களைக்‌ (1686ம்‌ 51006) கொண்டு தூய்மைப்‌ 
" படுத்தப்பட்டுக்‌ கடைப்பதன்‌ காரணமாயும்‌, பல 
பெரிய சிறிய வழ்ங்‌8ட்டாளர்களால்‌ பெட்ரோலிய 
: எரிபொருள்கள்‌ தூய்மைப்படுத்தப்பட்டுப்‌ பகிர்ந்த 
. ளிப்பதன்‌ காரணமாயும்‌, பருவ ' 'காலங்களுக்கேற்ப 
வும்‌, உள்நாட்டின்‌ நிலஇயல்‌ தன்மை நிலப்பகுதியின்‌ 


தன்மைகளுக்கு ஏற்றாற்‌ போன்றும்‌ (10081 860881 


ஹம்‌ (ராரவாப) தனித்தன்மை வாய்ந்த தேவைகளைக்‌ 
கருத்தில்‌ கொண்டு வழங்கீட்டாளர்களால்‌ ' பெட்‌ 
ரோலியப்‌ பொருட்களை தக்கவாறு மாற்றி அமைப்ப 
தாலும்‌: ஒரு குறிப்பிட்ட. வகையைச்‌. சார்ந்த - எரி 


பொருளின்‌ தேசிய சராசரிப்‌ பண்பினை (124108] 
846226 01 18 றா௦றர₹(46) எரிபொருள்‌, விளை 
பொருட்களின்‌ (1061 றா௦0ம0௦15) மாதிரிகளைப்‌. பெரும்‌ 
அளவில்‌ தக்க கால இடைவெளிகளில்‌ : சோதித்துக்‌ . 
கண்டறியலாம்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ . பல்‌ 
லாண்டுகளாக, சுரங்கங்களுக்கான . செய்திகளை 
அறிவிக்கும்‌ அலுவலகமும்‌ (1, 5. மாக ௦74 ந] 66) 
உள்நாட்டிற்கான துறையும்‌ . (([.-5: ஐகாரக்‌ ௦7 
்‌ 106 றச்‌) அமெரிக்கப்‌ பெட்ரோலியக்‌ கழகத்தி 
"னரும்‌ (க்ராசர்கற ' 64012௩ [85111016) - இணைந்து 
, கூட்டு முயற்சியாக மாதிரிகளை : 'ஆய்ந்தறியும்‌: இத்‌ 
- தகைய தொழில்‌ நுட்பத்தைப்‌ பயன்படுத்தின. 
இந்தக்‌ குறிக்கோளை முூன்னிட்டுப்‌ பெட்ரோலிய 
- எரி பொருள்கள்‌ கீழ்க்கண்ட நான்கு பெரிய - வகை | 
| களாகப்‌ பிரிக்கப்படுகன்‌றன. அவையாவன, உந்து 
வண்டிகளுக்கான கேசொலின்கள்‌ (110101 ஐ3$50110), 
. மசல்‌ எரிபொருள்‌ எண்ணெய்கள்‌ (416561: [016 ௦119), 
அடுப்பு எரிபொருள்‌ எண்ணெய்கள்‌ (பய 161 
0415) விமானச்‌ சுழலிகளுக்கான்‌ எரிபொருள்கள்‌: 
, (வரவி மோமய்5 105957 என்பனவாகும்‌, ர 


்‌ உந்து வண்டிகளுக்கான கேசொலின்கள்‌; 1946 ஆம்‌ 
்‌ அண்டிலிருந்து வரலாற்றுக்‌ :: குறிப்புகளிலேயே 
; வழக்கமான வினையினைக்‌ கொண்ட கேசொலின்‌ 
. (70தய/காறா166 28601106) என்றும்‌ மற்றும்‌ மிகை ' 
- மதிப்பு 'விலையினைக்‌ கொண்ட': கேசொலின்‌ 
என்றும்‌,.. . இயற்பியற்பண்புகளை முக்கியக்‌ . கூறா 
கக்‌ கொண்டு கேசொலின்‌ பிரிக்கப்பட்ட போக்‌ 
। இனைக்‌ காணலாம்‌. அண்மையில்‌' 50 தூய்மிப்பாளா்‌ 
, கீளிடமிருந்தான 5000 மாதிரி விளை பொருட்கள்‌ 
பணி நிலையங்களிலிருந்து, (561106 51811008) திரட்‌ 
' டப்பட்டன. பெரிய, சிறிய வழங்கீட்டார்களிட 
| மிருந்து பெட்ரோலிய விளைபொருள்கள்‌ சேகரிக்கப்‌ 
! பட்டுப்‌ பல்வேறுபட்ட தூய்மிப்பாளர்களுடைய (22- 
ரியா$) உந்து வண்டித்‌, 'தயாரிப்பாளர்களுடைய 
மற்றும்‌ வேதியியல்‌ நிறுவனங்களுடைய ஆய்வுக்‌ 
, கூடங்களில்‌ | இப்பொருள்கள்‌ சோதிக்கப்பட்டு, 
-அசிகோதனைகளின்‌.. முடிவான_ குறிப்புகள்‌ : சுரங்‌ 
கங்களுக்கான ' செய்திகளை அறிவிக்கும்‌ அலுவல 
। கத்திற்கு ஆய்விற்காகவும்‌ தொகுப்பிற்காகவும்‌ 
அனுப்பப்படுகன்‌ றன. வழக்கமாக,” இச்சோதனை 
களில்‌ சோதனைக்கும்‌ பொருள்களுக்குமான அமெரிக்‌ 
கக்‌ கூட்டுக்‌ கழகத்தினரால்‌ (&ா61080 500113 [0 
ரஷிய. 8ம்‌ ]44தரர1215 &511) பரிந்துரைக்கப்பட்ட 
சோதனை முறைகளே பின்பற்றப்படுகின்றன. 


ஓரிடத்திலிருந்து மற்றொர்‌ இட;த்திற்குக்கொண்டு 
செல்வதற்கான தானியங்கிகளுக்குக்‌ " கேசொலின்‌ 
பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றது. இந்தக்‌ கேசொலி 
னானது பெட்ரோலியத்தை நேராகவும்‌ : வெப்பச்‌ 
சிதைவின்‌ வழியாகவும்‌ (5418]ஐ1ந ஈயா 8ம்‌ ்சாலஃி]. 
0780%68ம 54001) பெறப்பட்ட பெட்ரோலியப்‌ பின்‌ 


% 


னங்களின்‌ (610180 ... 1718011008) எ 
கொண்டதாகும்‌. : இதனுடன்‌ ஒப்பிடும்போது, தற்‌ 


'கலப்பினைக்‌ - 


காலத்திலுள்ள எரிபொருள்கள்‌ 'வினையூக்கிச்‌ சதைத்‌: 


தல்‌ (௦81814110 01801/0த), ஆல்கைலேற்றம்‌ (81161814௦0), . 


வினையூக்கி மாற்றியமைத்தல்‌- (08(21140 7210ரார்றத), 
பல்லுறுப்பாக்கங்கள்‌ (0௦19 012172811018),சமமாற்றாக்‌ 


கங்கள்‌ (150112112811005) ஹைட்ரஜன்‌: முன்னிலையில்‌ : 


ம 


சிதைத்தல்‌ (10/7௦ 07801/12) ஆகியவற்றின்‌ வழியாகப்‌ 


பெறப்படும்‌ கலப்புக்களின்‌ சிக்கல்‌ வாய்ந்த கலவை 
(00001 ஈால்ம்மாக ௦8 1௭௩05) யாகும்‌. 


இதனுடன்‌ ' 


உள்‌ கனல்‌ பெர்றியின்‌ (11160௩௨1 0000511010 ரோஜிய6) ' 


ஒட்டு மெ௱த்தமான திறமையையும்‌, நம்பத்‌ தகுந்த 
குன்மையையும்‌ மேம்படுத்துவதற்காகச்‌ சிறிய அளவு 


களில்‌ சேர்க்கைப்‌ பொருள்கள்‌ ' (800111765) சேர்க்கப்‌ . 
படுகின்றன. 1925 ஆம்‌. ஆண்டு முதற்கொண்டு 1950. 


ஆம்‌ ஆண்டு வரை, பொறி அமைப்புகளின்‌ . அமுக்க 
விகிதம்‌ (0011055101, 18110) மெதுவாகவும்‌, ஒரே 


சீராகவும்‌ உயர்த்து வந்துள்ளது. 1950 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ 


போது. இத்தகைய உயர்வு. மிக உயர்வாக அமைந்து, 
1960ஆம்‌' ஆண்டின்‌ பிற்பட்ட காலத்தில்‌ இவ்வுயர்வு 


சம நிலை அடைந்தது. ஒட்டுமொத்தமான . எந்திரத்‌ 


இன்‌ செயல்‌ திறத்தையும்‌ அதன்‌ இறமையையும்‌ மேம்‌ 
படுத்துவதற்காகவே 
தப்படுகின்றது.. . அமுக்க , 


. இவ்வமுக்க வி௫தம்‌ அயர்த்‌ 
" விகிதத்தை அயர்த்து. 


வது எரிபொருள்‌ உட்கூறில்‌ நேரடியான. விளைவு. 


களைக்‌ கொண்டுள்ளது. ஏனெனில்‌அமுக்கவிகிதத்தை 
உயர்த்தும்போது, .உள்‌ வெடிப்பினைத்‌ (100112) 
தடுப்பதற்கு, 
(௦௦186 மாம்‌) . உயர்த்துவது தேவையாகின்றது. 
காரீய.. .ஆல்கலைகளைச்‌ 
தனால்‌, பகுதி அளவில்‌ ஆக்டேன்‌ எண்ணை உயர்த்த 
இயலும்‌. .'ஆனால்‌ பெரும்பாலும்‌, :பெட்ரோலியம்‌ 
தூய்மைப்படுத்தும்‌ முறைகளில்‌ மாற்றங்கள்‌ செய்து 
ஆக்டேன்‌ எண்‌ . உயர்த்தப்படுகன்றது, இத்தகைய 
மாற்றங்கள்‌ இல்லாதிருக்கும்போது, ஒரு பீப்பாய்‌ 


எரிபொருளின்‌ ஆக்டேன்‌ எண்ணை. 


(1௦83ம்‌ வி1ர18) சேர்ப்ப. 


இயற்கை நில 'எண்ணெயிலிருந்து : கிடைக்கக்‌ .கூடிய 


கேசொலிவனின்‌ அளவு. மிகக்‌ குறைவாய்‌ இருக்கும்‌. 


செயல்‌திறக்‌ குறிக்கோள்களை அடைய உதவு : 


வதற்காகத்‌ தானியங்கிகளுக்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
கேசொலினில்‌ (2140101146 ஐ8501106) மற்ற மாற்றங்‌ 
களும்‌ 1950 ஆம்‌ : ஆண்டிலும்‌; 


(௦87%02101) “பனிக்கட்டி உருவாவது அருக்குலைவு 
உண்டாவது (161௩த 8ம்‌ 1௦ய1112) கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 
களிலும்‌ பொறிகளிலும்‌ படிவுப்‌ பொருள்கள்‌ படிவது 
தீப்பொறி உண்டாக்கு அமைப்புகளில்‌ உருக்குலைவு 
(50% “ந1யஜ 706112) எரிபொருள்‌ அமைப்புக்‌ கரிப்பு 
(8ப21 ஹூரோ 60108101) குறைந்த எரிபொருள்‌ பகிர்‌ 
வீடு (ற௦01 1061 0181710110) போன்ற ' பிரச்சினை 
களைக்‌ குறைப்பதற்கு உதவுவதற்காக, கூட்டுப்‌ 
பொருட்கள்‌ 48ம01766) உருவாச்கப்பட்டுள்ளன;. 


தி.க. 53-36. 


1960 ஆம்‌ ஆண்டி. : 
லும்‌ செய்யப்பட்டன. காற்று எரிபொருட்‌ கலப்பியில்‌: : 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 561 


இக்கூறுகள்‌ யாவும்‌, தற்காலத்தில்‌. மிகவும்‌ சிக்கல்‌ 


- வாய்ந்த கேசொலின்‌ உருவாக்கங்களைச்‌ (2௨601116 


1௦11121101) செய்யத்‌ தூண்டுகின்றன. 1960 ஆம்‌ 
அண்டு முதற்கொண்டு, சுற்றுச்‌. சூழல்‌ பற்றிய பிரச்‌ 
தஇனைகள்‌ (6601021081 றா௦௦106) கேசொலின்‌ பயன்‌ 
பாட்டுடன்‌ இணையத்‌ தொடங்கின.. உட்களல்‌ 
பொறியில்‌ கேசொலினை எரியவைக்கும்போது 
எரியாத ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களுடன்‌, சிறிய அளவு 
களில்‌ கார்பன்‌ மோனாக்சைடும்‌, நைட்ரஜன்‌ ஆக்சை 
டும்‌ உருவாக்கப்பட்டு வளிமண்டலத்திற்கு வெளி 
யேற்றப்பட்டன. எரிந்தபின்‌ தோன்றும்‌ பேரளவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடும்‌ நீரும்‌ ஆகும்‌. 
1970 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ நடு முதற்‌ கொண்டு அதன்‌ 
இறுதிவரை எரிபொருள்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ ([ப8! 
ர₹011010ஐ.) புதிய முறைகளைக்‌ கண்டறிய தூண்டல்‌ 
ஏற்பட்டது. .புதிய ' எரிபொருள்‌ தேவையினைக்‌ 
கொண்டு புதிய தானியங்கிகள்‌ உருவாக்கப்பட்டுப்‌ 
பயன்படுத்தினாலும்‌ பழைய வகையைச்‌ சார்ந்த 
தானியங்கிகளுக்குத்‌ தேவையான எரிபொருள்களை 
உருவாக்க வேண்டிய அவசியமும்‌ ஏற்படுகின்‌ றது. 
தற்போதுள்ள கேசொலின்‌ தரங்களின்‌ (ஜகம்‌. ௦1 
350118) தேவையுடன்‌, ஒன்று அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட புதியதரங்களைக்‌ கொண்ட கேசொலின்‌ 
களும்‌ தேவைப்படலாம்‌. 


எதிர்‌ உள்‌ வெடிப்புப்பண்பு. உ௨உடாட்டப்‌ பொறி 
யின்‌ (ர501ற௦௦211த ரதாாஈ) தப்பொறியை உண்‌ 
டாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ வழியாக ($றக% 1த111101) எரி 
பொருளைத்‌ தப்பற்றவைக்கும்‌ முறையில்‌, மிகவும்‌ 
இறமையான பயன்பாட்டினைப்‌ பெறுவது நீண்ட 
நாள்‌ போக்காக உள்ளது. இத்தகைய போக்கு 
4965 மூதல்‌ வரையிலான அண்டுகளில்‌ ௨ச்ச 
நிலையை அடைந்தது. 19714 ஆம்‌ ஆண்டிலும்‌ 1972. 
ஆம்‌ ஆண்டிலும்‌, அமெரிக்க நாடுகளின்‌ பயணிகளுக் 
கான வண்டிகளின்‌ ' பொறிகளின்‌ அமுக்கவிகிதம்‌ 
குறைக்கப்பட்டது. பெட்ரோலியம்‌ தூய்மையாக்கும்‌ 
அமைப்புகளால்‌, மிக்க அளவில்‌ ஆக்கம்‌ செய்த 
நல்ல ஆக்டேன்‌ பண்பினைக்‌ கொண்ட. காரீயம்‌ 


கலக்காத கேசொலினைக்‌ கொண்டு (மா!௦கம்6ம்‌ 
28801118) இயக்குவதற்கேற்றவாறு, அழுக்கவி௫தம்‌ 
குறைக்கப்பட்டது. இத்தகைய பண்பு, ஆய்வு 


ஆக்டேன்‌ எண்‌ (ஆ. ஆ. ௭.) (76$687011 ௦௦4806 
உம்‌ ௩௦74) 91 எனவும்‌, உந்துவண்டி ஆக்டேன்‌ 
எண்‌ (௪௨. ஆ. ௭) (100102 004816 பயாம்சா 1014) 83 
எனவும்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. (ஆக்டேன்‌ எண்‌ 
என்பது பின்னர்‌ விவரிக்கப்‌ பட்டுள்ள து.) 


காரீயத்திற்கு மிக்க உணர்வினைக்‌ கொண்ட 
வினையூக்கப்‌ பொருள்களைக்‌' (081819110௦ 16801078) 


“கொண்ட புதிய வண்டிகளுக்காகக்‌ காரீயம்‌ சலக்காத 


கேசொலின்களை வழங்கும்‌ தேவையுடன்‌, தானியங்கி 
பொறிகளில்‌, காரியப்‌ பேரந்துகள்கள்‌ வெளிப்பாட்டி 


562 ஆற்றல்‌; பெட்ரோலிய 


னைக்‌ (1680 நற3(10ம1816 6பீ55107ட) குறைப்பதும்‌ 
குறிக்கோளாக உள்ளது. எவ்வாறிருப்பினும்‌ அறி 
வியல்‌ அடிப்படையில்‌ இந்தக்‌ குறிக்கோள்‌ கருத்து; 
மாறுபாட்டுக்குரியதாகவே உள்ளது. இரு கூடுதல்‌. 
தனிமங்களான பாஸ்பரமும்‌: . கந்தகமும்‌ வினை 
யூக்ககஞுக்கு ஊறுவிளைவிக்கும்‌ என்று கருதப்படுகின்‌ 
றது. கடந்த காலங்களில்‌ கேசொலினில்‌ பாஸ்பரம்‌ 
கூட்டுப்பொருட்களைச்‌ (ம்0114/66) சேர்த்தபோது, 
எந்திரத்தின்‌ செயல்‌: . நிறைவேற்றத்திற்கு நன்மை 
பயப்பதாய்‌ அமைந்தது. “கேசொலினில்‌ கந்தக அளவு. 
இடைவெளிகள்‌ குறைவாக இருக்கவேண்டும்‌... இந்த: 
அளவை :மேலும்‌ குறைப்பதற்கு நடவடிக்கைகள்‌ 
மேற்கொள்ளப்படுகின்‌ றன. 

பல்வேறு காரணங்களினால்‌, பழைய உந்து 
வண்டிகளுடன்‌ (1970) ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்போது. 
புதிய தானியங்கிகளின்‌ ' வெளியேற்றங்களில்‌ ஹைட்‌ 
ரோக்கார்பன்‌ கார்பன்‌ மோனாக்சைடு, நைட்ரஜன்‌ 
ஆக்சைடு வெளியேற்றங்களின்‌ ' .. படிப்படியான 
குறைந்த எல்லைகள்‌, கேசொலீனிற்கான மைல்‌ எண்‌ 
ணிக்கை மிக்க விளைவினைக்‌ கொண்டுள்ளன. அவை 
யாவன,குறைந்த அமுக்க விஇிதம்‌(1644060 0001658101 
181106) கேசொலினிற்கான மைல்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ 3 
(68$0110த 1ாம்‌16826), திறன்‌ 'வெளியீட்டையும்‌ குறைத்‌ 
தல்‌, பெரிய பொறி அளவோ அல்லது பற்சக்கர 
அமைப்பின்‌ உயர்ந்த விகிதமோ (100₹856ம 5 
- ர21108) (குறைந்த அழுக்க விகிதத்தின்‌ காரணமாக 
இழந்த திறனை மீட்பதற்காக), கேசொலினிற்கான * 
மைல்‌ எண்ணைக்‌ குறைத்தல்‌, நைட்ரஜன்‌ "ஆக்சைடு. 
வெளியேற்றத்தினைக்‌ குறைப்பதற்காக, பொறி 


வெளியேற்றத்திலமைந்த வளிமத்தை மீள்சுற்றுக்குப்‌ ப 


பயன்படுத்தும்போது (156 ௦4 62151 ஐ2$ 1017001821 
(1௦8) கேசொலினுடைய மைல்‌ எண்‌ குறைக்கப்படல்‌, 

வெளியேற்றங்களைக்‌ குறைப்பதற்காக தீப்பொ.றியை 
உண்டாக்கும்‌ அமைப்பில்‌ அவ்வமைப்பு , இயங்கும்‌... 
கால அளலினைச்‌ சிறிது முன்னதாக அமைக்கும்‌ 
'போது: (௦0 881101 81 100-011 பா $ற8% 8042106.. 
56111125)' கேசொலினிற்கான மைல்‌ எண்ணிக்கைக்‌ 


குறைக்கப்படல்‌ என்பனவாகும்‌. இத்தகைய மாற்றங்‌ ல்‌. 


களின்‌ ஒருங்கிணைந்த விளைவுகள்‌ அட்டவணை 12 
இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. அட்டவணையில்‌ அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகளில்‌ : இயக்கப்படும்‌ பயணிகள்‌ உந்து 
வண்டிகளினுடைய சராசரி கேசொலின்‌. மைல்‌ எண்‌ . 
ணிக்கையின்‌ (846826 28$01106 416826) வெளியேற்‌ . 
றத்‌ தரத்தின்‌: விளைவும்‌ மற்றும்‌ 'மேம்பாடடை 
யச்‌ செய்த பொறிகளும்‌ . 
ளுடன்‌, வெளியேற்றத்‌ தரங்களுக்கான விளைவுகளு 
டன்‌ உந்துவண்டியின்‌ எடை, வடிவமைப்பு மாற்றங்‌ 
களின்‌ விளைவும்‌: அடங்‌க.யள்ளன. : 

2970 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
அமுக்கவிகிதத்தை அமைக்கும்‌ போக்கும்‌, 1971 ஆம்‌ . 
ஆண்டு முதற்கொண்டு பொறிகளில்‌ . -குறைந்த 





3 டாக்கும்‌ 


்‌ (௩௦௦89). மதிப்பான 
ஆம்‌ 'ஆண்டுகளில்‌' சரியாக 92 முதல்‌ 94 அளவிற்கு ட்‌ 
மேலும்‌: 

- திட்டமிடப்பட்ட 'கால.. ; அட்டவணையைச்‌ . சார்ந்து: 


பொறி மாறுபாடுக ்‌ 


எந்திரங்களில்‌ 'கயர்‌.. 


அட்டவணை 12. 





கேசொலினிற்கான மைல்‌ 
எண்ணின்‌ குறைப்பு 
விழுக்காட்டில்‌ 


1968-1973 . 
1968-1972 
1972-1973 
1968-1973 


1970-1973 


1965-1975 
... 1974-1975. 


அமுக்க விகிதத்தை அமைக்கும்‌ போக்கும்‌, அமெரிக்க 
ஒன்றிய நாடுகளின்‌ உந்து 'வண்டிகளில்‌ பரந்த வேறு 
பட்ட ஆக்டேன்‌ எண்ணைக்‌ கொண்ட கேசொலின்‌ 
தேவைகளுக்கும்‌ தொடர்ந்து மாறக்கூடிய ஆக்டேன்‌ 
எண்ணைக்‌' கொண்ட்‌ கேசொலின்‌ தேவைகளுக்கும்‌ . 
அடிகோலியது. வேறுபட்ட ஆக்டேன்‌- தேவைக்கான : 
இடைவெளிகளையும்‌ எதிர்‌ :உள்வெடிப்பிற்காகக்‌ 
காரீய : கூட்டுப்‌ பொருட்களைச்‌ சேர்ப்பதற்கான 
(1680 8744 :1௦0% 8௦41-௪5) எல்லைகளையும்‌ நிறைவு 
செய்ய, 'விற்பனை செய்யும்‌ இடங்களில்‌ பல கூடுதல்‌: 
தரங்களைக்‌ கொண்ட: கேசொலின்கள்‌ விற்பதற்கு - 
அடிகோலியது. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ பெட்‌ . 
ரோலியம்‌ தூய்மையாக்கும்‌: அமைப்புக்களில்‌ உண்‌ 
"காரீயமற்ற. . : கேசொலினின்‌ ...ஆக்டேன்‌ : 
எண்ணை உயர்த்துவது : விற்பனைத்‌... தேவையைச்‌ 
சார்ந்து அமைவது. பல தனித்த ஆய்வுகளின்‌ .வழி 
யாக அறியப்படுகின்‌ றன. தூய்மையாக்கும்‌ நிலை . 
யங்களில்‌ 1971 'ஆம்‌ ஆண்டில்‌'இருந்த:ஆ. ஆ. எண்‌, 
88-89 இனை 1977, 1980. 


- உயர்த்தியது. '. காரீயம்‌” நீக்குவதற்கான ' ்‌ 


அமைந்தது. இந்த ஆ.'ஆ. எண்ணின்‌ எல்லைகள்‌, !: 
பல ...கூறுகளால்‌ 'பாதிக்கப்படுகின்றன... அவையா 


்‌ வன, (1) காரீயத்தை , நீக்குவதால்‌ , . தூய்மையாக்கும்‌: 
- நிலையத்தின்‌ . பல்வேறுபட்ட பாய்வுகளில்‌ . (1820: 


$1168115), . குலப்புகளைச்‌ . . (180012). 'கட்டற்றுப்‌ , 


க , பயன்படுத்துவது . குறைக்கப்படுகன்றது. இவ்வா. 


றாக: வழங்கப்பட்ட ' ஆ: ஆ..எ. இன்‌ எல்லையில்‌ ' 
போதுமான ... தரக்‌: . கட்டுப்பாட்டை '(பெவ110' 


0011௦1) : நிலைநிறுத்துவதற்குச்‌ சராசரி ஆ. ஆ..எ.. 


" இணை ஒட்டுமொத்தமாக ௨. யா்த்துவது தேவையா... 
்‌ கின்றது. (2) படிவுகள்‌ : சேர்வதாலும்‌,' 


ட சராசரிக்‌ 
கால. அளவினைச்‌. சரிசெய்வதில்‌. தவறுகள்‌ காரண 


- மாகவும்‌ (2௧௨26 .(/ரார்த ரகம்‌ ப்ர ப511151(5) ஒட்டு 
“மொத்தமான பொறியின்‌ நிலையின்‌ காரணமாகவும்‌ . 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 563 


: அட்டவணை, 13, தானியங்கி கேசொலினில்‌ சேர்க்சுப்படும்‌ கட்டுப்‌ பொருள்களும்‌, அதன்‌ செயல்களும்‌. 







்‌ கூட்டுப்பொருள்‌ (கம்‌ 010/6) 










எதிர்‌. உள்‌. வெடிப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ '(81411:000% 
செறி நீக்கிகள்‌ (5027612678). 


. எரிக்கும்‌ அறையில்‌ தோன்றும்‌ படிவுப்‌ பொருள்‌ 
களை மாற்றியமைப்பவை (6010051100 0்காம்ள்‌ 
060051 ௦0111839. 

ஆக்கிதளேற்‌, ற்றத்தைத்‌ தடுக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 
(8014. ௦ப்க்2015) . ்‌ %்‌ 


உலோகத்தைச்‌ செயற்படுத்து.த்லைக்‌ குறைப்பன 
(௦120 082004981019), 

ட துருப்பிடிப்பதைத்‌ தடு க்கும்‌ பொருள்கள்‌ (காபம- 
ரகம்‌ க2₹16)... ன்‌ ்‌ 


பண்வ்ட்‌ உருவாவதைத்‌ தடுக்கும்‌ வெருள்கள்‌ 
(வர1-1010த :கதமே18).. 





ப தூய்மையாக்கும்‌' பொருள்கள்‌ (321825015). 






டனன வின்‌ ்‌ மேரிபநத்திற்கான உராய்வைக்‌ 
குறைக்கும்‌ எண்ணெய்ப்‌ பொருள்கள்‌ ( மற /1111129 
ஸர்‌ ர த 2 


ட 





: வண்ணச்‌: சாயங்கள்‌ (10467. 


கொண்டிருக்கும்‌ : தானியங்கிகளில்‌ 
“சராசரி ஆ.. ஆ. எண்ணின்‌ அளவு தானியங்கித்‌ 
தயரரிப்பாளர்களுடைய புதிய உந்து வண்டிகளுக் 
கான (1 ௦85) ஆ. ஆ எண்ணின்‌ இலக்கினைக்‌ 
காட்டிலும்‌ பொதுவாக ஓரளவு உயர்ந்ததாகும்‌. (8) 


பங்ன்படுத்கிக்‌ 


விரும்பத்தக்க வெளியேற்றக்‌. : கட்டுப்பாடுகளை 
(ஊப்‌85100) ௦௦147௦15) தானியங்கித்‌ தயாரிப்பாளர்கள்‌ 
அடைந்த. பின்னர்‌, வெளியேற்றக்‌ கட்டுப்பாடு 
களின்‌ காரணமாக, இழந்த . திறமையை மீண்டும்‌ 
பெற, &யர்ந்த ஆக்டேன்‌ தேவைகளைக்‌ ,(1]ஜ 


௦04416.  £60ய1£6ய8015) கொண்ட எந்திரங்களை 
. வடிவமைப்பதற்கு முனைவார்கள்‌. மேலும்‌ (4) 
பாதுகாப்பினை . , (581669 (௧௦101) விரும்பு 


வதன்‌ காரணமாக, ஒரு குறிப்பிட்ட விழுக்காடு 


௮.௧. 3-26; 










ஆக்டேன்‌ ' எண்ணை உயர்த்துகின்றது.-: எதிர்‌ 
உள்‌ வெடிப்புச்‌ சேோர்மங்களின்‌ எரிந்த பின்‌ தோன்றும்‌ 
பொருள்களை நீக்குதல்‌. ட 














மேற்பரப்பில்‌ இப்பற்றுதலை அடக்கி, தீப்பொறி 
உண்டாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ உருக்குலைவைத்‌ (82271 
ற182 8௦01112) தடுக்கின்றது. 






தேக்க நிலைத்‌ தன்மையை வழங்குகின்‌ றது, 











லந 





்‌ --தேக்க நிலைத்‌ தன்மைக்கு உதவுகின்றது. 










கேசொலினைக்‌ கையாளும்‌ அமைப்புகளில்‌ துருப்‌ 
பிடிப்பதைத்‌ தடுக்கின்றது. 














... காற்று-எரிபொருட்‌ கலவை ஆக்கும்‌ கருலியல்‌ 
(கோமா6௦0) பனிக்கட்டி உருவாவதைத்‌ தடுப்பதும்‌ 
மற்றும்‌ எரிபொருள்‌ அமைப்பில்‌ உள்ளவை உறை 
யாமலிருக்கவும்‌ உதவுகின்‌ றது. ்‌ 












காற்று எரிபொருள்‌ கலவை ஆக்கும்‌ கருவியிலும்‌ 
தூண்டும்‌ அமைப்பிலும்‌ (10மம௦110௩ வு) தூய்‌ 
மையைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றது. 















உருளையின்‌ மேற்புறப்‌ பரப்புக்களில்‌ உராய்‌ 
வைக்‌ குறைக்கின்றது. உட்கொள்ளும்‌ அமைப்பின்‌ 
படிவுப்‌ பொருள்களைக்‌ (10446 33/51 060018) 
கட்டுப்ப்டுல்தில வக்‌ 













"எதிர்‌ உள்‌ வெடிப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ இருப்பதைக்‌ 
காட்டுவதுடன்‌ கேசொலின்‌ வகைகளையும்‌ அதன்‌ 
ஆக்க வகைகளையும்‌ அடையாளம்‌ காட்டக்‌ கூடியது 






உந்து -வ்ண்டி .ஒட்டுநர்கள்‌ பரிந்துரைக்கப்பட்ட 
அளவைக்‌: காட்டிலும்‌ உயர்ந்த ஆக்டேன்‌ அள 
வினைக்‌ கொண்ட கேசொலீனை வாங்கும்‌ பல்க 
வான போக்கு காணப்படுகின்‌ றது. 

கூட்டுப்‌ பொருட்கள்‌. (க்ம்பீர்பரக). சிலநாறு ப,ஒ.மி. 
முதற்கொண்டு பல நூறு.ப. ஓ. மி, (பகுதிகள்‌, ஒரு 
மில்லியனில்‌) அளவு வரை செறிவூட்டங்களில்‌, இப்‌ 
பொருட்கள்‌ கேசொலினில்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. 
மேலும்‌ பல பொருள்கள்தற்காலக்கேசொலினில்‌ முக்‌ 
இய கூறாக அமைந்துள்ளன. கேசொலீனில்‌ சேர்க்‌ 
கப்படும்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களைக்‌ காற்று மாசுநு 
தலைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ ஆணையகத்துக்குத்‌ (8/7 ற௦1- 
111௦ &ப111௦111165) தெரிவித்துப்‌ பதிவு செய்துகொள்ள 
வேண்டும்‌. கேசொலீன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களைத்‌ 


564 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


தயாரிப்பவர்களும்‌, பயன்படுத்துப்வாகளும்‌ இ 7 
அதிகாரிகளுக்கு, இவற்றின்‌ செயற்பாடு, வேதியியல்‌ 


உட்கூறு (01811௦81 0௦00௦51110) பரிந்துரைக்கப்பட்ட ' 


அளவு (76001810300ம்‌60 005826) இக்கூட்டுப்பொருட்‌. 
கள்‌ எரிந்தபின்‌ வெளியேற்றத்தில்‌ தோன்‌ றும்‌ 
பொருட்கள்‌ (611158100 றர௦40015) ஆகியன பற்றிய 
விவரங்களைத்‌ தெரிவிக்கவேண்டும்‌. 

அட்டவணை 13 இல்‌, வகையைச்‌: சார்ந்தும்‌. 
இயச்கத்தைச்‌ சார்ந்தும்‌ ((ற6 814 £0001100) கேசொ 


லின்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டுள்‌ : 


- ளன. கேசொலினை விற்கும்‌ தனித்தனி விற்பனையா 


ளர்களிடையே,-ஒவ்வொரு கூட்டுப்‌ பொருளினுடைய 


எண்ணும்‌, வகையும்‌ அளவும்‌ வேறுபடும்‌. சில நேரங்‌: : 


களில்‌ ஒரே வேதியியற்‌ சேர்மத்தில்‌ (௦1081 ௦011- 
ற௦யம) பல செயல்களைச்‌ செய்யத்‌ தக்கவாறு வேதி 
யியற்‌ பொருள்களைச்‌ சேர்த்துப்‌ பல செயல்‌ புரியும்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருளினை வழங்குவர்‌. தானியங்கி வெளி 


்‌ யேற்றங்களில்‌ கடுமையான ' கட்டுப்பாடுகளின்‌ கார 


மேரே ்‌ 1 
: நிலைநிறுத்துவதற்கேற்றவாறு இத்தகைய: தூய்மை 


ணமாக நீட்டிக்கப்பட்ட இடைவெளியைக்‌ (௫12ய0ம20- 
7கா26) கொண்ட தூய்மையாக்கும்‌ பொருள்களின்‌ 
(484825) உருவாக்கத்திற்குக்‌ கொண்டு சென்றது. 
எந்திரத்தின்‌ உச்சச்‌ செயல்திறத்தின்‌ போது ' (0621: 
ற6௱101ற௧௭06) எந்திரத்தின்‌ - தூய்மையை 


யாகும்‌ பொருட்கள்‌ ,வடிவமைக்கப்படுகின்றன. 
எளிதில்‌ ஆவியாகுந்தன்மை.உச்சப்‌ 'பொறிச்‌ செயல்‌ 
இறத்துக்கு (621 மே2106 ற61010௧06) . ஏற்றவாறு 
நீர்ம எரிபொருளின்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகுந்தன்மையை 
உகந்தவாறு அமைப்பது இடர்ப்பாடாகவே உள்ளது. 


்‌ எரிபொருளின்‌ எளிதில்‌ ஆலியாகுந்தன்மையை உகந்‌ 
“தவாறு அமைக்கும்போது, ஒவ்வாத செயற்பாட்டு 


நிலை வரும்‌.நிறைமான இயச்கத்துட்னும்‌ (ம்ர்வ்ப10) 


ஆக்டேன்‌ தரத்துடனும்‌ (௦௦1816 மெவரடு) தானி 
யங்கியின்‌ வெளியேற்றங்களைக்‌ : (2010701146 6.5. 
81015) குறைப்பதற்கு. ஏற்ற: கேசொலின்‌ ஆக்கத்‌ 
இற்கு, வேறுபட்ட எளிதில்‌  ஆவியாகுந்‌ தன்மை 


யுடைய எரிபொருள்கள்‌ - தேவையாகின்றன. எரி... :._ 


பொருளைக்‌ கையாளும்போது, ஆவியாதல்‌. வழி 
யாக உண்டாகும்‌ இழப்புகளைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌; 
வெளியேற்றும்‌ : அமைப்புகளைக்‌ கொண்ட உந்து 
வண்டிகளில்‌ (619510) 518௩ , 8ேயர்றறமம்‌: 05) 
ஆவியை மீட்கும்‌ அமைப்புகளில்‌ (48001 160016037 
851205) மிக்க சுமையேற்றத்தைத்‌ தவிர்க்கவும்‌ பெட்‌. 
ரோலியத்‌ தூய்மையாக்கம்‌ . செய்பவர்கள்‌, ட எரி 
பொருளின்‌ முதன்முனை . எளிதில்‌ ஆவியாகுந்தன்மை 
யினைக்‌ (80% 8ம்‌ 4012411107) குறைக்க வேண்டு 
மெனப்‌ பரிந்துரைக்கப்பட்டுள்ளது. இவ்வாறாக எரி 
பொருளை உருவாக்குவதனால்‌, உந்து வண்டியைத்‌ 
தொடங்குவதற்கும்‌, அதனைச்‌ சூடுபடுத்துவதற்கு 


மான (6(கா1ம்றத ௨௦௦ ஏகார 12) - விளைவுகள்‌ எதி . 


ராகவே உள்ளன. மேலும்‌ சில உந்துவண்டி.களின்‌, 


- றங்களைச்‌ செய்வதற்கான , பதப்படுத்தும்‌ 
-னத்திற்குப்‌ (0100658510 த 80ய][றவா() பெரும்‌ அளவில்‌ 


: இயக்கங்களுக்கான  ' 


தானியங்கி எரிபொருள்களில்‌ . (80401101146 71215] 
கலப்பதற்கான உயர்ந்த ஆக்டேன்‌ அளவினையும்‌ 
(880101 07 1பீ21ட௦௦1816) தூய எரிவிப்பைக்‌ கொண்ட; ' 
பூட்டேனையும்‌ : (01682 பாயர்றத 01௨6) ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட . அளவில்‌ . குறைக்கவும்‌ காரணமாய்‌ அமை 
கின்றது. இதற்கு மாறாகப்‌ பெட்ரோலியத்தைத்‌ 
தூய்மையாக்கம்‌ செய்பவர்கள்‌ இறுதிக்‌ கொதி நிலை 
களைக்‌ (181 6௦1112 ற௦1௦15) குறைப்பதற்காக இடை 
நிலை, உயர்‌ கொதிநிலை இடைவெளிகளில்‌ (4ம்‌ 300 
மற 6௦1102 ௧0266) எரிபொருளின்‌ எளிதில்‌ - ஆவி 


-யாகுந்‌ தன்மையை உயர்த்த வேண்டும்‌ என்றும்‌ 


பரிந்துரைக்கப்படுகின்றது. பொறியைச்‌ சூடுபடுத்து 
வதற்கான காலத்தில்‌ (கா. பற றசார௦0்‌) . குறைந்த 
வெளியேற்றங்களை (₹80006ம 6115510085) வழங்கு 


- வதற்காக, உந்து வண்டிகளை . வடிவமைப்பதற்கு 


"இத்தகைய மாற்றங்கள்‌ எளிமையை வழங்குகின்‌ றன. 
மேலும்‌ இதன்‌ காரணமாக உந்துவண்டிகளின்‌ 


்‌ ஒட்டு மொத்தமான இயக்கத்தில்‌ நன்மை பயக்கத்‌ 


தக்க விளைவினையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ' பெட்‌: 
ரோலியத்‌ நூய்மையாக்கும்‌ நிலையைக்‌ (கண்ணோட்‌ 
டத்தில்‌) காணும்போது, கேசொலினில்‌ கலப்பதற்‌ 
கேற்ற உயர்‌ ஆக்டேன்‌ கூறுகளின்‌ ([21. ௦0206 
௦௦10002016) அளவினை . இத்தகைய மாற்றங்கள்‌ 
குறைக்கின்றன. மேலுல்‌ இதன்‌ காரணமாக 1970ஆம்‌ 
ஆண்டு நடுவரை; தூய்மையாக்கும்‌ நிலையங்களில்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ கேசொலினின்‌ பருமன்‌ அளவு 
பெரிய அளவில்‌ குறைகின்றது. மேலும்‌ எரிபொருளை 
எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ தன்மைக்கு ஏற்றவாறு மாற்‌' 
ட சாத: 


செலவுசெய்ய வேண்டியுள்ளது. மேலும்‌ தூய்மை 
யாக்கும்‌ நிலையத்தின்‌ இயக்கச்‌ செலவுகள்‌ (00௭: 
81102 60518) கூடுதலாகவும்‌ அமைகின்றது. ! 

சல்‌ எரிபொருள்கள்‌. கூட்டு முயற்சியாக, 1950 
ஆம்‌ ஆண்டு முதற்கொண்டு: சுரங்கங்களுக்கான' 
செய்திகளை அறிவிக்கும்‌ ௮ ௮ வலகம்‌ (மகம ௦7 
711065) கேசொலின்‌ ஆய்வினைப்‌ போன்றே, டீசல்‌ 
எரிபொருள்‌ ஆய்வின்‌ (016561 7061 5யாஈர) முடிவுகளை 


. வெளியிட்டுவருகின்றது. :. "அண்மையில்‌ நடந்த ஒரு 


வகையான ஆய்வில்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய 'நாடுகளில்‌ 
முழுவதும்‌ பரந்த அளவிலமைந்த நூற்றுக்கும்‌ மேற்‌ 
பட்ட பெரிய மற்றும்‌ சிறிய பெட்ரோலியத்‌ .தூய்மை 


_ யாக்கும்‌ நிலையங்களிலமைந்த 30க்கும்‌' மேற்பட்ட 


தூய்மையாக்கம்‌ செய்பவர்களால்‌ தயாரிக்கப்பட்ட 
டீசல்‌ எரிபொருளின்‌ 250. மாதிரிகள்‌ ' அறிவிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 1960 : ஆம்‌' ஆண்டிற்குப்‌ பிற்பட்ட 
காலம்‌ வரையில்‌, நான்கு. வகையான: டீசல்‌ எரி 


_ பொருள்கள்‌ அறிவிக்கப்பட்டுள்ளன. இவ்வகைகளா” 


வன (1) நகரப்‌ பேருந்து, மற்றும்‌ அதைப்‌ போன்ற 
்‌ டீசல்‌ ' எரிபொருள்‌ எண்‌ 
ணெய்கள்‌ (016561 'ரீம21 ௦112), (2) சரக்கு வண்டிகள்‌ 


(12ம03) எந்திரக்‌ கலப்பை: வண்டிகள்‌ (1780101$) - 


“அதைப்போன்ற பணிகளைச்‌ செய்யும்‌ டீசல்‌ பொறி 
களுக்கான எரிபொருள்கள்‌, (8) இருப்புப்‌ பாதையில்‌ 
செல்லும்‌ டீசல்‌ :பொறிகளுக்கான எரிபொருள்‌, (4) 
பெரிய நிலையான கடல்‌ சார்ந்த டீசல்‌ பொறி 
களுக்கான பளுவான வடிக்கப்பட்ட எரிபொருளும்‌, 
மீதமுள்ள எரிபொருள்களும்‌ என்பனவாகும்‌. 


டீசல்‌ எரிபொருள்‌ பண்புகளில்‌ அண்மையில்‌ 
நிகழ்ந்த மாற்றங்கள்‌ மற்ற எரிபொருள்களுடனோ 
அல்லது .செயல்முறைக்கான பொருள்களு௪னோ 
'பயன்படுத்துவதற்காகக்‌ கடைக்கும்‌ வடிக்கப்பட்ட 
கலப்புப்‌ பொருள்களில்‌ போட்டி. உண்டாவதற்குக்‌ 
காரணமாய்‌ அமைகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, தாரை 
- விமானங்களில்‌ பயன்படுத்தும்‌ எரிபொருள்‌ பயன்‌ 
பாட்டின்‌ விரைவான உயர்வினால்‌, எளிதில்‌ - ஆலி 
யாகும்‌ தன்மை வாய்ந்த நேரடியாகப்‌ பெறப்படும்‌ 
மூசல்‌ கூறுகள்‌ இடைப்பது பெரும்‌ அளவில்‌ குறைந்து 
விட்டது. இவ்வாறாக, டீசல்‌ எரிபொருளில்‌ சிதை 
வுற்ற பொருளின்‌ பின்ன அளவு (18௦(100 ௦4 078015 
5(0015) தொடர்ந்து உயர்கின்‌ றது. 'சிதைவுற்ற தேக்க 
எண்ணெயினை .(080164 80015) அய்ட்ரஜனேற்றம்‌ 
செய்வதால்‌ அதன்‌' கந்தக அளவைக்‌ குறைப்பதுடன்‌ 
நிலைத்தன்மையை மேம்பாடடையச்‌ செய்து அதனு 
டைய திறமை குறைந்த செயற்பாட்டினை, திருப்தி 
'யான டீசல்‌ கூறுகளுக்கு ஏற்றவாறு "உயர்த்துகிறது. 
பெரும்பான்மையான பண்புகள்‌ சமநிலை செய்யப்‌ 
பட்டுள்ளன.ஆனால்‌ சீட்டேன்‌ எண்‌ (061206 யாம்‌) 
மெதுவாகக்‌, குறைக்கப்பட்டுவருசின்றது. : ஆற்றலுக்‌ 
“ தான தேவைகள்‌ வளரும்போது, இத்தகைய போக்கு 
'தொடருமென எதிர்பார்க்கப்படுகின்றது. (ட்டேன்‌ 
எண்‌ என்பது பின்னர்‌ வரையறுக்கப்பட்டுள்ளது) 


்‌. சரக்கு வண்டிப்‌ பயன்பாடுகளுக்கான பெரும்‌ 
பான்மையான டீசல்‌ பொறிகளில்‌ 7970 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டின்‌. இடையில்‌ கிடைத்த சரக்கு வண்டி எந்திரக்‌ 
கலப்பை வண்டிகளுக்கான எரிபொருள்‌. நிறை 
_ வான. இயக்கத்தை வழங்கியது. இத்தகைய வகை 
யீட்டின்‌. வழியாகப்‌.பரந்த எல்லையைக்‌ கொண்ட 
எரிபொருள்களை வசைப்படுத்துவது இயலத்‌ தக்கதா 
இன்றது. மேலும்‌ இத்தகைய வகையீட்டில்‌ பதோன்‌ 
றும்‌ வேறுபாடுகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட பொறியின்‌ 
செயற்பாட்டில்‌ மிக்க விளைவினைக்‌. கொண்டிருக்‌ 
கும்‌. காற்றின்‌ பண்புகளை: -மேம்படுத்துவற்கான 
முயற்சியின்‌ காரணமாய்‌, பொறிவெளியேற்றங்‌ 
களைக்‌ குறைப்பதற்காகப்‌ பொறி வடிவமைப்பு மா த்‌ 
றங்களைச்‌. (602106 08812௨ 012026) செய்ய வேண்டி. 
யுள்ளது. இதற்கு முன்பாக, கூடுதல்‌ திறன்‌ வெளியீடு 
(1001658860 001707 ௦ம்‌ றா). மேம்பட்ட எரிபொருள்‌ 
பொருளாதாரம்‌ (1016ம்‌ 1081 6௦௦௦௦113) போன்ற 
தனிமேம்பாடுடைய கூறுகள்‌, புகை, நைட்ரஜன்‌ ஆக்‌ 


“யைக்‌ கொண்டும்‌ உள்ளன. 
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சைடுகள்‌, கார்பன்‌ மோனாக்சைமு, ஹைடிரோசக்கார்‌ 
பன்‌ வெளியேற்றங்களைக்‌ குறைப்பதற்கான முக்கிய 
நிலையைத்‌ தோற்றுவித்தன, எந்திர வெளியேற்றங்‌ 
களைக்‌ குறைப்பதற்காக, வடிவமைக்கப்பட்ட மேம்‌ 
பாடு செய்யப்பட்ட பொறி ட்டேன்‌ எண்ணெயும்‌ 
எளிதில்‌ ஆலியாகும்‌ தன்மைக்கான 'எரிபொருள்‌ 
விவரங்களின்‌ .இடைவெளியினையும்‌ ஒரு வேளை 
குறைக்கச்‌ செய்யலாம்‌. மகட்‌ 


அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ விற்பனை செய்‌ 
யப்படும்‌ மொத்த டீசல்‌ எரிபொருள்‌ எண்ணெயில்‌ 
75% அளவு வாகனப்‌ போக்குவரத்திற்காகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. சரக்குவண்டிகளும்‌, உந்து வண்‌ 
டிகளும்‌ (1ம௦15 8ம்‌ 00666) 45% அளவிலும்‌, இருப்‌ 
புப்பாதைக்கான பொறிகள்‌ 25% அளவிலும்‌, கடல்‌ 


.சார்ந்த' எந்திரங்கள்‌ 5 % அளவிலும்‌ பயன்படுத்‌ 


துகின்றன. தொழில்‌ நிலையங்களும்‌, மற்ற பயன்படுத்‌ 
தும்‌ சாதனங்களும்‌ படைத்துறையும்‌ மீதமுள்ள 
தைப்‌ பயன்படுத்துகின்றன. நகர்ப்‌ பகுதிகளில்‌ மின்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ நிறுவனங்கள்‌ டீசல்‌ எண்ணெயினை 


"எரித்து வளிமச்‌ சுழலிகனள இயக்கி மின்‌ திறன்‌ ஆக்‌ 
கம்‌ செய்கின்றன. குறைந்த தொடக்கச்‌ :செலலில்‌ 


(1௦8 1£ம்‌(12] 20515) வளிமச்‌ சுழலிகளை நிறுவி இயக்க 
வைக்கலாம்‌. மேலும்‌ இவ்வளிமச்‌ சுழலிகள்‌ விரும்‌ 


'பத்‌ தகாத வெளியேற்றங்கள்‌ இன்றி உள்ளன. பயன்‌ 


படுத்தும்‌ சாதனங்களில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ டீசல்‌ 
எரிபொருளின்‌ பின்ன அளவு உயர்ந்து கொண்டு 
வருகின்‌ றன. 

பல்லாண்டுகளாக இரயில்‌ வழிப்‌ பாதையில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ , பொறிகளின்‌ எரிபொருளின்‌ 
தரம்‌ குறிப்பிடத்தக்க வகையில்‌ மாற்றம்‌ 


அடையவில்லை. சில இருப்புப்‌ பாதைகளில்‌ இயங்‌ 


கும்‌ எந்திரங்கள்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த பொருளா 
கார வகையில்‌ சிக்கனமான தர.த்தினைக்‌ கொண்ட 
எரிபொருளைக்‌ கொண்டு இயங்குகின்றன. இத்‌ 
தகைய எரிபொருள்கள்‌ பரந்த அளவில்‌.எளிதில்‌ ஆவி 
யாகும்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டும்‌, குறைந்த ட்டேன்‌ 
எண்களைக்‌ கொண்டும்‌, எப்பொழுதும்‌ மிகுந்த 
விழுக்காட்டு அளவில்‌ சிதைவுற்ற தேக்க எண்ணெ 
சிறிய அளவினைக்‌ 
கொண்ட சரக்கு வண்டிகள்‌ மற்ற எந்திரக்‌ கலப்பை 
வண்டிகளைப்‌ போன்றல்லாமல்‌ பணியைச்‌ சார்ந்த 
பெரிய டீசல்‌ பொறிகள்‌ எரிபொருட்‌ பண்புகளுக்குக்‌ 
குறைந்த உணர்திறணைக்‌ ' கொண்டதாயும்‌ (1855 
5015811176 (0 ரமன றா௦றா(16) மிகச்‌ சரியான தரங்‌ 
களுக்கும்‌ குறைந்த தரங்களைக்‌ கொண்ட எரி 
பொருள்களில்‌ நன்கு இயங்கத்தக்கவாறும்‌ உள்ளன. 

கேசொலின்களைப்‌ போன்றே, டீசல்‌ எரி 
பொருள்களிலும்‌, கூட்டுப்‌ பொருள்களைப்‌ (8001- 
(பயன்படுத்துவது, மிகவும்‌ வழக்கத்தில்‌ உள்ளது. 
ட்டேன்‌ எண்ணை மேம்படுத்தும்‌ பொருள்களான 


566 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


ஆல்கைல்‌ நைட்ரேட்டுகள்‌ தீப்பற்றும்‌ பண்பிணை 
மேம்படுத்துகன்றன. எளிதில்‌ தொடக்குதலும்‌ இயக்‌ 
கத்தில்‌ மென்மையும்‌, தீப்பற்றவைக்கும்‌ பண்பினால்‌ 
இர்மானிக்கப்படுகின்றன. . தேக்க . நிலைத்‌ தன்‌ 
மையை  மேம்படுத்தப்‌ பல்வேறுபட்ட கூட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

- பல்லுறுப்பி வகை சார்ந்த பொருள்களும்‌ பல 
வகையான கூட்டுப்‌ பொருள்களும்‌ (௦11௭16 8ம்‌ 
௦ ளா நற 08 8௦04111468) தூய்மையாக்குவதற்காக 
வும்‌ பரவலாக்குவதற்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 
தூய்மையாக்கும்‌ . பொருள்கள்‌ (0182₹06) எரி 
பொருள்‌ செலுத்தும்‌ குழாய்‌ முனையின்‌ தூய்மையை 
'நிலை நிறுத்தும்‌ தன்மை வாய்ந்தவையாகும்‌, மேலும்‌ 
இப்பொருள்கள்‌ எரிபொருள்‌ வடிகட்டும்‌ அமைப்பின்‌ 
வாழ்நாளை (1061 1148 1176) நீட்டிக்கின்றன. மேலும்‌ 
பலவகையான டீசல்‌ எரிபொருள்கள்‌, துருப்பிடிப்‌ 
பதைத்‌ தடுக்கும்‌, பொருட்களைக்‌ (7154 1ஈப்401107) 
'கொண்டுள்ளன.. ன்‌ லக்‌ கப 2 ்‌ 

டீசல்‌ எரிபொருளும்‌ தாரை -விமான : எரிபொரு 
ளும்‌ அதிகம்‌ தேவைப்படுவதால்‌. அடிப்படையான 
தேக்க எண்ணெயைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதில்‌ (0896 5100% 
$616011௦௨) தகுந்த குறைந்த . வெப்பநிலைப்‌ , பாய்வுப்‌ 
பண்புகளைக்‌ கொண்ட (1௦39 1680621176, 1௦ 02- 
8018118116) எரிபொருள்களைப்‌ பெறுவது. கடினமா 
கத்‌ தோன்றுகின்றது. இதன்‌ ,காரணமாக, பாயும்‌ 
நிலையைக்‌ குறைக்கக்‌ கூடிய கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ 
(00மா ற௦1484 மேற்‌ கமர்‌) மிக்க , அளவில்‌ 
பயன்படுத்துவது தேவையாயிற்று. பல்லுறுப்பு வகை 
சார்ந்த அல்லது' சாராத இத்தகைய பல்வேறுபட்ட 
பொருள்கள்‌ (001110671௦ 8004 00ஈ-ற0019716710 21. 
218) உருகு நிலைகளைக்‌ குறைக்கும்‌ :திறம்‌ வாய்ந்த 
வையாயும்‌ இதன்‌ காரணமாக பகிர்வுக்‌ .குழாய்‌ 
அமைப்புகளிலும்‌, உந்து வண்டிகளின்‌ குழாய்‌அமைப்‌ 
புகளிலும்‌ மேம்பட்ட பாய்வினை: வழங்குபவையா 
யும்‌ இருக்கின்றன. எவ்வாறிருப்பினும்‌, பனிப்படல 
நிலையின்‌ போது (௦1௦000௦104) (மெழுகுப்‌ படிகங்கள்‌ 
முதன்‌: முறையாகத்‌ : தோன்றும்‌ குளிர்ந்த வெப்ப 
நிலையாகும்‌. இந்நிலையின்போது இம்‌ ' மெழுகுப்‌ 
படிகங்கள்‌ வடிகட்டும்‌ அமைப்பில்‌ அடைப்புகளை 
உண்டாக்கும்‌ செயல்‌ மிகக்‌ குறைவாகும்‌)வெப்பமான 
இடங்களில்‌ மொருத்தக்‌ கூடிய வடிகட்டும்‌ அமைப்‌ 
புக்கள்‌ (1115) அல்லது வடிகட்டும்‌ அமைப்பினை 
வெப்பப்படுத்தகளை - (11162 162488) நிறுவுதல்‌ 
போன்ற எரிபொருள்‌ ' அமைப்பின்‌ மாற்றங்கள்‌ 
(8021 வூ5$00 ௩௦0140811006) பாயும்‌ நிலையைக்‌ குறைக்‌ 
கும்‌ 'அமைப்புகளாகப்‌ (2௦1 :ற௦10ம்‌., 860655௧016) 
பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. ்‌ ட்டா 
்‌ புகை வெளியேற்றத்திற்கான . சட்டங்களின்‌ 
(510016 6153100 1885) காரணமாக, உந்து வண்டி 
யை இயசகுபவர்கள்‌, புகைக்காத கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 
களைப்‌ பற்றி (34்‌1-21001%102 2001117465). ஆய்வுகளை 


மேற்கொண்டனர்‌, இவற்றில்‌ மிகவும்‌. செயல்திறம்‌' 
வாய்ந்த கூட்டுப்‌... பொருள்கள்‌- பேரியத்தை: அடிப்‌ 
படையாகக்‌ .கொண்ட கரிமச்‌. சேர்மங்களாகும்‌. 
இச்சேர்மங்கள்‌ 1000 ப.ஓ.மி. :(பகுதி, ஒரு மில்லி 
யனுக்கு) அளவிலான செறிவூட்ட்ங்களில்‌ மிக்க 
விளைவினைக்‌ கொண்டவயையாய்‌. உள்ளன. பேரி 
யம்‌ கூட்டுப்‌ . பொருள்களின்‌ . , செறிவூட்டங்களின்‌ 
காரணமாகப்‌ பராமரிப்புச்‌ செலவுகள்‌ மிக அதிக 
மாகும்‌. மேலும்‌ சில பொறிகளில்‌ பேரியம்‌ உப்பு 
களின்‌ வழியாகத்‌ தோன்றும்‌ சாம்பல்‌, பிரச்சினை 
களை உருவாக்கியுள்ளது. ' இதனால்‌ தயாரிப்பாளர்‌ 
கள்‌ டீசல்‌ எரிபொருள்களில்‌ ' புகைக்காத கூட்டுப்‌. 
பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்துவதில்லை, உருவாக்க 


நிலையிலிருந்து, மற்ற இரு வகையான கூட்டுப்‌ 


பொருள்கள்‌ வெளிவர இருக்கின்றன: அவையாவன 


எரிபொருளின்‌ மீது நுண்ணுயிரிகள்‌ ' தாக்குவதைத்‌ 
தடுக்கும்‌ . நுண்ணுயிர்க்‌ ' கொல்லிகளும்‌ 
பேருந்துப்‌ பணியில்‌ வெளியேறும்‌ புகையின்‌-நாற்றத்‌ 


நகரப்‌ 


தினைக்குறைப்பதற்காகத்‌ திரையிடும்‌ பொருள்களும்‌ 
(112 கதர) ஆகும்‌. “7 0 

்‌ . விமான எரிபொருள்கள்‌. , அமெரிக்கப்‌ , பெட்ரோ 
லியக்‌ கழகத்துடன்‌, கூட்டு. முயற்சியாக,  சுரங்கங்‌ 
களுக்கான -செய்திகளை அறிவிக்கும்‌ அலுவலகம்‌ 
1951 ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்சுத்திங்கள்‌ முதற்கொண்டு 
'தேசிய விமான -எரிபொருள்களுக்கான ஆய்வு அறிக்‌ 


கைகளை வெளியிட்டு வத்துள்ளது. பாதுகாப்பு பற்‌ 


றிய , காரணங்களால்‌, ந்து , வண்டிகளுக்கான 
'கேசொலினைக்‌ .. காட்டிலும்‌ . விமானங்களுக்கான 
-கேசொலினின்‌. தரக்கட்டுப்பாடு (9ப81113 000101) மிக 
வும்‌ .கடுமையாக்கப்படுகின்றது. அதேபோன்று விமா 
னங்களுக்கான. எதிர்‌ ௨ள்‌ வெடிப்புக்‌ கட்டுப்பாடு 
மிகவும்‌. கடுமையாகக்‌ கவனிக்கப்படுகின்றது. ஏனெ 
னில்‌ உந்து வண்டி ஒட்டுநரைப்‌ போன்றல்லாமல்‌, ஒரு 
விமானியால்‌' உயர்ந்த சுற்றுப்புற இரைச்சல்‌.மட்டத்‌ 
தில்‌ (ரர்து. க௱்/சாம்‌ 0௦156 161) - பொறியின்‌ : உள்‌ 
வெடிப்பைக்‌ '(1:000%) கேட்க: இயலாது. . விமானங்‌ 
களுக்கான . கேசொலினைம்‌: : பயன்படுத்துபவர்கள்‌ 
அதன்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகுந்தன்மை (901211110/), உறை 
நிலை' (466212 ற௦10(), எரிதலின்‌ வெப்ப வெளிப்‌ 
பாடு (1௦84 ௦4 ௦௦80051100), : ஆக்சிஜனேற்ற...நிலைத்‌ 
தன்மை (0010811010 9182011104) ஆகியன பற்றி .மிக்சு 
கவனமாயிருப்பர்‌. -விமானக்கேசொலினில்‌, :ஒரு கால 
னுக்கு 4:6 மில்லி லிட்டர்‌ அளவில்‌ டெட்ரா: எத்தில்‌ 
ஈயம்‌ (1611௧60101. 18ம்‌) . இருக்கும்‌, உந்து கேசொ 
லினில்‌  '-ஈயத்தை: வெளியேற்றுவதற்காகப்‌ . பயன்‌ 
படுத்தும்‌ - குளோரைடு/புரோமின்‌...: கலவைகளைக்‌ 


- காட்டிலும்‌, உயர்‌ சுமையினைக்‌ கொண்ட விமானங்‌ 
்‌ களில்‌ ' ஈ்யத்தினை .. (1684) . வெளியேற்றுவதற்கான 


(50376௩26) : கேசொலினுடன்‌ எதிலின்‌ ; டை .புரோ 
மைடு : சேர்ப்பது மிகவும்‌ ' பயனுள்ளது. விமான ' 
கேசொலின்களில்‌ -மற்ற::. ஆல்கைல்‌ : ஈயங்களான ம்‌ 


(விர! 184) டெட்ரா மெத்தில்‌ ஈயம்‌ (1678 8111 


்‌ 1௨ம்‌) அல்லது மெத்தில்‌ எத்தில்‌ ஈயம்‌ சேர்மங்களைப்‌ . 


(ஸவ்ர1 சர்ர்‌ 12ம்‌. 60010௦ 06) பயன்படுத்துவ 
.தல்லை, சுற்றுப்புற வெப்ப நிலைகளில்‌ _தேச்க 
- நிலையிலேயே விமான கேசொலினுடைய ஹைட்ரோக்‌ 
கார்பன்‌ உட்கூறுகள்‌ (1மும்‌௦ - கோ ௦015111016) 


்‌ எற்றம்‌ ம போக்கு காணப்படு 
ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடையும்‌ க்கு ௪ 

கிறது. இத்தகைய ஆக்சிஜனேற்றத்தின்‌ . விளை 

, பொருள்களாக : எரிபொருளில்‌ கரையக்கூடிய 


பசைப்பொருளும்‌. எரிபொருளில்‌ கரையாத பசைப்‌, 


"பொருளும்‌ (8061) 50107்‌1௦ ௨௭ 06], 1050101018 தமா$) 
தோன்றுகின்றன. இவ்வினை: 
'இரத்இற்குள்‌ செல்லும்‌ , எரிபொருளை அளவிடுவதில்‌ 
-குறுக்கடுவதனால்‌, இவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்துவது 
அவசியமாகின்றது. இத்தகைய பயன்பாட்டில்‌ சில 
"வகையான அமைன்‌, பினாலிக்‌ வேதியியம்‌ சேர்மங்‌ 
கள்‌. நன்மை பயக்கின்றன. ்‌ 
தாரை விமான எரிபொருள்கள்‌. அமெரிக்க ஒன்‌ றிய 
நாடுகளில்‌ தாரை விமானங்களின்‌ ' தொடக்க உ 
வாக்க வேலைகளில்‌, : வணிகத்தில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
'கெரோ சினை (1:6₹05106) எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்‌ 
தினர்‌. கேசொலினைக்‌ காட்டிலும்‌, கெரோசினைப்‌ 
- பயன்படுத்துவது ஏனெனில்‌ சில குறிப்பிட்ட. பறக்கும்‌ 
்‌ நிலைகளில்‌ கெரோசினுடைய குறைந்த ஆவியாகுந்‌ 
தன்மையின்‌ காரணமாய்‌ ஆவி அடைப்பு (1வற0ா 
1௦௦) தோன்றுவது தவிர்க்கப்படுகின்றது. மேலும்‌ 
கெரோசீன்‌ ஒரே சீரான பண்புகளைக்‌ கொண்ட 
வணிகப்‌ பொருளாகக்‌ கிடைக்கின்றது. முதல்‌ படைத்‌ 
'தாரை "விமான எரிபொருள்‌ 7 1-1 உயர்‌ நிலை 
யில்‌. தூய்மையாக்கப்பட்ட கெரோசின்‌ .. ஆகும்‌. 
இந்தக்‌ கெரோசின்‌ மிகக்‌" குறைந்த உறைநிலை 
யைக்‌ (86₹21ஈத ற0104) -60₹ செ கொண்டது. இத்த 
கைய குறைந்த உறைநிலையினை உயர்ந்த நாப்தா 
(வறங்ம்க) அளவினகை கொண்ட தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்ட இயற்கை நில எண்ணெய்களிலிருந்து பெறப்‌ 
ப்ட்ட கெரோசினில்‌ மட்டுமே காணலாம்‌. இவ்வெரி 
பொருளின்‌ தேவை அதிகரித்தபோது படைப்‌ பெட்‌ 
ரோலியம்‌ பற்றி அறிவுரை வழங்கும்‌ குழு [2 11111:1%/ 
றஞ்‌௦1 01௩ - ஐய01500/ %௦கய) 72-1 அல்லது” வேறு 
எந்த விதமான விமானக்‌ கேசொலினைக்‌ காட்டிலும்‌ 
மிகுற்‌ த அளவில்‌ கடைக்கும்‌. படைத்தாரை விமான 
எரிபொருளை உருவாக்குவதற்குப்‌ பரிந்துரைசெய்தது: 
. இரண்டாவதாக உருவாக்கப்பட்ட தாரை விமான 
. எரிபொருளான 2-2 விரும்பத்தக்க அளவில்‌ கிடைக்க 
வில்லை. கெரோசின்‌ கேசொலின்‌ : ஆகியவற்றின்‌ 
மொத்த: கொதிநிலை ' எல்லையைக்‌. (10121 ௦41408 
ரஹ25) “கொண்டதாய்‌ 72:3 என்ற மற்றொரு எரி 
பொருள்‌ உருவாக்க முடிந்தது. ஒருங்கிணைந்த ஆய்‌ 


க்‌ குழுவின்‌, ட ச டி ட டு 
க சோத்னைக்கான. கூட்டுத்‌  திட்டத்தில்‌,. 91-29 இன்‌ 


பொருள்கள்‌ .. எற்‌: 


(0௦01411102 . ₹௯௦கா௦்‌்‌ ௦௭0௦11). 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 567 


உயர்ந்த ஆவி அழுத்தத்தின்‌ காரணமாக. (1800ய 
றா€$5016) மிக உயரத்தில்‌ விமானம்‌ எழும்பும்போது 
எரிபொருள்‌ ஆவியாக்கப்பட்டு விடுகின்றது (ரெய்ட்‌ 
ஆவி அழுத்தம்‌ 5முதல்‌ 7 பவுண்டுகள்‌) எனக்‌ கண்டறி 
பட்டது. மேலும்‌, சில எரிபொருள்கள்‌ ஆவியாக்கத்‌ 


தின்‌ போது, மிகுந்த அளவில்‌ நுரையபொருளை உண்‌ 
டாக்கியதால்‌ 


, தொடர்பு. கொள்வதற்கான துளைகளின்‌ வழியாக. 


(108௱ஈம்‌ ௭085514814) காற்றுடன்‌ 
இத்நீர்ம எரிபொருள்களை மிகப்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ 
இழக்க நேரிடுகின்றது. 7-3 எரிபொருளின்‌ இத்‌ 
தகைய குறைபாடுகளைப்‌ போக்குவதற்காக, ரெய்ட்‌ 
ஆவி அழுத்தத்தை 0 முதல்‌ 1, இலோ கிராம்‌ வரை 
குறைத்து 12 -4 என்ற எரிபொருள்‌ 1951 ஆம்‌ அண்டு 


, உருவாக்கப்பட்டது. இத்த எரிபொருள்‌ 25 முதல்‌ 
“92% வரை கெரோசிளையும்‌ 65 முதல்‌ 75% வரை 
- கேசொலின்‌ மூலக்‌ கூறுகளையும்‌ கலந்தபின்‌ கடைப்‌ 


பது. இந்த எரிபொருள்‌ படைத்‌ தேவைகளை நன்கு 
நிறைவு செய்தது. கொரிய நாட்டுப்‌ போரின்போது 


- (௫௦2௧0 22) விமானந்‌ தாங்கிக்‌ கப்பல்களின்‌ இயக்‌ 


கததிற்காகத்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த கெரோசினும்‌ 
விமானக்‌ கேசொலினும்‌ கலந்த: ஒருவகையான எரி 
பொருள்‌ கடற்படைக்‌ கப்பல்களில்‌ சுழலிக்கான எரி 
பொருளாக உருவாக்கப்பட்டது, கடற்போரின்‌ 
போது சேதம்‌ ஏற்பட்டு அபாயமிக்க எரிபொருள்‌ 
ஒழுக்குகளைக்‌ குறைப்பதற்காக, இவ்வெரிபொருள்‌ 
லிமானந்‌ தாக்கிக்‌ கப்பல்களின்‌ மையப்‌ பகுதி 
யில்‌ தொப்டிகளில்‌ தேக்கி வைக்கப்பட்டது. 
ஆனால்‌ இத்தகைய தேக்கத்திற்கான இடம்‌ மிகக்‌ 
குறைவு. எனவே 1-5 என்ற எரிபொருள்‌ விமானத்‌ 
தாங்கிக்‌ கப்பல்களுக்காக உருவாக்கப்பட்டது. 
-இந்த எரிபொருள்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த கெரோ 
சின்‌ ஆகும்‌. இதன்‌ சுடர்‌ தெறி வெப்பநிலை (12511 
0104) 605௪௪. ஆகும்‌. இவ்வெரி பொருளின்‌ குறைந்த 
அவியாகுந்‌ தன்மை காரணமாக, விமானந்தாங்கிக்‌ 
கப்பல்களின்‌ வெளிப்புறத்‌ தொட்டிகளில்‌ பாதுகாப்‌ 


"பாகத்‌ தேக்‌ வைக்கலாம்‌. 72-5 இவை விமான 


'கேசொலினுடன்‌ கலந்தபோது, 7-4 போன்ற எரி 
பொருள்‌ உருவாயிற்று. இதன்‌ பின்னர்‌ கடற்படைப்‌ 
பயன்பாட்டில்‌ வீமானக்‌ கேசொலின்‌ கலப்பு எரி 
பொருளை (87181101. 28801116 நாம்ர்மாச) நீக்கி விட்டு 
அதற்குப்‌ பதிலாக 7£-5 எரிபொருளை மட்டுமே 
பயன்படுத்தினர்‌. 

அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌, வணிக முறை 
யில்‌ போக்குவரத்திற்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ தாரை 
விமான எரிபொருள்கள்‌ பொதுக்‌ கட்டமைப்பைச்‌ 


சார்ந்த கர்‌ தாரை க, கம மற்றும்ிு வகையான 


எரிபொருள்களுக்குள்‌ அடங்கும்‌. தாரை & மற்றும்‌ 
&ட எரிபொருள்கள்‌ கெரோசின்‌ வகை சார்ந்தனவா 
கும்‌, தாரை எரிபொருள்‌ படைக்கான 71 -4 எரி 
பொருளுக்கு .ஒப்பானது, தாரை க, கட எரி 
பொருள்‌ தேவை மிகுந்துள்ளது. ஆனால்‌ தாரை 


568 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


ந யின்‌ தேவை குறைந்து காணப்படுகின்றது. தாரை 
விமானத்தின்‌ எரிபொருள்‌, விமானத்தில்‌ இரண்டு 
நோக்கங்களை நிறைவு செய்கின்றது. திறனை வழங்‌ 
'குவதுடன்‌ உராய்வைக்‌ குறைக்கும்‌ எண்ணெய்க்கும்‌ 
பல விமான உறுப்புகளைக்‌ குளிர்விப்பதற்கும்‌ குளிர்‌ 
விப்பானாகப்‌ (0௦018010) ' பயன்படுகின்றது. உயர்‌ 
வெப்பநிலைகட்கு, எரிபொருளை உட்படுத்தும்‌ 
போது, ஆக்சிஜனேற்றமடைந்த : பசைப்பொருளகள்‌ 
(ஜயா$) உருவாவதற்குக்‌ காரணமாய்‌ 'அமைகன்‌ றது. 
இப்‌ பசைப்பொருள்கள்‌ வெப்பப்பரிமாற்றிகளின்‌ 
(11281 0011௨12615). செயல்திறத்தைக்‌ ' குறைத்து, விமா 
னங்களில்‌ எரிபொருள்‌ கையாளும்‌" அமைப்புகளில்‌ 
(6061 8ரப்‌11ஈத' 'ஐு(ரோடி) வடிகட்டும்‌ 'அமைப்புகளி 
" லும்‌, கட்டுப்பாட்டி தழ்களிலும்‌ (1125 ஊம்‌ 48144) 
தடைகளைத்‌ ததோற்றுவிக்கின்றன... உயர்‌ வெப்ப நிலை 
களில்‌, .பசைப்‌ பொருட்கள்‌ 'உருவாவதை எதிர்க்கும்‌ 
போதுதான்‌ வெப்ப நிலைப்பு ((ச௱21 581110) 
தோன்றுகின்றது. மேக்‌ 2.00. இன்‌'.அளவிலான மேக்‌ 
எண்‌ (9801 ஈயா) என்பது ஒரு பொருளின்‌ வேகத்‌ 
, திற்கும்‌, சூழ்ந்துள்ள வளிமண்டலத்தில்‌ ஒலியின்வேகத்‌ 
திற்கும்‌ உள்ள விகிதம்‌ (12110) ஆகும்‌. ஒலியினும்‌ 
“குறைவான -வேகங்களில்‌-” ஒருபொருள்‌ செல்லும்‌ 
,போது அதன்‌ மேக்‌ எண்‌ ]க்கும்‌ குறைவு (0.80. ஜப்‌ 
போன்று) _மேலும்‌,' மிகை ' ஒலி வேகங்களில்‌ ஒரு 
பொருள்‌' செல்லும்போது வ ட மேக்‌ எண்‌' க்கும்‌ 
மேற்பட்டது: (1:31 அல்லது 5 ஐப்‌ போன்று) உயர்‌ 
வேகங்களில்‌ ' விமானத்தை இயக்கும்போது, 32 த, 
2-5 ்‌ ஆகியவற்றிற்குச்‌ சமமான, வணிக எரிபொரு 


ளின்‌ (600௦41 0615) ்‌வெப்ப' 'நிலைப்பு (ஸ்ர ' 


தஸ 11103) நன்கு அமை$ன் றது: மேக்‌ 8 இற்கும்‌ அதிக 
மான வேசுங்களில்‌' செல்லக்‌ கூடிய பிற்காலத்தில்‌ வடிவ 
மைக்கப்படக்‌ ' கூடிய தாரை விமானங்கள்‌ எரி 
பொருளை மிகுந்த: அளவுவெப்பத்தகைவுகட்கு ((2- 
ராகி $1105965) உட்படுத்தப்பட கூடியனவாய்‌ இருப்ப 
தால்‌ அவற்றுக்கு மிகவும்‌ நிலைத்த தன்மையுடைய 
எரிபொருளை (518016 (061) உருவா க்குவது தேவையா 
கின்றது. மேக்‌எண்‌ 3முதல்‌4 ஐக்‌ கொண்ட சுழல்தாரை 
(1௨8) விமானங்களும்‌, மேக்‌ எண்‌ 6 க்கும்‌: கூடுத 
லான வேகத்தைக்‌ கொண்ட மோதுதாரை (ரஉ௱/6]) 
விமானங்களும்‌, ஹைட்ரோக்‌' கார்பன்‌ எரிபொருள்‌ 


களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஏவூர்திகளும்‌, (70016815 
195112 102௦ கோ௦1 ]ம6[8) உருவாவதன்‌ காரண 
மாய்‌, எரிபொருள்‌ நிலைப்புக்கான பண்புகளில்‌ 


(38 124110) கூடுதல்‌ பிரச்சினைகளை : உருவாள்கும்‌, 


தாரை. விமான எரிபொருளின்‌ பண்பினை மேம்‌ 
படுத்துவதற்கான விரும்பத்தக்க முறையாக, கூட்டுப்‌ 
பொருள்களைச்‌ (8001(1765) சேர்க்கும்‌ முறை வழக்கத்‌ 
,தில்‌ உள்ளது. வழக்கமான கூட்டுப்பொருட்களில்‌ 
அடங்குவன. 


-ஆக்சி ஜனேற்ற: எதிர்பொருள்கள்‌ ( ர ஜறிண்சன்ன்‌ 


சுற்றுப்புற வ்ண்டண்ண்தத்‌ தேக்கத்திலுள்ளபோதே 
சிலவகையான தாரை விமான எரிபொருள்கள்‌ ஆச்சி 
ஜனேற்றம்‌ அடைந்து எரிபொருளுடன்‌ கரையத்‌ 
தக்கதும்‌ எரிபொருளுடன்‌ கரையாததுமான ' பசைப்‌ 
, பொருட்களை உருவாக்குகின்றன. இத்தகைய ஆக்சி 
, ஜனேற்ற மடைந்த பொருள்கள்‌ வடிகட்டும்‌ அமைப்‌ 
புகளில்‌ அடைப்பு உருவாவதற்குக்‌ காரணமாய்‌ அமை 
“கின்றன அல்லது பொறியின்‌ அடுப்பு மூக்குக்‌ குழல்‌ 
; மூனைகளில்‌ கரிகள்‌ தோன்றுவதற்குக்‌ (௦0112 ௦£ 
போஜ மாற 11022165) காரணமாய்‌ அமைகின்றன. 
விமானக்‌ 'கேசொலினில்‌ பயன்படுத்துவதற்கு இசை 
வுடைய அதே ஆக்சிஜனேற்ற எதிரீப்பொருள்கள்‌ 
"தாரை விமான எரிபொருள்களிலும்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
| படுகின்றன." 


. தாமிரத்தின்‌... களம்‌ ஆனைக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 
றந்த 0630117410). தாரை விமான. எரிபொருளில்‌ 
சிறிதளவில்‌ கரைந்துள்ள செம்பு ஆக்சிஜனேற்றத்தை 
- விரைவுபடுத்துகின்‌ றது. 11, 311 டை.- சேலி. . சைலி 
மன்‌ - 1), (1,171 ப15வ10 11480௨ - 1) 20 புரோப்‌ 
. பேன்‌ டை அமீன்‌. (20 0700௨6 ப1கரப்16) போன்ற 
செம்பு கொடுக்கிணைப்புக்‌ . காரணிகளை (௦0006 
2118140102. கதர) : செம்பின்‌ ஆக்கிஜனேற்ற விளை 
/வுகளுக்குத்‌. துணை. புரியும்‌ (0700344201 686015 ௦8 
20002) செயலிற்கும்‌ எதிர்ப்பினை வழங்குவதற்‌ 
, காக, தாரை விமான என்பொருளடன்‌ சேர்ப்பதற்கு 
ஒப்புதலளிக்கப்பட்டுள்ளது. 

்‌ அரித்தலைத்‌ : "தடுக்கும்‌ பக்கல்‌ (607705100 
றரர்ம்ர108). தாரை. விமான. எரிபொருள்களில்‌ எரி 
. பொருளில்‌ - கரையக்‌ கூடிய கரித்தலைத்‌ தடுக்கும்‌ 
, பொருள்களின்‌ ' (2061- 501016 ௦௦1105100 .- 1011௦8) 
பயன்பாடு குறிப்பிட்ட அளவில்‌ . மட்டுமே ஒப்புதல 
ளிக்கப்பட்டுள்ளது. குழாய்கள்‌ உறிஞ்சி உட்கொண் 
பருக்கும்‌ நீரினால்‌ (0௦010080' 48182) குழாய்‌ வழிகள்‌ 
கரிக்கப்படுவதைக்‌ .குறைப்பதற்காகவும்‌, எரிபொரு 
ளில்‌ துருப்பிடித்த - பொருள்‌ ,(115() சேர்ந்து மாசு 
படுத்துவதைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌ அரித்தலைத்‌ தடுக்கும்‌ 
பொருள்கள்‌ சேர்க்கப்படுகின்‌றன. இவ்வகை சார்ந்த 
பல; வணிகப்‌ நியாருள்கள்‌ கடட, ரித்த 

பனிக்கட்டி உருவாவதை "எதிர்க்கும்‌ படு 
பொருள்கள்‌. தாரை விமான எரிபொருள்களில்‌, ' கட்‌ 
டற்ற நீர்‌ (1166 வச) “இருப்பதன்‌ மிக்க' அபாயம்‌ 
யாதெனில்‌, விமானம்‌ . பறந்து கொண்டிருக்கும்‌ ்‌ 
போது, - எரிபொருள்‌ - வழிகளிலும்‌, _ வடிகட்டும்‌ 
அமைப்புகளிலும்‌ பனிக்கட்டி... உருவாவதன்‌' காரண 
; மாய்‌ அடைப்புகள்‌ 'தோன்றும்‌, பனிக்கட்டிகள்‌ ௨௫ 
-வாவதைத்‌ தடுப்பதற்காக, சாதாரண விமானங்களில்‌ 
சரிபொருளை வெப்பப்படுத்தும்‌ கருவிகள்‌ ' (ங்‌ 
அசகர்சா5) பயன்படுத்தப்படுகன்றன. ஆனால்‌ படை 
விமானங்களுக்குப்‌ பனிக்கட்டி உருவாவதைஎதீர்க்கும்‌ 


கூட்டுப்‌. பொருள்களைப்‌: பயன்‌ , படுத்தும்‌ அணுகு 
முறையைக்‌ . கையாண்டனர்‌. அத்தகைய அணுகு 
முறையாக எரிபொருளில்‌ 0.1 இலிருந்து 0,15% 


வரை அளவில்‌ பனிக்கட்டி உருவாவதை எதிர்க்கும்‌ 
-தடுப்புப்‌ பொருட்களைக்‌ (811 1௦1 /ஈர்ர்14௦) 
_ கலந்தனர்‌. : 'இத்தடுப்புப்‌ பொருள்‌ 99,.6% (எடை) 
அளவில்‌ எத்திலீன்‌ களைச்கால்‌ ரசம்‌. மெத்தில்‌ 
ஈத்தரும்‌ (சரடி1216” ஜி3ு௦௦1 ௦௩௦௦1 சர்ச) 0.4% 
(எடை:) அளவில்‌ இளிசராலும்‌ சேர்த்து உருவாக்கப்‌ 
பட்டதாகும்‌. நுண்ணுயிர்களைக்‌ . கொல்லும்‌ பண்பு, 
(61௦௦4481 நாஜிசபக) இக்‌ ்‌ கூட்டுப்‌ பொருளின்‌ 
கூடுதலான  சிறப்பியல்பாகும்‌. உதையும்‌ வெப்ப 
நிலைகளுக்கும்‌. மேலான வெப்ப நிலைகளில்‌ 
. நீரானது, மின்சாரத்தினால்‌ எரிபொருள்‌ அளவினை 
அளவிடும்‌ கருவிகளின்‌ (61601/081 821 த8ய265) 
, இயக்கத்தில்‌ தவறுகளை உண்டாக்குவதற்குக்‌ கார 
“ண்மாய்‌ அமையும்‌, மேலும்‌ நுண்ணுயிரிகளும்‌ (030- 
1811௧) பூஞ்சைகளும்‌ (மு) வளர்வதற்கான தகுந்த 
தொரு சூழ்நிலையினை வழங்குகின்‌ றது. மிக அண்‌ 
மைக்‌ காலத்தில்‌ பனிக்கட்டி' உருவாவதை எதிர்க்கும்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருள்களில்‌ கிளிசராலை நீக்கி பழக்க 
செப்ப ர கவள. ல்‌, 12 
நிலை.மின்சாரம்‌ உருவாவதை “ எதிர்க்கும்‌ கூட்டுப்‌ 
பெர்ருள்‌. நிரம்பிய வழிகளிலும்‌ (111 1465) வடிகட்‌ 
டும்‌ ' அமைப்புகளிலும்‌ (1114615) கட்டுப்பாட்டு இதம்‌ 
களிலும்‌ எரிபொருள்‌ "உயர்ந்த வேகத்தில்‌ பாயும்‌ 
போது.! (600 இலிருந்து 800 கால்ன்கள்‌ ஒரு நிமிடத்‌ 
ள்‌ தாரைலிமான எரிபொருள்களில்‌, நிலைமின்‌ 
மின்னூட்டம்‌ ''”(6160170 51814௦ ரர்காத65) : தோன்று 
கின்றது. எரிப்பொருளுக்கும்‌ எரிபொருள்‌ தேக்கத்‌ 
தொட்டியின்‌ '... சுவர்களுக்கும்‌ : இடையில்‌ நிலை 
மின்சாரமின்னழுத்த வேறுபாடுகள்‌ தோன்றுவதன்‌ 
'காரணமாய்‌ (616010842116 012048] பரி) எரி 
பொருள்‌ தொட்டிகளின்‌, ஆவி நிறைந்‌த இடங்களில்‌ 
(௫8ற0,' 522065 ௦1 [021 1காப்‌5) தீப்பொ றிகளை ($03- 
71112) உண்டாவதற்குக்‌ , காரணமாய்‌ அமையும்‌. 
, எரிபொருளின்‌ ' - தடைத்தன்மையைக்‌ :' (ரஞ்ம்பி்டி 7 
குறைக்கும்‌” "கூட்டுப்‌. 'பொருட்களைச்‌: '" சேர்த்து 
அதனால்‌ "நிலை மின்சாரம்‌ ' தோன்றுவதற்கான 
அபாயத்தைக்‌ 'குறைப்பது சிறந்த முறையாகத்‌ கண 
ஆய்வின்‌ ' வழியாகக்கண்ட்றியப்பட்டது. 


மாசுபடுத்தும்‌ பொருள்கள்‌. பட்டப்‌ தாரை 


விமான எரிபொருள்களைக்‌ ... கையாளும்போதும்‌, 
வழங்கும்போதும்‌,, சிறிதளவு -மாசுபடுத்தும்‌ 
பொருள்கள்‌ . :எரிபொருள்களில்‌ , நுழைவதற்கான 


வாய்ப்புகள்‌ உள்ளன. லடித்தல்‌ வழியாகவோ பெரிய 
அளவில்‌ :படிய வைத்தலின்‌ வழியாகவோ (111187- 
1றத01, யி 96111102). -பெருந்துகள்‌ பொருள்களையும்‌ 
(றரே0ய1824 , அவம்1மே). நீரினையும்‌ பிரிக்கலாம்‌... எரி 
பொருள்‌ "கட்டுப்பாட்டு இதழ்களிலும்‌, எரியும்‌ பகுதி 
மூக்குக்குழல முனைகளி லும்‌ உள்ள வடிக்கும்‌ அமைப்‌ 


 புசுளில்‌ 
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- அடைப்புகள்‌ நிகழாதிருக்க: 5 மைக்ரோ 
மீட்டர்‌ அளவிற்கும்‌ (1 மைக்ரா மீட்டர்‌ - 100 
மீட்டர்‌) திடப்‌: பொருட்களை நீக்கம்‌ செய்வது, 


- பொதுவான விரும்பத்தக்கதாகும்‌. தாரை விமான 


'எரிபொருள்களில்‌ 


புறப்பரப்பில்‌ 
($ப17206 801146 8206) 


செயல்படும்‌ 


பொருள்கள்‌ இருப்பது 


_ மிகவும்‌ விரும்பத்தக்கதாகும்‌, ஏனெனில்‌, அவை இருக்‌ 


்‌ கும்போது, நீரைக்‌ சொண்ட எரிபொருள்‌ பால்மத்‌ 
. தினை 
்‌ அமைப்பு / ஒன்றுபடுத்தும்‌ 


(1ய191018) உண்டாக்கி, வடிகட்டும்‌ 
அமைப்பின்‌ திறமை 
(6110121097) குறைகின்றத. தூய்மைப்படுத்தும்‌ முறை 
யின்போது (£2ி/றத ௦0ன811008) உண்டாக்ப்பட்ட 
புறப்பரப்பில்‌ செயல்படும்‌, பொருள்கள்‌, நடுநிலை 
யாக்கம்‌ (02ப17811281101) நீரைக்கொண்டு கழுவுதல்‌ 
(ஸகல 2) களிமண்ணினால்‌ செயற்படுத்துதல்‌ 
(ஐ மாத) வடிகட்டுதல்‌ (1111721100) அல்லது 


்‌ படிதல்‌ (56/12) ஆகிய முறைகளினால்‌ நீக்கப்படு 


தின்றது. புறப்பரப்பில்‌ செயல்படும்‌ பொருள்களின்‌. 
குறைந்த செயற்படும்‌ " பண்புகளின்‌ (ஈர்றர்பாாம 
$2780120ட்‌ நா௦றரா(/6) அடிப்படையில்‌, தாரை 


விமான எரிபொருள்களுக்கான காந்த முனைகளைக்‌ 


கொண்ட கூட்டுப்‌ பொருள்களைச்‌ (00141 2001449465) 


சேர்க்கப்படுவது தேர்த்‌ தெடுக்கப்படுகின்‌ றது. 


எதிர்கால எரிபொருள்கள்‌. விமான வடிவமைப்‌ 
பையும்‌, கட்டமைப்புப்‌ பொருள்களையும்‌ தக்கவாறு 
தோர்ந்தெடுப்பதாலும்‌, வழக்கமான ஹைட்ரோக்‌ 
கார்பன்‌ எரிபொருள்களைப்‌ பயன்படுத்தி, மேக்‌ 
4 அளவிற்கான விமான வேகங்களை (11214 56608) 
அடைவது இயலத்தக்கதே. மேக்‌ 4இற்கும்‌ அதிக 
மான விமான வேகங்களில்‌, எரிபொருள்கள்‌ நீர்ம 


“நிலையில்‌ (14815 1௩ 1416 110யபம்‌ 5806) வழக்கமாக 


வழங்கும்‌ வெப்பததை உட்கொள்வதும்‌ வெப்பத்தை 
வெளிவிடுவதுமான திறத்தைக்‌ (11687 511: . ௦8ற80103) 
காட்டிலும்‌ அதிகமாகத்‌ தேவைப்படும்‌. எரிபொருள்‌ 
அவியாவதன்‌ காரணமாக, ஒட்டுமொத்தமான வெப்‌ 


பத்தை உட்கொள்வதும்‌ வெப்பத்தை வெளிவிடுவது 


மான: திறம்‌ (06811 1684 81/1 ௦௧ற௧௦107) 25% அள 
வில்‌ உயரும்‌ இதற்கு: நல்லதொரு மாற்றுமுறையாக 
அமைவது. வெப்பத்தை உட்கவரும்‌ எரிபொருள்‌. 
களைச்‌ . (60ம0(118£ா10  - 10618) சிறிதளவில்‌ வெப்பச்‌ 
சிதைவுக்கு (116ரராக1 0௧௦142) உட்படுத்தி, : நீர்ம 
நிலையின்‌. (110ப1ம 51216) போது: எடுத்துக்கொண்ட 
வெப்பத்தைப்‌ போன்றுப்‌ பன்மடங்கு உட்சுவரச்‌ 
(35011) செய்யப்படுதலே எரிபொருள்கள்‌ குறைந்த 
தாழ்வெப்ப எரிபொருள்கள்‌, குறைந்த பருமன்‌ ஆற்றல்‌ 
அளவைக்‌ (4011006111 ரோஜ ௦00781) கொண்டுள்ள 
போதிலும்‌ இந்த தாழ்‌ வெப்பநிலை எரிபொருள்கள்‌ 
(௦070 26012 7ப815)  நீர்மமாக்கப்பட்ட ஹைடிரஜன்‌, 
மீத்தேன்‌, புரோப்பேன்‌) விமானத்மைக்‌ குளிர்விப்பு 
ஆகிய செயல்களுக்கு ஏற்றதாய்‌ உள்ளன. : மோது 
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தாரையால்‌ இறனா:க்க.ப்பட்ட விமானத்திற்கு 
குறைந்த உயரத்திலும்‌ உயர்வேகத்திலும்‌ உயர்‌ 
பருமன்‌ வெப்ப அளவினைக்‌ (121. 1010761716 11624 
. ௦41) கொண்ட எரிபொருள்‌ தேவையாகின்றது. 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டின்‌ விமானப்படையினர்‌, 
உலோசுப்‌ பொருள்கள்‌ கலந்த அரை நீர்மக்‌ கலவை 
சார்ந்த எரிபொருள்கள்‌ (810௫ 1461) உருவாக்‌ 
குத்தை மேற்கொண்டுள்ளனர்‌. இத்தகைய எரி 
பொருளை எரிவிக்கும்போது, இதிலுள்ள உலோகப்‌ 
பொருள்களும்‌ எரிந்து உலோக்‌ ஆச்சைடுகள்‌ (16181 
௦ம்‌) உருவாகும்‌ உயர்ந்த வெப்பத்தினால்‌ நன்மை 
பெறுவது அவர்களது குறிக்கோளாக உள்ளது. 
மிக்க அளவீல்‌. இயலத்தக்க உலோக அள 
வினைக்‌ கொண்ட எரிபொருள்‌ ௪ருவாக்கத்திற்கான 
ஆராய்ச்சி முயற்சிகள்‌ தொடர்கின்றன. இத்தகைய 
எரிபொருளை, ஏற்றும்‌ போது கிடைக்கும்‌ குறைந்த 
திறமை ிராய்ப்புத்தன்மையும்‌ குறைந்த எரியும்‌ 
திறமும்‌ (1௦97 ௦௦ஈம்ம5110௨. வர்க), ஆகிய பிரச்சி 
னைகளை வெற்றி கொள்ளவும்‌ ஆராய்ச்சி முயற்சி 
கள்‌ தொடர்கின்‌ றன. மற்றொரு நம்பிக்கையூட்டும்‌ 
பகுதியாக உயர்‌ அடர்த்தி எரிபொருள்கள்‌ உள்ளன. 
அவையாவண,. அரோமாட்டிக்‌ 'குறுக்கப்பட்ட பல்‌ 
வளைய ஹைட்ரோ கார்பன்கள்‌ ஆகும்‌. மிகவும்‌ 
விரும்பத்தக்க பொருள்‌ ஒரு கேலனுக்கு 150 000 
பி. வெ. அலகுகளும்‌ அதற்குக்‌ கூடுதலான வெப்ப 
மதிப்பைக்‌ கொண்டதாயும்‌, அதனுடைய உறைதிலை 
(176621ற2 ற௦10ம) - 45,6£ செ. அல்லது அதற்குக்‌ 
குறைவாகக்‌ கொண்டதாயும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


அடுப்பு . எரியொருள்‌ எண்ணெய்கள்‌. 1955 ஆம்‌ 
ஆண்டு, அமெரிக்கப்‌ பெட்ரோலியக்‌ .' கழகமும்‌ 
அமெரிக்க நாட்டின்‌ சுரங்கங்களுக்கான ' செய்திகளை 
அறிவிக்கும்‌ அலுவலகமும்‌ (19. .5. 36கேம ௦8 141௩) 
அடுப்பு எரிபொருள்‌ எண்ணெய்களுக்கான ஆய்‌ 
வினை (யாய [061 ௦115) முதன்‌ முறையாக வெளி 
யிட்டன. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ விற்கப்‌ 
படும்‌ அடுப்பு எரிபொருள்‌. எண்ணெயின்‌ பண்பு 
களைப்‌ பற்றிய தகவலினை வழங்குமாறு தேசிய 
எண்ணெய்‌ எரிபொருள்‌ கழகம்‌' (118(10081 004 705 
1௨91100146 10௦.) 
கான வேலை. தொடங்கப்பட்டது. பகுப்பியலான 
குறிப்புகளை (2081911021 4248), வெப்பப்படுத்தும்‌ 
சாதனங்களைத்‌ தயாரிப்பவர்களும்‌, ( 108101801யச5 
08 11881108 8றற11௧0௦86) பயனீட்டாளர்களும்‌, மற்றும்‌ 
பல அரசுத்துறையினரும்‌ பயன்படுத்துகின்‌ றனர்‌. 
ஒரு வகையான : ஆய்வில்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாடு 
களில்‌ முழுவதுமாக உள்ள 100 க்கும்‌ மேற்பட்ட 
உள்நாட்டிலமைந்த தூய்மையாக்கம்‌ செய்பவர்களி 
லிருந்து, 0 பெட்ரோலியத்‌ தூய்மையாக்கம்‌ செய்‌ 
பவர்களில்‌ 300 க்கும்‌-மேற்பட்டவர்க்கு அடுப்பு எரி 
பொருள்‌ எண்ணெய்‌ மாதிரிகள்‌. எடுத்துக்‌ காட்‌ 
டப்பட்டன, இந்த ஆய்வு " ஆறுவகையான' எரி 


_டிற்கு வெப்பப்படுத்துவதற்காகப்‌. 


கேட்டுக்கொண்டதனால்‌ இதற்‌ 


பொருள்களைக்கொண்டு செய்யப்பட்டது. வட்டார 
அடிப்படையில்‌ (621081 08518) குறிப்புகள்‌ தொகுக்‌ 
கப்பட்டு வெளியிடப்பட்டன. 


வீட்டை வெப்பப்படுத்துவதற்கான எண்ணெய்‌. வீட்‌ ' 
பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ எண்ணெய்‌ தூய்மையுடையதாய்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. இத்தகைய எண்ணெயினைத்‌ தேக்கிவைக்‌ 
கும்போது படிவினை உண்டாக்காததாயும்‌ எரிவித்த 
பின்னர்‌ 'சாம்பலையோ, மற்ற படிவுப்‌ பொருள்‌ 
களையோ, குறிப்பிடத்தக்க அளவில்‌ உண்டாக்காத 
தாயும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இந்த எரிபொருளைச்‌. 


, குறைந்த வெப்ப நிலைகளில்‌ தேக்கிவைக்க இயலு 


மாதலால்‌, குளிர்கால மாதங்களில்வெளிப்புற இடங்‌, 
களில்‌ தேக்கி வைக்கும்‌ போது அது நீர்மமாக இருக்க 
வேண்டும்‌. புகை வெளிப்பாட்டினைக்‌ குறைப்பதற்‌ 
காக எண்ணெயின்‌ வேதியியற்‌உட்கூறினை (01601௦21 


்‌ ௦01020911401) கட்டுப்படுத்த வேண்டும்‌.' முன்னொரு 


காலத்தில்‌ முச்சியப்‌ பிரச்சினையாகக்‌ கருதப்படாத ' 
உட்‌ பொருளான கந்தகம்‌ தற்போது முக்கியம்‌ 
வாய்ந்ததாய்க்‌ கருதப்படுகின்றது. 


சிறிய வணிக இடங்களை வெப்பமூட்டுவதற்‌. 
காகவும்‌, வீட்டினை : வெப்பமூட்டுவதற்காகவும்‌, 
மிகவும்‌ வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ வெப்பப்படுத்து 


. வதற்கான எண்ணெய்க்கு: எரிபொருள்‌ . எண்ணெய்‌ 


தீரம்‌ எண்‌ 8.எனக்‌.குறிப்பிடப்படுகின்றது. இந்தப்‌ 
பெட்ரோலிய விளைபொருள்‌, வடிக்கப்பட்ட விளை 


,பொருளாகும்‌.இது . 177% முதல்‌ 348% செ. வரை 


்‌.. கொதிக்கும்‌ இடைவெளியில்‌ (௦11102 78026) பின்ன 


.மாக்கப்படுகின்றது. 1950 ஆம்‌ :ஆண்டு முதற்‌. 
கொண்டு, வீட்டை வெப்பப்படுத்துவதற்கான எண்‌ 
ணெய்களின்‌ பண்பினை மேம்படுத்துவதற்காகவும்‌, 
அவற்றை ..ஆக்கம்‌ , செய்வதற்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
தயாரிப்புத்‌. தொழில்நுட்பங்களிலும்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்க மேம்பாடுகள்‌ . செய்யப்பட்டுள்ளன. . தொடக்‌ 
கத்தில்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட ., தூய்மையாக்கும்‌ 
அமைப்புகளிலிருந்து. நேரடியாகப்‌ : பெறப்பட்ட 
பொருளுடன்‌ கலப்புப்‌ பொருள்களைச்‌ சேர்த்து எரி 
பொருளின்‌ தேவையினை நிறைவு செய்வதற்கு ஏற்ற 
வாறு வெப்பப்படுத்துவதற்கான எண்ணெய்‌ எண்‌. 
இனை உருவாச்கினர்‌.. இவ்வாறாகப்‌ பெறப்பட்ட 
பொருள்‌ நல்ல நிலைத்‌ தீன்மையுடையதாயும்‌ 
(602114) அதன்‌ செயல்திறம்‌ ( 06110102௦6) மிக நன்‌ 
றாகவும்‌ அமைந்தது. தூய்மையாக்கும்‌ தொழிற்‌ 
சாலை, உயர்ந்த ஆக்டேன்‌ அளவிற்கு, . உந்துவண்டி. 
களுக்கான கேசொலினைப்‌ பெரிய அளவில்‌, 
ஆக்கம்‌ செய்ய வேண்டியிருந்ததால்‌ கணெற்றிலிருந்து 
எடுக்கப்பட்ட இயற்கைவளிம எண்ணெயினை 
(721 ஐ ௦115) குறைந்த கொதிநிலை ' கொண்ட 
பொருட்களாக (([ஜ/ர₹£ ௦114றத றா௦மய௦15) மாற்றம்‌ 
செய்வதற்குச்‌ சிதைத்தல்‌ முறைகள்‌ (022010 
றா௦௦65568) உருவாக்கப்பட்டன. இதன்‌ காரணமாக 


வினையூக்கத்தின்‌ வழியாகவும்‌, வெப்பத்தின்‌ வழி 
யாகவும்‌ ' இதைத்து உருவாக்கப்பட்ட வளிம எவர்‌ 
ணெய்களை.: இறுதியாக்சுப்பட்ட வெப்பப்படுத்தும்‌ 
எண்ணெய்க்‌ 'கலப்புகளில்‌ (11ஈ௭்சம்‌ 16௨ (ஈத 011 
1௦5) பயன்படுத்துவதற்கு வழிகோலியது. நல்ல 
தொரு பண்பு எல்லையினை (002114: 10/61 நிலை 
நிறுத்தி : வெப்பப்படுத்துவதற்கான எண்ணெயின்‌ 
கலப்பு. (கமத ௦41 1ஊம்த) மிகவும்‌ சிக்கல்‌ 
வாய்ந்ததாக அமைந்தது. ம 5 
சிதைக்கப்பட்ட வடிபொருட்களின்‌ (07801:60 
19111871௩7 பரந்த பயன்பாட்டுடன்‌ இணைத்த அதன்‌ 
பண்பு சார்ந்த பிரச்சினைகளைச்‌ (002110 0ா௦12ஈடீ) 
சரிசெய்ய, பெட்ரோலியத்‌ தொழிற்சாலை பல்‌ போக்‌ 
குகளில்‌ செயல்பட்டது. இதனுடன்‌ புதிய செயற்‌ 
படுத்தும்‌ முறைகளும்‌ (1681௦2 றா0065566), அடுப்பின்‌ 
வகையில்‌ மாற்றங்களும்‌; (ய 81467211௦06) கூட்டுப்‌ 
பொருள்களின்‌ (300111465) உருவாக்கமும்‌ ஒரு மித்து 
முன்னேறலாயின. நிலைப்பை மேம்படுத்தக்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டன. அமிலக்கழுவுதல்‌ 
முறைகளின்‌ (801ம ௬ஷ௫்ர்பத றா௦065566) மேம்பாடாக 
எரிகார்க்‌'- கழுவுதல்‌' முறைகள்‌ : (08154௦ லர்ம்றத 
0100௦65565) உருவர்க்கப்பட்டன. 1950 ஆம்‌ ஆண்‌ 
டின்‌ “தொட்க்கத்தில்‌, நேரடியாகப்‌ பெறப்பட்ட 
கேசொலினை: (8(78]ஜ1(-ரயா. 29501112) மாற்றி அமைக்‌ 
கும்‌ முறை எங்கும்‌ பரந்து காணப்பட்டது. இத்‌ 
தகைய முறையினால்‌, ' பெரும்‌ அளவில்‌ 'ஹைடிரஜன்‌ 
கிடைக்க வகை செய்யப்பட்டது. ஹைடிரஜனை ஆக்‌ 
கம்‌ செய்வதற்கான செலவு இம்முறையில்‌ மிகக்‌ குறை 
வாய்‌ இருந்தது. ஹைடிரஜன்‌ கிடைத்ததனால்‌ எரி 
பொருள்‌ எண்ணெயின்‌ பண்பினை (1ப61:௦11 ரப811037) 
மேம்ப்டுத்த வினையூக்க ஹைடிரஜன்‌ செயற்படுத்‌ 
தும்‌ முறை (08(3]/14௦ /மும்௦ஜ6ா ரல) பயன்படுத்‌ 
தப்ப்ட்டது. ஹைடிரஐனால்‌ செயற்படுத்தும்‌ முறை 
யின்‌-முதன்மையான குறிக்கோள்‌ யாதெனில்‌, சல்ல்‌ 
பர்‌. அளவைக்‌ : குறைத்தும்‌, சிறிய அளவிலுள்ள 
ஆனால்‌ ஏற்கத்தகாத நைட்ரஜன்‌ சேர்மங்களை நீக்‌ 
இயும்‌, பண்பு மேம்ப்டுத்தப்படுவதாகும்‌. இத்தகைய 
செயல்‌: முறையினால்‌ எஞ்சியுள்ள கார்பன்‌ அளவு 
(கோட்‌ ரக1ம06) குறைந்தும்‌ - எரியும்‌ பண்புகள்‌ 
(மிமயாம்பத  '௦்காக012150/6) மேம்பட்டும்‌ கசடு ௨௫ 
வாகும்‌ போக்கு (51ய4211த 1600480016) குறைந்தும்‌ 
காணப்படுகின்றது. கந்தகக்‌ 'குறைவாக்கம்‌ பொது 
வாக 70 இலிருந்து 80 :[. வரை அமைகின்றது. இந்த 
அளவைத்தேவையானால்‌ 90 இலிருந்து 95 :]. அள 
விற்கு உயர்த்தலாம்‌. வடிக்கப்படும்‌ அடிப்புற அமைவு 
களில்‌ (4154111811) ௦1105), 70 *]. கார்பன்‌ மீதம்‌ 
0.10 -/. அளவிற்கும்‌ குறைவாகக்‌ குறைச்சப்படு 
கின்றது. : ட்‌ 


எச்சவகை எரிபொருள்கள்‌ ( ரவர்‌. 81219). வீடு 


"களுக்கும்‌ . சிஜிய : வணிக நிறுவனங்களுக்கும்‌ பயன்‌. 


்‌ மேலும்‌ 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 571 


படுத்தும்‌ எரிபொருள்கள்‌ நீங்கலாக, வணிக, தொழிற்‌ 
சாலை, ; கடல்‌ சார்ந்த ஏனைய பயன்பாடுகளுக்கு 
மிகவும்‌ வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ எரிபொருள்‌ 
களாக எரிபொருள்‌ எண்ணெய்களின்‌ துரங்கள்‌ 4,5,6 
எனப்‌ பெயரிடப்பட்டுள்ளன. இந்த எரிபொருள்கள்‌, 
வளிம நிலக்கரிபோன்ற எரிபொருள்களுடன்‌ போட்டி 
கொண்டு, மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்வதற்கும்‌, கப்பல்‌ . 
களைச்‌ செலுத்துவதற்கும்‌ திறனை வழங்குவதற்கும்‌, 
தொழிற்‌ சாலைகட்கும்‌ பெரிய கட்டடங்களுக்கும்‌ 
நீராவியையும்‌ வெப்பத்தையும்‌ வழங்கவும்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்படுகின்றன. எஞ்சிய எரிபொருள்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ பெரிய அளவிலான பயனீட்டாளர்கள்‌,உயரா்‌ 
பிகப்புத்‌ தன்மை வாய்ந்த தரம்‌ 6 எண்ணெயினைக்‌ 
கையாளுவதற்கு ஏற்றவாறு தங்களது சாதனத்தை 
மாற்றியமைத்துள்ளனர்‌. தரம்‌ 6 எண்ணெய்‌ குறைந்த 
விலையுடைய கப்பல்‌ கட்டுமானம்‌ சார்ந்த தொழிற்‌ 
சாலைகளில்‌, கப்பல்‌ எரிபொருள்‌ அறைக்கான எரி 
பொருள்கள்‌ (60114:67 10215) சப்பல்‌ எரிபொருள்‌ 
ே என அழைக்கப்படுகின்றன. இவ்வெரிபொருள்‌ 
தரம்‌ 6ஐக்‌ கொண்ட எரிபொருள்‌ எண்ணெய்க்குச்‌ 
சமமானதாகும்‌. 


எச்சவகை எரிபொருள்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
மிகப்‌ பெரிய தனித்த பயனீட்டாளராக மின்‌ திறன்‌ 
ஆக்கத்‌ தொழிற்சாலை (6160111081 02 ஐரோ சாகர்‌1 பத 
ர்றம்மர) அமைகிறது. இத்‌ தொழிற்சாலை, கிடைக்‌ 
கும்‌ எச்சவகை எரிபொருளின்‌ 40% அளவினைப்‌ 
பயன்படுத்துகின்றது. காற்று மாசுறுதலைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துவதற்கான நடவடிக்கைகளின்‌ காரணமாக 
(வா ற௦1ப110௦௨ ௬35185) நிலக்கரியைக்‌ காட்டிலும்‌ 
எஞ்சிய எரிபொருள்களைப்‌ பயன்படுத்துவது அதிக 
ரித்துள்ளமையால்‌ இப்பகுதியைச்‌ சார்ந்த விற்பனைத்‌ 
தேவை (வார மோகம்‌) அண்மை ஆண்டுகளாக 
விரைந்து வளர்ந்துள்ளது. இத்தகைய வளர்ச்சியின்‌ 
காரணமாக, வழங்கீடு தேவைகளில்‌ சமநிலையற்ற 
போக்கு, : காணப்படும்‌ அளவிற்கு உய்ர்ந்துள்ளது. 


.குனீறந்த சல்‌ஃபர்‌ அளவினைக்‌ கொண்ட எரிபொருள்‌ 


எண்ணெய்களின்‌ வளர்ந்துவரும்‌ பிற்காலத்‌ தேவை 
களைக்‌ கருத்து வடிவில்‌ காணலாம்‌. இதற்கான 
ஒவ்வொரு நடவடிக்கையிலும்‌, குறிப்பிடத்தக்க 
குறைபாடுகள்‌ இருந்து கொண்டுதான்‌.இருக்கின்றன , 
தற்போது இருக்கும்‌, தூய்மைப்‌ படுத்தும்‌ சாதனங்‌ 
கவின்‌ வரிசைகளுடன்‌, கந்தக நீக்கம்‌ செய்யும்‌ தறத்‌ 
தைக்‌ கூட்டுவதற்கான அமைப்புக்களைச்‌ சேர்க்கும்‌ 
போது மிகுந்த : அளவு நேரம்‌ தேவையாகின்றது, 
.. எரிபொருள்‌ எண்ணெய்களில்‌ 'அதிலும்‌ 
குறிப்பாகப்‌ பளுவான எண்ணெய்த்‌ தரங்களில்‌, 
கந்தகம்‌ நீக்கம்‌செய்வது மிகவும்‌ செலவுமிக்கதாகும்‌. 


குறைந்த கந்தக அளவினைக்‌ கொண்ட. இயற்கை 


நில . எண்ணெய்களைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதற்கான 


மாற்றுவழியாக அத்தகைய குறைந்த கந்த 
அளவினைக்‌ கொண்ட எச்சவகை எரிபொருள்களை 


572 ஆற்றல்‌, கொல்‌ 


(1௦ ஸோ ரலர்ம்மகம 82818) வெளிநாட்டிலிருந்து 
தருவிப்பதேயாகும்‌. இதுவும்‌ மிகவும்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ 
பட்ட வழங்க8ட்டின்‌ கண்ணாக இயலத்தக்கதாக 
இல்லை. 


இயற்கையிலேயே, எச்சவகை எரிபொருள்கள்‌ 
உயர்ந்த கொதிநிலையைக்‌ . கொண்டனவாயும்‌, 
குளிர்ந்த நிலைகளில்‌ வேகமாக எரிவிக்க" இயலாதன 
வாயும்‌ அமைகின்றன. எனவே இத்தகைய எரிபொருள்‌ 
கள்‌, உயர்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ எரிக்கும்‌ பெட்டி 
யைக்‌ (026 ௦௩) கொண்ட நிலையான இயக்கத்தைக்‌ 
கொண்ட சாதனங்களில்‌ பொதுவாக , எரிக்கப்படு 
இன்றன. பல பகுதிகளில்‌ மற்ற எரிபொருள்களுடன்‌, 
.எச்சவகை எரிபொருள்கள்‌ நேரடியாகப்‌ போட்டி 
யிடுவதனால்‌, இவ்வெரிபொருளுக்கான விலை 
குறைந்தனவாக இருக்க வேண்டும்‌. கருத்தளவில்‌, 
இயன்ற எல்லைகளில்‌, எச்சவகை எறிபொருள்களின்‌ 
பண்பினை மேம்படுத்துவது, பொருளாதார வகை 
யில்‌ நடைமுறை சார்ந்ததாய்‌ இல்லை. 1970 ஆம்‌ 
ஆண்டின்‌ மத்தியில்‌ நிலவிய நிலையற்ற விலை நிலை 
கள்‌ தோன்றும்போது இத்தகைய சூழ்நிலையைப்‌ 
- பலவிதமான கட்டுப்பாடுகளின்‌ காரணமாயும்‌, விற்‌ 
பனைத்‌ தேவைகளைச்‌ (21161 மேகம்‌) : சார்ந்தும்‌ 
மாற்றம்‌ செய்யலாம்‌. ்‌ 


..... 7960 ஆம்‌ ஆண்டு கொள்ள்‌ 'வினையூக்க 
வைத்துச்‌ சிதைத்தல்‌ (081813(10 ரக௦141ஐ) ..முறை 
யினைச்‌ சார்ந்த பயன்பாட்டின்‌ நிலைத்த , உயர்‌ 
வினால்‌ எஞ்சிய எரிபொருள்களின்‌ ஆக்கத்தின்‌ 
விழுக்காட்டுஅளவு குறையலாயிற்று. . வினையூக்க 
வைத்துச்‌ சிதைத்தல்‌ முறையில்‌ உயர்‌ கொதி 
நிலையைக்‌ கொண்ட பொருள்களைப்‌ (பீஜ ம௦/110த 
1081671818) பயன்‌ படுத்தும்போது, அம்முறையில்‌ மீதி 
எண்ணையாகக்‌ கிடைத்து விற்கப்பட்ட எச்சவகை 
எரிபொருளும்‌, கனமானதாகவே: காணப்பட்டது. 
வழக்கமான தொழிற்சாலை முறையில்‌, இந்தக்‌ 
கன எண்ணெய்களை (620037 510015) வடிக்கப்பட்ட 
எண்ணெயுடன்‌ (0151111816) . கலந்து அதனுடைய 
பிசுப்புத்‌ தன்மையினைக்‌ (18008104) குறைக்‌ 
கின்றனர்‌. இந்தத்‌ துறையில்‌ தொடர்ந்து ,நடை 
பெற்ற வேலைகளின்‌ காரணமாகக்‌ காற்றுக்‌ குறை 
வான அடிப்புறங்களில்‌ (கம 51111 041005) 
மென்மையான வெப்பச்‌ சிதைத்தல்‌ செய்ய வேண்‌ டிய 
தாயிற்று. இதனால்‌ சிறிது கூடுதல்‌ , அளவில்‌ வடிக்‌ 
கப்பட்ட பொருள்‌ கிடைத்ததோடு மீதமுள்ள அடிப்‌ 
புறங்களில்‌ அமைந்த வடிக்கப்பட்ட: . பொருளின்‌ 
பிசுப்புத்‌ தன்மையையும்‌ (1150051077) குறையலாயிற்று. 


இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போருக்குப்‌ பின்னர்‌ எஞ்சிய 
எரிபொருளுக்கான தொழில்நுட்பத்தின்‌ : (1851408] 
1061 4601௦௦1௦ஐ) முன்னேற்றங்கள்‌ 'அதன்‌ பண்‌ பினை 
மேம்படுத்துவதைச்‌ சாராமல்‌ அதன்‌ பயன்பாட்டை 
மேம்படுத்துவதைச்‌ சார்ந்தே அமைந்தன. எரி 


பொருள்‌ எண்ணெயிலும்‌, புகை போக்கியில்‌ செல 
லம்‌ வளிமங்களிலும்‌ (1106 288) கந்தக நீக்கம்‌ செய்‌ 
வதற்கும்‌, எரிபொருள்‌ எண்ணெயிலமைந்த உலோ 
கத்தின்‌ அளவைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌ . எண்ணெய்த்‌ 
தொழிற்சாலைத்‌ துறையினரும்‌, கொதிகலன்‌ தயா 
ரிப்பாளர்களும்‌ (01127 ஈக௱॥180(பாச£:) தங்களது 
முயற்சிகளை மேலும்‌ தீவிரப்படுத்தினர்‌. எச்சவ்கை 
எரிபொருளின்‌ எண்ணெய்க்‌ கசடைக்‌ '(1251012]' 1061 
௦11 $1யப28) குறைப்பதற்காகவும்‌, குழாய்களில்‌ படிவு 
கள்‌ உண்டாவதைக்‌ குறைப்பதற்காகவும்‌, கரித்த 
லைக்‌ குறைப்பதற்காகவும்‌, எரிதலின்‌ தஇறமையை 
(௦௦ம்‌ 0610 சிர்‌) அய்ர்த்தவுக்‌, கூட்டுப்‌ 
பொருட்கள்‌ உருவாக்கப்புட்டன. 


பெட்ரோலிய எரிபொருள்களின்‌ அடிப்படையான 
ட ... இயற்பியல்‌ ' பண்புகள்‌ 


பல்வேறுபட்ட பெட்ரோலிய எரிபொருள்களுக் 
கான சோதனைகளில்‌, கீழ்க்காணும்‌ அளபுருக்கள்‌ 
மிகவும்‌ முக்கியம்‌ எடப்த்த்‌ அபல 


..! "ஆக்டேன்‌ எண்‌. லர்‌ உந்துவண்டி எரிபொருளின்‌ 
ஆக்டேன்‌ வரை அளவீடு (001816 181102 04 & 0௦10 
08) ஐசோ ஆக்ட்டேன்‌ (2, 2, 4 -- டிரைமெதில்‌ 
பென்ட்டேன்‌) மற்றும்‌ -ஹெப்ட்டேன்‌ (1-11601806) 
கலப்பிணைக்‌ கொண்டி எரிபொருளுடன்‌ ஒப்பிட்டு 
அதன்‌ ௨ள்‌ வெடிப்புப்‌ பண்பின்‌ (1:000%10த லாக 
0௦16715116) வழியாக வரையறுக்கப்படுகின்றது. விதக்‌ 
கட்டுப்பாடின்றி ॥ ஹெப்ட்டேனுக்கு : ஆக்ட்டேன்‌. 
எண்‌ ௦ என்றும்‌ ஐசோ ஆக்ட்டேனிற்கு 400 என்றும்‌ 
ஒதுக்கப்பட்டுள்ளன. தெரியாத எரிபொருளும்‌, 
குறிப்பிடப்பட்ட தெரிந்த கலப்பிணைக்‌ கொண்ட 
எரிபொருளும்‌ ஒரு தரமான தனித்த உருளை வடிவப்‌ 
பொறியில்‌ (540216 03110027 62106) குறிப்பிட்ட 
நிலைகளில்‌ ($ற6011464்‌ 6010111016) இயங்கும்போது 


, தெரியாத எரிபொருளுக்குச்‌ சமமான அதே உள்‌ 


வெடிப்புப்‌ போக்கினைக்‌ (100112 _ர6றம்சர) 
கொண்ட ௩ - ஹெப்ட்டேன்‌ கலப்பினைக்‌ கொண்ட 
தெரிந்த எரிபொருளின்‌ ஐசோ ஆக்ட்டேனின்‌ பருமன்‌. 
அளவு சதவீதத்திற்கு (401176 ற610601 01 1500014165 
ரர உ 1ம்‌ ஏர்ர்டாாட - 101௧06) எண்ணளவில்‌ சம 
முடையதாகத்‌ தெரியாத எரிபொருளின்‌ ஆக்ட்டேன்‌ 
என்‌ அமைகின்றது. , மிகவும்‌ கடுமையான எந்திர 
நிலைகளில்‌, உந்து வண்டி முறையிலான ஆக்ட்டேன்‌ 
எண்‌ அளவீடுகள்‌ (10101 611௦ம்‌ 001406 பாமக) 
செய்யப்படுகின்றன... இத்தகைய அளவு தீவிரமற்ற 
ஆய்வு முறை வழியாகத்‌ தீர்மானிக்கப்படும்‌ அளவு 
களைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவானவையாகும்‌. இவ்விரு 
எண்களுக்குமான வேறுபாடு உணர்திறன்‌ (56151(1- 
ஈட) என்று வழங்கப்படுகின்றது. 


கேசொலினின்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகுந்தன்‌ மையின்‌ சம 
நிலை. க5114 இன்‌ வடிக்கப்பட்ட பொருளுக்கான. 


குறிப்புகளினாலும்‌ ரெய்ட்‌ ஆலி அழுத்தத்தின்‌ வழி 
யாகவும்‌ (61ம்‌ 548017 றர65$ய76 804 16 தரர்‌ 
415111110௩ 4248) .கேசொலினினுடைய எளிதில்‌ 
ஆவியாகுந்தன்மை தீர்மானிக்கப்படுகின்றது. ' குறிப்‌ 
பிடப்பட்ட நிலைகளில்‌ 57.8£செ வெப்பநிலையில்‌, 
கேசொலினின்‌ ஆவி அழுத்தமே (18001 றா658ப76) 
ரெய்ட்‌ ஆலி அழுத்தமாகும்‌. (1581ம்‌ 48௦ நாப) 
ஓர்‌ ்‌ எரிபொருளின்‌ வடிக்கப்படுவதற்கான வளைவு 
(0814118110 ஸர ௦8 8 8ப81) குறிப்பிடப்பட்ட 
சோதனை நிலைகளில்‌ (860164 (681 ௦0௩0111005) 
வேறுபட்ட அளவுகளில்‌ வழங்கப்பட்ட மாதிரி எரி 
பொருளினை வடிக்கும்‌ வெப்பநிலைகளைக்‌ குறிப்‌ 
பதாகும்‌. எப்படியிருப்பினும்‌, வடிக்கப்பட்டதற்கான 
வளைவில்‌ இறுதிப்புள்ளியிலமைந்த (ஸம்‌ ற௦1றட) 
வெப்பநிலையைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலையில்‌, காற்று இருக்கும்போது, கேசொ 
லின்‌ முழுதுமாக அலியாக்கப்பட்டுவிடும்‌. ஒரு 


குடுப்பிட்ட விழுக்காட்டு அளவு கேசொலின்‌ ஆவி , 
யாகும்போது, ஒரு வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ சம 


நிலையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு காற்று ஆவிக்‌ 
கலவை (2]£ 48201 5106) உருவாகும்‌ வெப்பநிலை 
கேசொலினின்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ நிலையென 
"(௫௦12411107 08 காத8501106) பிரிட்ஜ்மேன்‌ என்பவரால்‌ 
வரையறுக்கப்பட்டுள்ளது. இவ்வரையறையின்படிக்‌ 
காணும்போது, குறிப்பிட்ட அதே விழுக்காட்டு 
அளவு ஆவியாக்கத்தைக்‌ கொண்டு, குறைந்த வெப்ப 


நிலையில்‌. கொடுக்கப்பட்ட அளவு காற்று ஆலிக்‌' 


, கலவையை ஒருவகையான கேசொலின்‌ மற்றொரு 


- வகையான கேசொலினைக்‌' காட்டிலும்‌, உண்டாக்கும்‌. 


போது, இந்த வகையைச்‌ சார்ந்த கேசொலின்‌ மற்‌ 
றொரு வகையைச்‌ சார்ந்த கேசொலினைக்‌ காட்டி 
லும்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டது 


"எனக்‌ கருதலாம்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட சோதனை மாதி 


ரிக்கான (ஜே 41 821016) வடிக்கப்படும்‌ வெப்ப 


-" நிலைகளைக்‌ காட்டும்‌ . வளைவுகள்‌ ( 0191111811௦1 ரட்‌. 
- இரே81ய76  “ம9%) 'ஒரு குறிப்பிட்ட்‌ வெப்ப நிலையை, 
- அடையும்‌ நேரத்தில்‌ வடிக்கப்பட்ட மாதிரிப்‌ பொரு :. 


னின்‌ - அிழுக்காட்டு. - அளவைக்‌ காட்டுவதர்கும்‌. ்‌ 


பெட்ரோலிய 
வெப்ப 


ர்‌. ஒப்படர்த்தி றகளிரக ்‌ ஜாலா((ர). 
- எரிபொருளின்‌. ஓப்படர்த்தி . 229 செ. 


நிலையில்‌,- பெட்ரோலிய விளைபொருளின்‌ ஒரு குறிப்‌ ' 


பிட்ட: பருமன்‌ அளவுள்ள எடைக்கும்‌, அதே வெப்ப 
. நிலையில்‌, அதே. பருமன்‌ அளவுள்ள: வடிக்கப்பட்ட 


நீரின்‌, எடைக்கும்‌ உள்ள வீகிதத்‌ தொடர்பாகும்‌,. இவ்‌ . 


விரு எடை அளவீடுகளும்‌ காற்றில்‌ மிதக்கும்‌ விசை 
யைக்‌ (212 மருவு) கருத்தில்‌ கொண்டு அளவுகள்‌ 

_ சரிசெய்யப்படுகின்றன. (60116012ம) ௮. பெ. ௧. லின்‌ 
அடர்த்தி அளவுகோலிற்கும்‌ (கம கார்டு 60௧16) 
.ஒப்படர்த்தக்கும்‌ (306018௦ ஜாரருர்(ர) உள்ள எ தொடர்பு 
எதன்‌ வத்‌ . 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலியம்‌ 573 


கர 721.5] (5.௮. 60/23₹ செ. - 121.5 


"பசயும்‌ நிலை (00 ற0104)..மிகக்‌ குறைத்த வெப்ப 
நிலையில்‌ எரிபொருளானது .பாயக்‌ கூடிய தன்மை 
யைப்‌ பெறும்‌ நிலை பாயும்நிலை என வரையறுக்‌ 
கப்படுகின்றது. இப்பண்பானது எரிபொருளின்‌ 
உட்கூறைச்‌ (௦௦0ற08114௦) சார்ந்ததாகும்‌. . 


சாதாரணமாக, எரிபொருளின்‌ பாயும்‌ நிலை 
எதிர்பார்க்கப்படும்‌ குறைந்த பயன்பாட்டு வெப்ப 
நிலைக்கும்‌ கீமாகக்‌ குறைந்தது 10 இலிருந்து" 15? 
வரை இருக்க வேண்டும்‌, 


பனிப்படல நிலை (௦1௦00 ற௦1ா4). அனிலீன்‌ பனிப்‌ 
படல நிலை ஓர்‌ எரிபொருள்‌ எண்ணெயில்பாரஃபின்‌ 
தன்மையைக்‌ காட்டும்‌ 'அளவீடாகும்‌. அனிலீன்‌ 
பனிப்படல நிலையின்‌ உயர்ந்த மதிப்பு, நேராகப்‌ 
பெறப்பட்ட பாரஃபினைக்‌ கொண்ட எண்ணெ 
யினைக்‌ ($47வ]ஜம்‌1-ரபா. நகக்‌ ௦11) குறிக்கும்‌. அனி 
லீன்‌ பனிப்படல நிலையின்‌ குறைந்த மதிப்பு வாசனை 
யுள்ள நாப்தீனைக்‌ . கொண்ட எண்ணெயையோ 
உயர்‌ சிதைவடைந்த எண்ணெயையோ குறிக்கும்‌. 

கார்பன்‌ அளவு (68000. 
கான்ராடுசன்‌ 
கோ0௦1 1851), 


காண்க. 
(20௦173060௩ 


600401). 
கார்பன்‌ சோதனை 


௬ழ்தெறி நிலை ' (ரல்‌ றரக(ர்‌. குறிப்பிட்ட 


“சோதனை நிலைகளில்‌ ஒரு சோதனைச்‌ சுடரை 


(1251 ரிஊாச) வைக்கும்போது, எரிபொருட்‌: பரப்பின்‌ 
மீது ஒளிவீசும்‌ மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலையாகும்‌. 
இப்பண்பு, எரிபொருள்‌ ஆவியாவதற்கான போக்‌ 
கினைக்‌ காட்டும்‌ அறிகுறியாகும்‌, 


எரிநிலை (41/7௦ -ற௦104). குறிப்பிட்ட: சோதனை 
நிலைகளில்‌ ஓர்‌ எரிபொருள்‌ தீப்பற்றிக்‌ ' குறைந்தது 
5 நொடிகளாவது எரியும்‌, மிகக்‌ குறைந்த வெப்ப 
நிலையாகும்‌. 


புகைநிலை. இந்த.அளவீட்டின்‌ வாயிலாக,. ஓர்‌ 
எரிபொருளின்‌ புகைக்கும்‌ .போக்கு (8௩0112 180- 
4210) குறிப்பிடப்படுன்றது. புகை நிலையானது, 
ஒரு குறிப்பிட்ட திரியினைக்‌. கொண்ட விளக்கில்‌ 
(ஜன எர்டே 1க௱டு ஒரு குறிப்பிட்ட வகையைச்‌ 
சார்ந்த: சுடரில்‌ (3ற6011164 ந/ற6 ௦41 11806]: காணக்‌ 
கூடிய புகை ஏதுமற்ற உச்ச உயரத்தின்‌ எண்னம்‌ 


டு அளவாகும்‌. 


பி௬ப்புத்‌ தன்மை (7190038143). குறிப்பிட்ட நிலை 
களில்‌, நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ (௦8ற!1180ு 106) : வழி 
யாக, ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு எரிபொருள்‌ பாய்ந்து 
செல்வதற்கான நேரம்‌ பிசுப்புத்கன்மையின்‌ அளவா 
கக்‌ .குறிப்பிடப்படுகின்றது.' இயங்குப்‌ பிசுப்புத்‌ 


574 அற்றல்‌,. பெட்ரோலிய 


தன்மை (115600811௦ 415௦06109)] , என்றல்‌ பிசுப்புத்‌ 
தன்மையினைப்‌ (4160081:) பொருண்மை அடர்த்தியி 
னால்‌ (௪835 060514) வகுக்கும்போது கிடைப்பதாகும்‌. 
அல்லது 17 8/2. இதற்காை.அலகு சென்டிமீட்டர்‌ 
இராம்செகண்டு அலகுகளில்‌ ஸ்டோக்‌ (8(0%6) 
என வழங்கப்படுகின்றது. ஆனால்‌ சென்டி 
ஸ்டோக்‌ (1/100 பங்கு ஸ்டோக்‌) வழக்கமாகப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ அலகாக ' அமைகின்றது. இயங்கு 
பிசுப்புத்‌ தன்மையின்‌ மதிப்பீட்டினைப்‌(செ.மீ”/நொடி 
கள்‌) பிசுப்புத்‌ தன்மையினை அளவிடும்‌ பல்வேறு 
பட்ட அளவீட்டு மானிகளினால்‌ (1100161215) 
அளவிடப்பட்ட 1 நொடிகளாகக்‌ கண்டறியலாம்‌. 

-. சீடேன்‌ எண்‌ (06(802 ௩ம்‌). ஒர்‌ எரிபொருளின்‌ 
சீட்டேன்‌ எண்‌ (9.எ.) இழவக்‌ .நிலைகளில்‌ 


டுள்ளது. இரண்டாம்‌ உலகப்‌. போருக்குப்‌: பின்னர்ப்‌ 

பெட்ரோலிய விளைபொருள்‌ தேவை சராசரி ஆண்டு 
வீத அளவில்‌ (8467826 8 றபக1 7816) 4, 790க்கு உயர 
லாயிற்று. 1946 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அமெரிக்க நாட்டின்‌ 
எண்ணெய்த்‌ தேவை ஒரு நாளைக்கு 5 மில்லியன்‌. 
பீப்பாய்களுக்கும்‌ குறைவாயிருந்தது. 1970 ஆம்‌ 
ஆண்டின்‌ போது, இத்‌ தேவை ஒரு நாளைக்கு 74, 7 
மில்லியன்‌ பீப்பாய்களாக வளர்ந்தது. 


படம்‌ 7இல்‌ முதன்மையான வகைகளைச்‌ சார்ந்த 
பெட்ரோலிய விளைபொருள்களின்‌ தேவை . (1940) 
ஆம்‌ ஆண்டின்‌ 'தொடக்கத்தின்‌ முதற்கொண்டு) 
சுருங்கக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. இத்‌ தேவைக்குக்‌ காரண 
மான முதன்மையான கூறுகளில்‌'அடங்குபவை. கூடுத 
லான மக்கள்‌ தொகை(1940-முதல்‌ 1970 ஆண்டுகளில்‌ 
ஓர்‌ அண்டிற்குச்‌. சராசரியாக 3,5% கட்‌ உயர்வு); 


சேபோல்ட்‌ உலகளாவிய நொடிகள்‌ ஆக இருக்கும்போது 
3241₹100 - 0.00226 (-- 1.95! 


சேபோல்ட்‌.  ல்கனாவிற இணண்கன்‌ ஆக இருக்கும்போத து- 
டி:100 - 000220 1 1.85 


சேபோல்ட்‌ பியூரால்‌ நொடிகள்‌. ஆக இருக்‌ தக்போது. 


25 41440 


௯0,0224 (-- 184/0. 


.சேபோட்ட்‌ பியூரால்‌ ($8ு 6௦14 10701) 


அவ 


(80 601460 கஷ்கிஸ்ஸம்‌... தரமான டீசல்‌. பொ 'நியின்‌ 
இப்பற்றும்‌ பண்புடன்‌ '' (1தார்‌4௦0) மெலி) ஒப்பிடும்‌ 
போது அதற்கு இணையான. தெரியாத, எரிபொரு 
ளின்‌ (010௦94. ரீய21) தீப்பற்றும்‌, பண்பிற்கு ஈடான 
தீப்பற்றும்‌ . பண்பினைக்‌ . . கொண்ட .சீட்டேனும்‌ 
ஆல்பா மெதில்‌ நாப்தலீனும்‌ (௦61806 ௨௦ம்‌ 2]1012-100- 
4091 றகறம்ம்‌ ௨1606) உள்ள கலவையிலுள்ள சீட்டேனின்‌' 
ப்ருமன்‌ அளவு விழுக்காடாகும்‌. முறையாக: ஆல்பா, 
மெத்தில்‌ நாப்தலீன்‌, சீட்டேன்‌இவற்றின்‌ இப்பற்றும்‌ 
பண்பிற்கு 'இணையான . தீப்பற்றும்‌ 'பண்பினைக்‌ 
கொண்ட எரிபொருள்களின்‌ சீட்டேன்‌ எண்ணின்‌ 
அளவு எல்லைகள்‌ 0 முதல்‌.100 வரையாகும்‌. வழக்‌ 
கமான சோதனைகளுக்காக மற்றும்‌, . 74 சீட்டேன்‌ 
மதிப்புக்களைக்‌ கொண்ட துணை ஒப்பீட்டு எரி 
பொருள்கள்‌ ($6000/0409 7616168006 . [0618) விரும்பத்‌ 
தக்கவாறு அட வனக 

பெட்ரோலியத்‌ . தேவைகள்‌. 1970ஆம்‌ : ஆண்டில்‌, 
அமெரிக்க , ஒன்றிய. நாடுகளில்‌, . பயன்படுத்திய 
மொத்த ஆற்றல்‌ அளவில்‌ 49% அளவு பெட்ரோலிய 
வை பொருட்கள்னக்‌ சார்ந்ததெனக்‌ கணக்கிடப்பட்‌ 


. நொடிகள்‌ ஆக இருக்கும்போது 
-.0.0215 1 0.50]. .. 
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படம்‌ 7." அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ முதன்மை 
யான வகைகளைச்‌ சார்ந்த பெட்ரோலியம்‌ பொருட்களின்‌ 
பயன்‌ பாட்டுப்பேரக்கு 


தொழிற்சாலைகளின்‌ விரிவாக்கம்‌, ஒருவருக்கான வரு. 
மான உயர்வு: அரசாங்கத்தின்‌ ' : மாற்றியமைக்‌ 
கப்பட்ட கடன்‌ வழங்கும்‌ போக்கு, மக்களது 
வாழ்க்கைத்‌: தரம்‌ உயர்தல்‌ என்பவாகும்‌. இதன்‌ 
ன ட மக்கள்‌ மிகுந்த அளவில்‌ களர்திகளை 
ம்‌ , கருவிகளையும்‌: பயன்படுத்தியதால்‌: . பெட்‌ 
ரோபிய -விளைபொருள்களின்‌ தேவை அதிகரித்தது. 
- அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ தனி ஒருவரால்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ எண்ணெய்ப்‌ எடருள்களின்‌ பயன்‌ 
பாட்டினைப்படம்‌ 8 இல்‌ காணலாம்‌. இது (1971 
-1975 ஆம்‌ ஆண்டுக்‌ காலங்களில்‌ உயர்ந்த வளர்ச்சி 
லீத அளவானது (ஜ௦5( 1816) 8% அளவினை 4976 
முதல்‌ தொடர்ந்து' பின்‌.பற்றியது) 1980 ஆம்‌ ஆண்டு 
வரையில்‌, பெட்ரோலிய விளைபொருள்களுக்கான 


ஆண்டு வளர்ச்சி வீதம்‌ 2.7% எனக்‌ காட்டுகின்றது. . 


இந்த ஆதாரங்கள்‌ 1981 முதல்‌ 1985 ஆண்டு வரை 
யுள்ள காலங்களில்‌, இவ்வளர்ச்சி ணு 39% எனக்‌ 
எட வறன்‌ தி 


எ. 
2 ட டர. 


௮:ஒ.நா.. காலன்களின்‌ எண்ணிக்கை 
கவ ்‌ 
ஜீ 


* 1945 1950 அதக்‌ எ ண்ட 1965 :. ட்ல்‌ 1975 


்‌ 


படம்‌ ்‌்‌ அமெரிக்க. ஒன்றிய வ்ந்தளித்‌ தனி , ஒருவருக்‌ ்‌ 


கான எண்ணெய்ப்‌ பொருள்களின்‌ . பயன்பாடு 


" :7980ஆம்‌' ஆண்டில்‌, ஒரு நாளைக்குரிய மொத்தத்‌ 


தேவை -22.2' - மில்லியன்‌ ' பீப்பாய்‌' எனவும்‌, 1985 : 


ஆண்டில்‌ ஒரு 'நாளைக்குரிய-' தேவை 26.3 மில்லியன்‌ 
பீப்பாயெளவும்‌: ' 'எடுத்துக்‌ கூறுகின்றன. இதற்கு 
முந்திய பத்தாண்டுக்‌ காலங்களில்‌ கண்டதைப்‌ 
போன்றே, முதன்மையான - பெட்ரோலிய விளை 
ன பொருளாகக்‌ கேசொலின்‌ அமையும்‌ எனவும, இதனு 
டையபயன்பாடு. 11980 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஒரு நாளைக்கு 
8.5 மில்லியன்‌ பீப்பாயாக அமையும்‌ எனவும்‌ இந்த 
அளவானது வளர்ச்சி வீதத்தில்‌ - (81019111 1216) 2. 4% 
அளவைக்‌ காட்டுவதாகும்‌ எனவும்‌ எதிர்பார்க்கப்படு 
இன்றன! -கூடுதலான வருமானமும்‌, நீண்ட : விடு 
முறையும்‌ 'வேலையினின்று ஒய்வுபெறுதலும்‌ முன்னரே 
அமையும்போது நீண்ட வாழ்நாளும்‌, மக்கள்‌ தொகை 
வளர்ச்சியின்‌ .குறைந்த மதிப்பீட்டினை ' மாற்றி 








ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய: 575 


ள்‌ த்து, அதன்‌. காரணமாகப்பெட்ரோவிய விளை 


பொருள்களின்‌" பயன்பாடு குறைவதற்கான சாத்‌ 
தியக கூறுகள்‌ இல்லாமல்‌ போகின்றன. 


பெருகிவரும்‌ விமானப்‌ பயணத்தின்‌ காரணமா 
யும்‌, வசதிவாய்ந்த விமானத்‌ தேவையின்‌ காரண 
மாயும்‌, வணிகச்‌ சுழலி எரிபொருளின்‌ ((௦௦1110010181 
1மா0106 8021) வளர்ச்சிவீதம்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 5,2% 
அளவென எடுத்துக்காட்டப்பட்டுள்ளது. இத்தகைய 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌, பயணத்‌ திட்டங்கள்‌, உள்நாட்டு, 
வெளிநாட்டுப்‌ பயணங்களைப்‌ பெரிய அளவில்‌ 
தொடர்ந்து கூடுதலாக்கும்‌ என்ற கருத்தைக்‌ கொண் 
டதாகும்‌. வடிக்கப்பட்ட . எரிபொருளின்‌ பயன்பாட்‌ 
டி.ற்கான (0151111816 [101 ௦௦1$ய॥0ற1100) எடுத்துக்காட்‌ 
டுக்களைக்‌ கூறுவது மிகச்‌ சிரமமானதாகும்‌. ஏனெனில்‌ 
இத்தகைய எடுத்துக்காட்டுகள்‌ இயற்கை எரிவாயு 
வின்‌ (121ப721225) வழங்கீட்டுடனும்‌ அதன்‌ விலையு 
டனும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று பிணைந்ததாகும்‌. இயற்கை 
எரிவாயுவிற்கு நெருக்கடியான நிலை தோன்றாத 
போது வடிக்கப்பட்ட எரிபொருளாகக்‌ காணப்‌ பயன்‌ 
பாடு மிக்க அளவில்‌ வளரும்‌ என எதிர்பார்க்கப்‌படு 
வதற்கில்லை. 

டீசல்‌." எரிபொருளுக்கான பயன்பாடு 
தொடர்ந்து வளரும்‌. நெடுஞ்சாலைகளுக்கான டீசல்‌ 
பயன்பாட்டின்‌ வளர்ச்சி வீதம்‌, ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 
10% . அளவினை நெருங்கும்‌. 

- "அணுமின்‌ இறன்‌ ஆக்க அமைப்புக்கள்‌ அல்லது 
புதைபடிவு எரிபொருள்‌ மின்‌ ஆக்க அமைப்‌ 
புக்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ திட்டங்கள்‌ முடிவ 
தற்குக்‌ காலத்தாமதம்‌ ஏற்படும்போதும்‌ அல்லது தற்‌ 


, போதுள்ள மின்திறன்‌ ஆக்கும்‌ நிலையங்களில்‌ வழக்‌ 


கமான நிலக்கரி அல்லது வளிம: எரிபொருள்‌ வழங்‌ 
கட்டில்‌ நிலைகுலைவு ஏற்படும்போதும்‌ சுழலி - எரி 


"பொருள்‌ மின்டஆக்கத்தில்‌ (1யா01௦6-[061-260078(804 


ற௦௯61) மிகுந்த அளவிலான சுமையை உச்சச்‌ சுமை 
நேரங்களில்‌ வழங்கி, அதன்‌ காரணமாக உலை எண்‌ 


ணெய்‌ டீசல்‌, எரிபொருள்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த எரி 


பொருள்களின்‌. குவளை தேவையை உண்டாக்கும்‌, 


இ: மாசுறுதலுக்கான கட்டுப்பாட்டின்‌ 


_ காரணமாகவும்‌, இயற்கை வளிமம்‌ கடைக்கும்‌ நிலை 


கடுமையாகும்‌ மின்சக்தி ஆக்கத்தில்‌ 7% அளவு கூடுத 
லாக' ஆக்கம்‌ செய்வதனா லும்‌, பல்லாண்டுகளாக எஞ்‌ 
சிய எரிபொருள்‌ எண்ணெய்த்‌ தேவை வெகுவாக 
உயர்ந்துள்ளது.1980 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இவ்வுயர்வு 71% 
வரை உயருமென முன்னறிவுப்புச்‌  செயியப்பட்டுள்‌ 
ளது. இந்தஅளவினை மாற்றிக்‌ கூறும்போது, எஞ்சிய 
எரிபொருளின்‌ தேவை ஒரு நாளைக்கு 4 மில்லியன்‌ 
பீப்பாய்‌ எனக்‌ கூறலாம்‌. நீர்மமாக்கப்பட்ட 
பெட்ரோலிய ' வலளிமத்‌ தேவை நீ. பெ. வ. 
(114ம2142ம்‌ ற௦்‌:௦1மேர 285 - ந, £ 0) ஓர்‌ அண்டிற்கு 
5% அளவு வரை .உயரும்‌ என எதிர்பார்க்கப்படு 
இன்றது. பெட்ரோலிய வேதியியல்‌ எட்டப்‌ பொருள்‌ 


576 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


சுளின்‌ (06170 0 ரோட்௦21 466ம்‌ 510014) .தேவை ஓர்‌. 
ஆண்டிற்கு 10-]. வீதம்‌ அதிகமாகும்‌ என' எதிர்‌ 
பார்க்கப்படுகின்றது. ்‌ ன்‌ 
மேற்கூறப்பட்ட கருத்துக்கள்‌, தற்போதுள்ள 
வாழ்க்கைத்‌ தரங்களையும்‌; வாழ்க்கைப்‌ - பாங்கினை 
யும்‌ நீண்டகாலத்திற்கு நீட்டிப்பதன்‌ அடிப்படையில்‌. 
தோன்றுவனவாகும்‌. திறன்‌ தேவைகளைபம்‌.பாதிக்கும்‌ 
உலகம்‌ முழுவதற்குமான அரசியல்‌ நடவடிக்கை. 
களும்‌, அரசாங்கத்தின்‌ . கட்டுப்பாட்டு : விதி முறை 
களும்‌, பொருளாதாரத்தின்‌ ண: மற்றைய கூறுகளும்‌ 
இக்கட்டுரையின்‌ வரம்பிற்கு அப்பாற்பட்டனவாகும்‌.; 
பெட்ரோலியப்‌ போக்குவரத்து. அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாடுகளில்‌ வயல்களிலிருந்து இயற்கை நிலை எண்‌” 
ணெயைத்‌ தூய்மைப்படுத்தும்‌ - ' இடங்களுக்குக்‌ 


. கொண்டு-செல்வதும்‌, அதே போன்று தூய்மையாக்‌ ' 


கப்‌ பட்ட விளைபொருள்களை ' விற்பனையாகும்‌ 
மைய இடங்களுக்குக்‌ கொண்டு செல்வதும்‌, ' ஒரு 
காலத்தில்‌ - இருப்புவழிப்‌ போக்குவரத்தைப்‌ பெரி, 


தும்‌ சார்ந்தனவாக இருந்தன. 1970 'ஆம்‌ ஆண்டின்‌ : 


தொடக்கத்தில்‌ 'இருப்புப்‌ பாதைக்கான ' தேக்கக்‌ 
கலங்களின்‌ (7811 1080 (41% ௦415) பயன்பாடு : மிகவும்‌ ' 
குறைந்து: கொண்டு செல்லத்‌ தக்க-மொத்தப்‌ பெட்‌ 


ரோலிய: அளவில்‌ -7:/.: அளவே. இருப்புப்‌ பாதை 
வழியாகக்‌ ' கொண்டு செல்லப்பட்டது. இதன்‌.பிறகு, 


1974 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அமெரிக்கப்‌" பெட்ரோலியக்‌ . 


கழகம்‌, பெட்ரோலியத்தை இரயில்‌ வழிப்பாதை 


வழியாகக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ உறுப்பினர்களைப்‌ 


பதிவு செய்தது. இவ்வுறுப்பினர்கள்‌. , தங்கள்‌ பெட்‌ 
ரோலியத்‌,தேக்கக்‌ கலங்களின்‌ தொடர்களில்‌ (0610- 
160/0 ஈ£11 . கோ ரி66() 40000 தேக்கக்‌ கலங்களைப்‌ 
பயன்‌ படுத்தினர்‌. 


௩ 


1900 ஆம்‌ ஆண்டிற்கு முன்னர்‌ . 


அமைக்கப்பட்ட குழாய்‌ வழிகள்‌ ஒரே . சீராக விரி, 


வாக்கப்பட்டன. குழாய்‌ வழியாகவும்‌ . நீர்வழிச்‌: 
கப்பல்கள்‌ வழியாகவும்‌ (பெரிய விசைப்‌ பட்குகளி 
லும்‌ மற்றும்‌ ஒவ்வொரு கடற்கரைக்குமான, எண்‌, 
ணெய்க்‌ கப்பல்களிலும்‌ (கா26$ ஊம்‌ 00854 9156 
1ல்‌) பெட்ரோலியத்தைக்‌. கொண்டு செல்வது ப 
மிகவும்‌ சக்கனமுடையதாக அமைந்தது. கன 

. 1900 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பெட்ரோலியப்‌ பொருள்கள்‌ 
குழாய்‌ வழியாக 6800 மைல்கள்‌ வரையில்‌ கொண்டு 
செல்லப்பட்டன. இந்த அளவானது 1919 ஆம்‌ 


ஆண்டில்‌ 24,400 மைல்களாக உயர்ந்தது. , அந்தக்‌ ம்‌ 
காலங்களின்‌ போதுதான்‌ இரண்டு முதன்மையான 


தொழில்‌ நுட்பப்‌ போக்குகளின்‌ காரணமாகக்‌ குழாய்‌ 
வழிப்‌ பயன்பாடு உயரலாயிற்று. அவையாவன, 
(1) பெரிய விட்ட அளவிலான குழாய்கள்‌ பரந்த 
அளவில்‌ பயன்படுத்தல்‌, தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்ட . குழாய்‌. சம்‌ 
முதல்‌ 15 செ.மீ விட்ட 'அளவினையுடையவையாய்‌ 
இருந்தன. இதன்‌ பின்னர்‌ 20,25,30 செ.மீ குழாய்‌ 


வழிகள்‌ 7.5 செ.மீ:' 


கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. (2) குழாய்‌ வழி. நெடுகி 


லும்‌ உள்ள நிலையங்களில்‌, நீராவியால்‌ . இயக்கப்‌ 
படும்‌ மாதிரிகளைச்‌ சார்ந்த .($1680-ம710 00618) . 
எக்கிகளுக்குப்‌ பதிலாக. மிகவும்‌ திறமை வாய்ந்த. 
டீசல்‌ எக்கிகள்‌ நிறுவப்பட்டன. 1906. ஆம்‌ அண்டு 
அனைத்து மாநிலங்களுக்கான குழாய்‌ : வழிகள்‌) 
அமெரிக்க . ஒன்றிய நாடுகளின்‌ அனைத்து மாநில 
வாணிகப்‌ பொறுப்புக்‌ குழவின்‌ (1௦16: 81816 ௦ர்₹06 
ே௦ஙாம்‌$5101)) ஆட்சி எல்லைக்குள்‌ வந்தது. “அந்நாள்‌ 
முதல்‌ இந்நாள்‌ வரை இக்குழுவே குழாய்‌ வழிகளுக்‌: 
கான ஆட்சிப்‌ பொறுப்பைத்‌ தன்னகத்தே கொண்‌. 
டுள்ளது. 7920 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தேசிய இணை அமைப்‌ 
பில்‌ (18110 ௩௧1 ௩ ௭௦71), 19872 மைல்கள்‌ . அளவில்‌ 
கூடுதலான குழாய்‌ வழிகள்‌ அமைக்கப்பட்டன... இப்‌ 
பத்தாண்டுக்‌ காலத்தில்‌ பெறப்பட்ட முதன்மையான 
நன்மைகள்‌ வருமாறு. (1) குழாய்‌ வழிகளை இணைக்‌ 
கும்போது . ஒரு -குழாயுடன்‌ - மற்றொரு குழாயை" 
இணைப்பின்‌ வழியாக (௦௦0112) இணைப்பதற்குப்‌”: 
பதிலாகப்‌ பற்ற வைத்துப்‌ பிணைக்கப்பட்டது (1181-: 
0204) (2) அனைத்து பற்றவைத்துப்‌ பிணைக்கப்பட்ட 
குழாய்களுக்குப்‌ (18ற௭61ம௦0_ ற1ற6) பதிலாக உயர்‌ 
கார்பன்‌ அளவைக்‌ கொண்ட எல்குக்‌ (11/21, கோ 
$1681): குழாய்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன, (3) மின்‌ . 


ஊட்டப்பட்ட எக்கிகள்‌, டீசல்‌ எக்திகளை மாற்றம்‌ ;: 
ஷ்‌ ர. ள்‌ 8 டர 15 [ 9 ப்‌ 


செய்தன. சலட்‌ உதட பளி 
ட ல பட்‌ ்‌ | 


1920 ஆம்‌ ஆண்டிலும்‌ “அதற்குப்‌ பின்னரும்‌" 
- இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ தொடக்கத்திற்கு முன்‌ ' 


னரும்‌, உள்‌ மாநிலங்களுக்கடையே, கூடுதலாக: 


! 6 


20000 மைல்கள்‌ நீள அளவில்‌. குழாய்‌ வழிகள்‌: நிறு” 
வப்பட்டன. இக்‌ குழாய்‌ - பெட்ரோலியம்‌ தூய்மை 


யாக்கும்‌ அமைப்புக்களுக்குப்‌ 
தாடு முழுவதும்‌ கொண்டு சென்றது, 


லிளை பொருட்களைக்‌ குழாய்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு 
சென்றதனால்‌, இரயில்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு செல்‌ 
அம்‌ அளவு குறையலாயிற்று, 1987 ஆம்‌ ஆண்டின்‌: 
விலை ஒப்பீடு, இந்தப்‌ போக்கை நன்கு விவரிக்கும்‌. 
விலை ஒரு டன்‌ மைலுக்கானது, (051 றா 101 ஈப்‌16) 


சரக்கு வண்டிகளில்‌ 4.873 சென்டுகள்‌ (௦6௩8) இரயில்‌ . 


வழியாக, 1.640 . சென்டுகள்‌, எண்ணெய்க்‌ கப்பல்‌ 
அல்லது பெரிய விசைப்‌ படகு (8114: 07 6௧26) 
வழியாக 0.063 சென்டுகள்‌, பெட்ரோலியப்‌ பொரு 
ளுக்கான குழாய்‌ வழியில்‌ 0.527 சென்டுகள்‌(1 சென்டு: 


(ம்‌ ண்ட டாலர்‌; டாலர்‌ ரூ.12,00);' 


பெட்ரோலியத்தை . 
1920. ஆம்‌ 
- ஆண்டில்‌, ” தூய்மையாக்கப்பட்ட " பெட்ரோலிய 


அத அத்‌ அழு 


1980 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடச்கக்‌ காலத்தில்‌... 


பெட்ரோலியப்‌ பொருட்களுக்கான குழாய்‌ வழிசள்‌ . 


தோன்றியமையால்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டு செல்‌. 


வதற்கான துறையில்‌. குழாய்‌. வழி அமைப்பு ஒரு. 
புதிய முயற்சியாக உருவாக்கப்பட்டது. இதன்‌, கார. . 


ணமாக விலைபோகும்‌ மைய இடங்களில்‌ அமைந்த 


இயற்கைநில எண்ணொய்‌ 





இயற்கை நில எண்டணெனயக்‌ 
காய்ச்சி வடிக்கும்‌ தொகுதி 
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வெப்பப்படுத்திச்‌ 
சிதைக்கும்‌ கருவி 


எண்ணெய்‌. 


வடிக்கப்பட்ட பொருள்‌ 
பளுவான வவிம 


எடை குறைவான காய்ச்‌ 
























ஹைடுரஜன்‌ 
மாற்ற 
செயற்படுத்தி 


சுழற்சி எண்ணெய்கள்‌ 


கேசொலின்‌ 


வெப்பக்‌ கேசோலின்‌ 















வினையூக்கியின்‌ ( வழியாகச்‌ 


தைக்கப்பட்ட 





எரிபொருள்‌ எண்வெய்‌ : 


எரிபொருள்‌ 


ஏலடைகு-2றவான காய்‌ 
வடிக்கப்பட்ட பொருள்கள்‌ 
வளிம 


மாற்ற 
௮ அ (அறம்‌ 








விளையூக்கிச்‌ 
சிதைக்கும்‌ 
கருவி 
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ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 877 


நாப்தா ஹைடிரஜன்‌ 


































படம்‌. 9. எரிபொருள்கள்‌ ஆக்கம்‌ செய்வதற்காக ஒருங்கிணைந்த தூய்மையாக்கும்‌ நிலையத்தின்‌ முக்கியமான 
எண்ணெய்ப்பொருள்‌ பாய்வு 


பெட்ரோலியத்‌ தூய்மையாக்கும்‌ நிலையங்களின்‌ 
.,நன்மையினை, இயற்கை நில எண்ணெயினை ஆக்கம்‌ 
செய்யும்‌ டெக்சாஸ்‌, ஓக்லஹாமா போன்ற தெடுந்‌ 
தொலை இடங்களிலமைந்த , தூய்மையாக்கும்‌ நிலை 
யங்களில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட பெட்ரோலியப்‌ 
பொருட்களை ஓரிடத்திலிருநது மற்றோர்‌ இடத்திற்‌ 
குக்‌ குழாய்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ முறை சரிக்‌ 
கட்டியது. பெட்ரோலியப்‌ பொருட்களுக்கான குழாய்‌ 
“வழிகள்‌ 'அமைப்பதில்‌ பெரிதும்‌ முன்னேற்றம்‌ 


9.௧, 5-2. 


காணப்படினும்‌, இவ்வழிகள்‌, தூய்மையாக்கப்பட்ட 
பொருள்களில்‌, ஒரு சிறிய பகுதியைமட்டுமே கொண்டு 
சென்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 1941 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
குழாய்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்ட பெட்‌ 
ரோலியப்‌ பொருள்களின்‌ அளவு, பெரிதும்‌ வழிப்‌ 
பாதைத்‌ தேக்கக்‌ கலங்களில்‌ கொண்டு செல்லப்பட்ட. . 
அளவில்‌ 5% ஆகும்‌. 

1942 ஆம்‌ ஆண்டு ஜூன்‌ திங்கள்‌ 140 ஆம்‌ நாள்‌ 
பெரிய அங்குலக்‌ (121௦0) குழாய்‌ வழிகள்‌ 


578 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


அட்டவணை 14. 
கான ஒப்புமை 





கொண்டு 
செல்லப்பட்ட 
பொருள்‌ 











கேசொலின்‌ 775,296 











வடிக்கப்பட்ட 

பொருள்கள்‌ 264,444 
எரிபொருள்‌ 

எண்ணெய்‌ 

கெரோசின்‌ ” 75,248 







தாரை எரிபொருள்‌ 28,261 








இயற்கை வளி 


மங்கள்றீர்‌ 100,807 





டெக்சாசில்‌, லாங்லியூவிலிருந்து இலினாய்விலுள்ள 
நாரிஸ்‌ நகரம்‌ வரையிலும்‌, பிறகு இக்குழ்£ய்‌ வழி நியூ 
ஜெொ்ஸியிலுள்ள லிண்டன்‌ வரையிலும்‌: நிறுவ அனு 
மதிக்கப்பட்டது. இவை1945 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ செப்டம்‌ 
ட்ர்த்‌ இங்கள்‌ வரையிலும்‌, அமைக்கப்பட வேண்டிய 
4 குழாய்‌ வழிகளில்‌, இரண்டினைமட்டுமே கொண்ட 
னவாகும்‌. இவ்வழிகள்‌ போர்க்கால ஆண்டுகளில்‌ 
இணை அமைப்பில்‌ 22500 கி.மீ.கூடுதலாகச்‌ சேர்ந்தன. 
1945 ஆம்‌ ஆண்டின்போது குழாய்‌ வழியாகப்‌ பெட்‌ 
ரோலியப்‌ பொருள்களின்‌ ' வழங்கீடு, - அமெரிக்க 


ஒன்‌ றிய நாடுகளின்‌ கிழக்குப்‌ பகுதியில்‌, மொத்த வழங்‌ _ 
கட்டு அளவில்‌ 405/,) ஆகும்‌. ஆனால்‌, இருப்பு வழி ' 


யாகக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டவை மொத்த வழங்‌ 
ட்டு அளவில்‌ 275/, அளவிற்குக்‌ ' குறைந்துவிட்டது. 


1962 முதல்‌-1972 வரையுள்ள ஆண்டுகளுக்கு 
இடைப்பட்ட 10ஆண்டுக்‌ காலத்தில்‌, 1962 ஆம்‌ ஆண்‌ 
பூனை அடிப்படை ஆண்டாகக்‌ கொண்டால்‌ குழாய்‌ 
வழியின்வளர்ச்சி 8ழ்க்காணுமா றுஅமையும்‌.இயற்கை 
வளிம்க்‌ குழாய்‌ வழிகள்‌ 525/,; தூய்மையாக்கப்பட்ட 
பொருள்கள்‌ 138%, இயற்கை நில எண்ணெயைக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ குழாய்‌ வழிகள்‌ 184%. 197 


ஆம்‌ ஆண்டின்போது, உள்‌ ம! நிலங்களுக்கான பெட்‌. 


ரோலிய விளைபொருள்களைக்‌ கொண்டு செல்வதற்‌ 
கான குழாய்‌ வாதிகளின்‌ ஒருங்கிணைந்த மைல்களின்‌ 
அளவு, இயற்கை நில எண்ணெயைக்‌ கொண்டு செல்‌ 
லும்‌ குழாய்‌ வழிகளின்‌ அளவைக்‌ காட்டிலும்‌ 
அதிக ₹மாயிற்று, பெரிய அளவிலான இலாபம்‌, 
தாரை விமான எரிபொருளின்‌ வழியாக 701% 
அளவும்‌ இயற்கை வளிம நீர்மங்களின்‌ வழியாக 
2945/) அளவு கிடைத்தது. முதலில்‌ கூறப்‌ 
பட்ட இலாப அளவு வாணிகப்‌. போக்குவரத்துத்‌ 
துறையில்‌ உந்துத்‌ தண்டின்‌ வழியாகத்‌ திறன்‌ சட்‌ 


1962 
க்காடு 
62.3 


1962-1972 ஆண்டுகளில்‌ பெட்ரோலியக்‌ குழாய்‌ வழிகளுக்‌ 
(பருமன்‌ அளவு 1000 பீப்பாய்களில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள து). 


பருமன்‌ 
அளவு (விழு 











்‌ 46,122 
226,971 









397,830 
டப்பட்ட விமானங்களுக்குப்‌ | பதிலாக தாரை. வழி. 
யாகத்‌ திறனூட்ட்ப்பட்ட விமானங்கள்‌ முழுமையாக 
மாற்றம்‌ , செய்விக்கப்பட்டதையே . குறிப்பதாகும்‌ 

காண்க, (அட்டவணை 14)... 2 
்‌. 1960 ஆம்‌ ஆண்டின்போது,. நீர்மமாக்கப்பட்ட 
.' பெட்ரோலிய வளிமத்தைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ இரு 
்‌: பெரும்‌ குழாய்‌ வழிகள்‌ இயங்கத்‌ , தொடங்கின. 
அவையாவன, மேப்கோ (இவ்வழி, தென்‌ மேற்‌ 
.. இலிருந்து மின்னியாப்பாலிஸ்‌ வரையிலும்‌), டிக்கி 
்‌ (4546) (இவ்வழி தென்மேற்கிலிருந்து ஜியார்ஜியாப்‌ 
பகுதி வரையிலும்‌) குழாய்களாகும்‌.. . இவ்விரு 
குழாய்‌ வழிகளின்‌ இயக்கமும்‌ பின்னர்‌ விரிவாக்கம்‌ 

- , செய்யப்‌ பட்டது. ழமக 

1970-ஆம்‌ ஆண்டில்‌, கடற்கரையிலிருந்து சிறிது 
தொலைவில்‌ கடலில்‌அமைந்த பெட்ரோலியக்கிணற்று 
அமைப்புகளின்‌ குழாய்‌. வழிக்‌ கட்டுமானங்களில்‌ 
மிகுந்த அளவிலான கவனம்‌ செலுத்தப்பட்டது. இத்‌ 
தகைய கடலடிக்‌ குழாய்‌ வழிக்‌ ' கட்டுமானங்கள்‌ 
முற்றிலும்‌ புதிய தொழில்நுட்பத்துடன்‌ ஆக்டிக்‌ 
பகுதிகளிலிருந்து நீண்ட குழாய்‌ வழிகளில்‌, இயற்கை 
நில எண்ணெயைக்‌ கொண்டு வருவதற்கு அமைந்‌ 
்‌ தன.. குழாய்‌ வழித்‌ தொழில்‌ :' நுட்பம்‌ இயற்கை 
வளிமம்‌: -என்னும்‌ கட்டுரையில்‌ விரித்துரைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 314 5 


மத்திய 1970 இல்‌ அமெரிக்க' ஒன்றிய நாடுகளுக்‌ 
கான குழாய்‌ வழிப்புள்ளித்தொகுப்பு விவரங்கள்‌&ழே 
தரப்பட்டுள்ளன. இயற்கை நில "எண்ணெய்க்கான 
குழாய்வழிகள்‌, 100,000 .கி.மீ (நடு மையக்‌ குழாய்‌ ' 
கள்‌),11, 000 கி.மீ (சேகரிப்பு) தூய்மையாக்கப்பட்ட 
, பொருள்களைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ குழாய்வழிகள்‌, 
100, 000 கி. மீ அதாவது மொத்தம்‌ 250, 000 ௪. மீ, 


ஆகும்‌. அமெரிச்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ ஓர்‌ ஆண்டில, 


குழாய்‌ வழிகளில்‌ இயற்கை நில எண்ணெய்‌ வழங்‌... 


டு 5, 509, 663, 000 பீப்பாயாகவும்‌, தூய்மையாக்‌ 


தப்பட்ட பொருள்கள்‌ 3, 85 687 
வும்‌ மொத்தம்‌ 8, 846, 
'அமையும்‌, 1 ்‌ 


தயாரிக்கும்‌ 


ட டட களிலிருந்து" தங்‌ 
'களுக்கும்‌ மற்றும்‌ தயாரிக்கும்‌ இடங்க ்‌ 
ர இருட்பிடங்களில்‌ தேக்கத்‌ தொட்டிகளைக்‌ 
'கொண்டிருக்கும்‌ தனியார்களுக்கும்‌, வணிக, தொழி ந்‌ 
சாலைப்‌ பயனீட்டாளர்களுக்கும்‌ பெட்ரோலியப்‌ 

ட ்‌ ்‌ க வனி 
பொருள்‌ தொட்டிகளைக்‌ கொண்ட சரக்கு வண்டி 
கள்‌ (காப்‌: (0015) கொண்டு சென்றன. அதிகச்‌ 
செலவின்‌ காரணமாக, சரக்கு வண்டிகள்‌ வழியாக 
மிகுந்த அளவு வழங்கீடு, 480 சி..மீ ஆர அளவிற்குள்‌ 
அமைந்தது. ்‌ டக. 
|  பெட்ரோலியத்தைத்‌ ண்‌. பதப்‌ 
' படுத்‌ ்‌ ல எண்ணெயின்‌ பல்‌ 
படு லும்‌. இயற்கை நி 7 . 
ர ரன்ட்‌ வகைகளின்‌ காரணமாகத்‌ ( செயல்படுத்‌ 
தும்‌ முறையினைக்‌ கருத்தில்‌ . கொள்ளும்போது, 
'முக்கிய வேறுபாடுகளைக்‌ காட்டக்‌ கூடியவை ),தூய்‌ 
.மையாக்கப்பட்ட பொருள்களின்‌ (16116ம்‌. 000015) 


'வேதியியற்‌ “கலப்பு ஒரு 'நிலஇயல்‌ அமைப்பிற்கும்‌ . 


ர்மற்றொரு நில இயலமைப்பிற்கும்‌ வேறுபடுகின்றது. 
'மேலும்‌ சிலவகையான தூய்மையாக்கப்பட்ட -பெட்‌ 
ரோலியப்‌ பொருள்களுக்கு, வேறுபட்ட கர்லங்களில்‌ 
தேவைமாறுவதனாலும்‌, எந்த இரு பெட்ரோலியத்‌ 
தூய்மையாக்கும்‌ நிலையங்களும்‌, ஒருமித்து இரா. 
வினையூக்கம்‌ செய்து சிதைக்கும்‌ அமைப்புகளும்‌ 
(8421911௦ 0௧௦%818) மாற்‌ நியமைக்கும்‌ அமைப்புகளும்‌ 
, (18(01028) ஹைடிரஜனைக கொண்டு மாற்றிச்‌ 
செயல்‌ முறைப்படுத்தும்‌ அமைப்புகளும்‌ (13ம்‌70-1762- 
(65) மற்றும்‌ இது போன்றதான இல தொகுதிகளும்‌, 
ஒரு துரய்மையாக்கும்‌ நிலையத்திற்கும்‌ மற்றொரு 
தூய்மையாக்கும்‌ நிலையத்திற்கும்‌ ஒன்றாகவே இருந்‌ 
தாலும்‌, இவையாவும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று இணைக்‌ 
கப்பட்ட அமைவும்‌ முறையும்‌, ஒரு. நிலையத்திற்கும்‌ 
மற்றொன்றிற்கும்‌ வேறுபடும்‌. படம்‌ 9 இல்‌ காட்டப்‌ 


பட்டுள்ள படத்தில்‌, ஒருங்கிணைக்கப்பட்ட ய்மை.. 


யாக்கும்‌ நிலைய அமைப்புகள்‌ மிகவும்‌ எளிமைப்‌ 
படுத்திக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 


இயற்கை நில: எண்ணெயிலிருந்து - எரிபொருள்‌ 
களைத்‌ தயாரிப்பதற்கு அடிப்படையான முக்கிய 


செயல்முறைப்படுத்தும்‌ தொகுதிகளாவன இயற்கை 
நில எண்ணெயைக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ (0மம்‌6 81௮/1- 
211010), வினையூக்கி மாற்றியமைத்தல்‌ (0௧(8111௦ 
501112), வினையூக்கிச்‌ சிதைத்தல்‌ (02121011௦ 
201412), வினையூக்கி ஹைடிரஜன்‌ முன்னிலையில்‌ 


1 பட வலனி 


சி.க. கேகரது 


2,000 ..பீப்பாயாக. _ 
565, 1000 பீப்பாயாகவும்‌ : 


இடங்களிலிருந்து ட. 
ச ப்பட்‌ ரத்தினைக்‌ கொண்ட இடங்‌. 
கம்‌,. இடைப்பட்ட, தா ... அமைப்புகளைக்‌ - குளிர்விக்கும்‌ நீர்‌ 
- “ளையும்‌ . வளிமப்‌ பாய்விலிருந்து (285 812038) 
, ஹைடிரஜன்‌ , 


சிதைத்தல்‌ (0841311௦ 19742௦ 072012), ஆல்கைலேற்றம்‌ 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 579 . 


(211418110௨), வெப்பப்படுத்தச்‌ சிதைத்தல்‌ (ரவி 


்‌ 07801/0ஜ), ஹைடிரஜனைக்‌ கொண்டு மாற்றிச்‌ .செயல்‌- 
்‌. முறைப்படுத்துதல்‌ (1047௦ 172212), வளிமச்‌ செ றி 
. ஆட்டம்‌_(283 0000601721101) என்பனவாகும்‌. ......... 


_ நீர்ம மற்றும்‌ வளிமப்‌ பாய்வுகளைத்‌ தூய்மை : 
யாக்குவதற்குப்‌ பல எண்ணிக்கையுள்ள துணை: 


_ மூறைகளைக்‌ கொண்ட பதப்படுத்தும்‌ தொகுதிகளை - 


மேலாளுமையையும்மாசுறுதலைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 


அமைப்புக 


சல்பைடினை (அல்லது தனிம 
சல்பரினை) மீட்கும்‌ தொகுதிகளையும்‌, உப்பினை 
நீக்கும்‌ அமைப்புகளையும்‌ மின்‌ நிலையங்களையும்‌ : 
நீராவி ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ அமைப்புகளையும்‌, இயற்கை ' 
நில எண்ணெயையும்‌ அதன்‌ விளை பொருள்களை 
யும்‌ தேக்கத்‌ தக்க வசதிகளையும்‌ தூய்மையாக்கும்‌ 
நிலையங்கள்‌ கொண்டிருக்கின்றன. அமெரிக்க ஒன்றிய , 
நாடுகளின்‌, பெட்ரோலியத்தைத்‌ தூய்மையாக்கும்‌ ' 


“தொழிற்சாலைகளின்‌ முக்கிய புள்ளித்‌ தொகுப்பு 


விவரங்கள்‌ அட்டவணை த இல்‌ கொடுக்கப்பட்‌ 


- டுள்ளன, 


்‌. பெட்ரோலியம்‌ தூய்மைப்படுத்துதலும்‌ பெட்‌: 


. லோலிய வேதியியற்‌ பொருட்களின்‌ ஆக்கமும்‌, 94 
“மணி நேரமும்‌, ஆண்டின்‌ 865 நாள்களிலும்‌ நடை : 


பெறும்‌. இதன்‌ பராமரிப்பிற்கான நேரம்‌ இட்ட ' 
மிடப்பட்ட குறைந்த கால அளவைக்‌ கொண்டது. 
காண்க படங்கள்‌ 10, 11, ஒருவர்‌ தூய்மையாக்கும்‌ 
நிலையத்தைப்‌ பார்த்தாலன்றி அதன்‌ அளவினையும்‌, 
சிக்கல்‌ வாய்ந்த அமைப்பையும்‌ புரிந்து கொள்ளுதல்‌ 
எளிதன்று. காண்க, படங்கள்‌ 12, 14. 

இயற்கை நில எண்ணெயைக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌. 
தூய்மையாக்கும்‌ சாதனத்தில்‌ அரித்தலகை குறைப்‌ 


"பதற்காக, காய்ச்சி வடிக்கும்‌ தொகுஇக்கு முன்ன 


தாக உப்பினை நீக்கும்‌ அமைப்பு (02531) பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. இவ்வுப்பினை நீக்கும்‌ அமைப்‌ 
பானது மூல இயற்கை நில எண்ணெயிலுள்ள கனிம 
உப்பின்‌ அளவைக்‌ (1007த3111௦ 5314) குறைகின்றது. 
உப்புச்செறிவூட்டங்கள்‌ பரந்த அளவில்‌ வேறுபடுகின்‌ 
றன,(1000 பீப்பாய்களில்‌ சுழி முதல்‌ பல நூறு 
கி.8ி. அளவிலான 7480! என்று குறிப்பிடப்படு 
இன்றது. இயற்பியல்‌ முறையில்‌ காய்ச்சிப்‌ பகுத்து 
வடிக்கும்‌ முறையில்‌ (௧௦108! மடி(ப11[811௦1) 
இயற்கை நில எண்ணெய்க்கான தொகுதி இயங்க, 
இயற்கை நில எண்ணெயைப்‌ பல கொதிக்கும்‌ இடை 
வெளிகளைக்‌ கொண்ட கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கின்‌ றது. 
இவ்வாறாகப்‌ பிரிக்கப்பட்ட கூறுகள்‌, தேர்ந்தெடுக்‌ 
கப்பட்ட சாதனத்தின்‌ வழியாகச்‌ செயல்‌ முறைப்‌ 
படுத்தப்படுசின்றன. தூய்மையாக்கும்‌ நிலையங்‌ 
களிடையே, இக்‌ கூறுகளின்‌ (அல்லது பின்னங்களின்‌ ) 


கொதிக்கும்‌ இடைவெளி வேறுபட்டாலும்‌, இயற்கை 


560 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


க்‌ அட்டவணை . 15. "அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ பெட்ரோலியத்‌ தொழிற்சாலையின்‌ . ஆக்கத்திறனும்‌ முதலீடும்‌... 
ர்‌ ன கு த (027-170): 1 பட லிய ம அ த. உர்திக 


டி சரி 
வேலையாளுக்‌ : * 


தூய்மையாக்கும்‌ 
நிலையத்தின்‌ 


ளுக்கு 


ஆக்க 
ப்பாய்கள்‌ / 


வு (மில்லியன்‌ 


பாய்கள்‌) 
12.00) 


மொத்த மூதலீடு . 


($ மில்லியன்கள்‌ 
யாட்கள்‌ (ஆயிரங்‌ 


களில்‌) - 
கானது (1970 $) 


நிலையத்தின்‌ 

மொத்த 

அள 

பீப்‌! 

1970-ஆம்‌... 

்‌ஆண்டின டாலா்‌ 

விலையின்‌ ப 

செய்யப்பட்ட 

மூதலீடு $ - மில்லி 
1. யன்கள்‌) : - ன்‌ 

| நிலையத்தின்‌ 

 மொத்த.வேலை 

- தூய்மையாக்கும்‌ 

. நிலையத்தின்‌ 

வேலையா 

(மீ 

ஆண்டு) ன 

முதலீடு - ஆக்கம்‌ , 

செய்யும்‌ ஒரு : 


8 
-ஆக்க, அளவு ஒரு ... 


தூய்மையாக்கும்‌ 
“தூய்மையாக்கும்‌ 


|. 42,865 
59,000 .' 
62,971 -- 
ர,க51. 


ஸ்‌ 721742 அவ்‌ 


ர 


[747989 :.. 
க ட 


்‌ 
ட 'பெட்ரோலிய ; வேதியியல்‌ பொருளுக்கான: ;9ல -. "முதலீட்டையும்‌ உள்ளட்க்கயது, : : தூய்மையாக்கும்‌ நிலையங்களின்‌ பெட்ரோலிய 


4 வேதியற்‌ பொருட்களைச்‌ சாராத, தனித்த முதலீட்டுக்‌ - குறிப்புகள்‌, 1955: ஆம்‌ ஆண்டிற்கு முன்னர்‌ : இடைக்கவில்லை. ட இஃ 


டான ல்‌ 





்‌ 03 ம்‌ ர்‌ 
பத கதிக்‌ கடட 

படம்‌ 10. பிஆர்ட்டோ ரீக்கோ வில்‌ பெனு$வலாஸ்‌ (181021) என்ற இடத்தில்‌ அமைந்த காமன்வெல்த்தினுடைய 

எண்ணெய்‌ வளங்களைத்‌ தூய்மையாக்கும்‌ நிலையமும்‌, பெட்ரோலிய வேதியியல்‌ அமைப்புகளும்‌ '?: - 4... 


ன்‌ ன ர ர... வர  முழ்றிலல்‌ விந்தன்‌ 2 ல்‌ த்‌ ச 


ச 


241] 


ல 
்‌ 
0 
ட்‌ 
னப 


ச. 


சி479 





ட்டா ௮ ஈடுப 
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படம்‌ “11, 'பெக்சாசில்‌ போமான்டில்‌ தூய்மையாக்கும்‌ நிலையத்தில்‌ வான்வழியாகக்‌, காணப்படும்‌ ஒரு பகுதி. முன்புறத்தில்‌, இடப்‌ 
புறமையப்‌ பகுதியில்‌ ஹைடிரஜன்‌ முன்னிலையில்‌ சிதைக்கும்‌ கருவி (1017௦ 0780%67) காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது.. ஷி 


நில எண்ணெயைக்‌ காய்ச்சி வடிக்கும்‌ ஒருவகையான 
'தொகுதி, சழ்க்காணும்‌: பின்னங்களில்‌ இயற்கை நில 
எண்ணெயைப்‌ பிரிக்கும்‌ வளி மண்டல அழுத்தத்தில்‌ 
காய்ச்சி வடிக்கும்போது, நேரடியாகப்‌ பெறப்பட்ட 
மென்மையான்‌ பின்னம்‌ (1[த1ம்‌ 81ா£ர்ஹ்‌6 ரமா 87௧01100) 
இப்பின்னத்தில்‌ :: 0, நே ஹைடிரோக்‌' ':கார்பன்கள்‌ 
பெருமளவில்‌ - இருக்கும்‌.” மேலும்‌ : இப்பின்னம்‌ 
இயற்கைநில எண்ணெயில்‌ கரைந்துள்ள 0, ஐயும்‌ 
எடை குறைந்த வளிம நிலையிலுள்ள ஹைடிரோக்‌ 


(க ௭ சட்‌ ்‌ 


கார்பன்களையும்‌ "கொண்டுள்ளது, 935-204 ௦௪. 
கொதிக்கும்‌' எல்லையைக்‌ (001421 00111025 18026), 
கொண்ட நாப்தா பின்னம்‌ (81418 07௧௦(4௦0), 


. 2045-3943” செ கொதிக்கும்‌ 'எல்லையைக்‌ கொண்ட 


எடை: குறைவான வடிக்கப்பட்ட பொருள்‌ (0121111816) 
'ஆகியன கிடைக்கும்‌. ்‌ 

, வெற்றிடத்‌ தெறிப்பு. 343₹-முதல்‌ 566 செ. வரை 
யுள்ள சொதிக்கும்‌ இடைவெளியைக்‌ (6011102 7௧126) 
கொண்ட, பளுவான: வளிம எண்ணெயும்‌ (2௨3 


582 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


படம்‌ 12. குவைத்தில்‌ ஷூவைபா என்ற இடத்தில்‌ குவைத்‌ 
நாட்டின்‌ தேசியப்‌ பெட்ரோலிய நிறுவனத்தினுடைய தூய்மை 
யாக்கும்‌ நிலையத்தில்‌ 10 மீ. விட்டமுடைய 263டன்‌ எடை 
யினைக்‌ கொண்ட காற்றற்ற வெற்றிடத்தில்‌ காய்ச்ச வடிக்கும்‌ 
கோபுரம்‌ நிறுவப்படுகிறது. 


285 ௦11) வடிக்க இயலாத எஞ்சிய நிலக்கீலும்‌ (ற1101) 
தொகுதியின்‌ வளி மண்டல அழுத்தக்‌ காய்ச்ச வடிக்‌ 
கும்‌ பிரிவில்‌ (௨௩௦80 11௦ றாக85மரக செர்£1411811௦ 
860110 ௦71 116 மார்‌) இயற்கை நில எண்ணெய்‌ 
வெப்பப்படுத்தப்பட்டுப்‌ பகுதி அளவில்‌ அவியாக்கப்‌ 
பட்டுப்‌ பின்னர்‌, காய்ச்சி வடிக்கும்‌ கம்பத்தின்‌ 
அடிப்‌ புறத்திற்குச்‌ சற்று மேலாகப்‌ புகுத்தி விடப்‌ 
படுகின்றன. இந்த உருளை வடிவக்‌ கொள்கலம்‌ 
(0131007101 4௦5561) பல தட்டுகளைக்‌ (11895) கெ௱ரண் 
டுள்ளது. இக்‌ தட்டுகளின்‌ வழியாக ஹைட்ரோக்‌ 
கார்பன்‌ ஆவிகள்‌, மேல்‌ நோக்கிச்‌ செல்லும்‌. 
ஒவ்வொரு தட்டும்‌ நீர்ம அடுக்கினைக்‌ (1ஷானா ௦8 
11018) கொண்டு அதன்‌ வழியாக ஆவிகள்‌ குமிழ்‌ 
களை உண்டாக்கிச்‌ செல்லும்‌. இத்‌ கதட்டுகளிலுள்ள 
நீர்மமானது புவிஈர்ப்பு விசையினால்‌ கீம்நோக்கித்‌ 
தொடர்ந்து ஒரு தட்டிலிருந்து அதனை அடுத்துக்‌ 
கீழுள்ள தட்டிற்குப்‌ பாய்கின்‌ றது. 





ஸல்‌ 





படம்‌ 13. எல்லாமே குவைத்தில்‌, ஷீவைபாவில்‌ ஹைடிரஜனால்‌ 
அமைந்த உலகத்தின்‌ முதல்‌ தூய்மையாக்கும்‌ நிலையத்தஇன்‌ ஹை்டி 
ஈஜன்‌ முன்னிலையில்‌ இதைக்கும்‌ 67டன்‌ எடையுடைய உலை 
நிறுவப்படுகன்றது. 


அடுத்தடுத்துள்ள தட்டுகளின்‌ வழியாக ஆவியா 
னதுமேல்‌ நோக்கப்‌ பாயும்போது அவற்றின்‌ எடை 
குறைகிறது. மூலக்கூறு எடை (0012௦ய]187 ஹா) 
குறைந்ததாயும்‌, எளிதில்‌ ஆவியாகுந்‌ தன்மை மிக்க 
தாயும்‌ (1076 ௩௦181116) குறைந்த கொதிக்கும்‌ வெப்ப 
நிலையைக்‌ கொண்டதாயும்‌ (10 ௦11102 ரோ னா௨- 
16) உள்ளது. நீர்மங்களின்‌ எடை கீமே போகப்‌ 
போகப்‌ பளுவான தாய்‌ உள்ளது (மூலக்கூறு எடை 
உயர்ந்ததாயும்‌, எளிதில்‌ ஆவியாகுந்‌ தன்மை குறைந்‌ 
தும்‌ கொதிக்கும்‌ வெப்பநிலை உயர்ந்தும்‌ உள்ளது). 
எதிர்பாய்வுச்‌ செயலின்‌ (60பாரசா மொகர 201107) 
விளைவினால்‌, கொதுிநிலைகளை (6௦112 ற௦1) 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட காய்ச்சிப்‌ பின்னமாக்க 
வடித்தல்‌ அல்லது ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களைப்‌ பிரித்‌ 
தல்‌ (17௧௦110121 01541112110௦0 ௦: 5 வாக(/௦௩ ௦7 ர்ரூம௦ 
கோட) நிகழ்கின்றது. முன்னரே தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்ட தட்டில்‌, நிகர விளைபொருளாக (ற்‌ றா௦ம்பர்‌ 
நீர்மத்தை எடுக்கலாம்‌. இவ்வாறாக, நாப்தா ௨00௨) 
போன்ற எடை குறைந்த நீர்மங்கள்‌ (112112 114ப745) 


கம்பத்தின்‌ (௦௦01) மேலுள்ள தட்டுகளின்‌ வழியாக 
வெளியேறுகின்றன. ஆனால்‌ டீசல்‌ எண்டுணயைப்‌ 
போன்ற பளுவான நீர்மங்கள்‌ கம்பத்தின்‌ அடியி 
லுள்ள தட்டுகளிலிருந்து வெளியேறுகின்றன. இவ்‌ 
வாறாக ஒரு நிகர நீர்ம விளைபொருளின்‌ கொதிக்‌ 
கும்‌ இடைவெளி எந்தத்‌ தட்டிலிருநீது அது எடுக்கப்‌ 
பட்டது என்பதைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. கம்பத்தின்‌ மேற்‌ 
புறத்தில்‌ ஷம்‌ எடை குறைந்த ஹைட்ரோ கார்பன்‌ 
களைக்‌ கொண்ட அஆவிகளும்‌ எடுக்கப்படுகின்‌ றன. 
ஆனால்‌ 348£₹செ வெப்ப நிலையில்‌ கொதிக்கும்‌ 
நீர்மப்‌ பாய்வுகள்‌ (11410 8*ஈககாு) அடிப்புறத்திலி 
ருந்து எடுக்கப்படுகின்‌ றன. அடியிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
பட்ட பகுதி வளிமண்டல எச்சம்‌ (810005167௦ 
£ஃ13ம6) என அமைக்கப்படுகின்றது. 

இந்த எச்சத்தை மேலும்‌ வெப்பப்படுத்தி 
50 மில்லி மீட்டர்கள்‌ பாதரசக்‌ கம்ப அளவினைக்‌ 
கொண்ட தனிமுதல்‌ அழுத்தத்தில்‌ (&6501016 றா85- 
6) இயங்கும்‌ வெற்றிடக்‌ கம்பத்தில்‌ (௮௦௦0 ௦01- 
உணட) புகுத்துகின்றது. நீராவியைக கொண்டு 
வெளியேற்றும்‌ அமைப்புக்களால்‌ (91681௫ 6]60101$) 
இவ்வெற்றிடம்‌ உண்டாக்கப்படுகின்‌ றது. வேகப்‌ 
பாய்வுப்‌ பிரித்தல்‌ மூறையில்‌ (11881 586றகக(101) ப்ளு 
வான வளிம எண்ணெயும்‌ (1680) 286 ௦11), வடிக்க 
இயலாத நிலக்கலும்‌ (௦௦௨ ப191/11௧௦12 ரய) பிரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. குழாய்‌ வடிவான வெப்பப்படுத்தும்‌ 
கருவிகள்‌ (1யய/௨ா 11681215) வழியாக இயற்கை தில 
எண்ணெயும்‌ வளிமண்டல எச்சமும்‌ (810080167௦ 
16510116) வெப்பப்படுத்தப்படுகின்‌ றன . 

எண்ணெய்‌ அல்லது எரிபொருள்‌ வளிமத்தால்‌ 
எரிக்கும்‌, எரிவிப்பைக்‌ கொண்ட உயர்‌ வெப்பத்தை 
ஏற்கும்‌ பொருளால்‌ ஆக்கம்‌ செய்யப்பட்ட அறையில்‌ 
(ர௦8£80%௦௫7 00000511௦0 பவட மிா௦ம்‌ ஜர்‌ ௦11 12] 
ஐ25) குழாய்களுக்குள்ளே, எண்ணெய்‌ _ எக்கி _ மூல 
மாகச்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. இப்படிச்‌ செல்லும்‌ 
போது, இவ்வறையிலுள்ள வெப்பத்தை, வெப்பச்‌ 
சுழல்‌ முறையிலும்‌ கதிர்‌ வீச்சின்‌ வழிமாகவும்‌ 
சுவர்களின்‌ வழியாகப்பெற்றுக்‌ குமாய 


குழாய்ச்‌ "௯: டக்‌ 
களுக்குள்‌ செல்லும்‌ எண்ணெய்க்கு வழங்கப்பட்டு 
வெப்பப்படுத்தப்படுகின்றது. நேரடியாகப்‌ பெறப்‌ 


பட்ட எடை குறைந்த கேசொலின்‌ இயற்கை 
நில எண்ணெயிலுள்ள 6, ஐவிட எடை குறைவான 
எல்லா ஹைட்ரோக்‌ கார்பன்களைக்‌ கொண்டதாயும்‌ 
பூ, கே குடும்பங்களைச்‌ சேர்ந்த ஹைட்ரேரக்‌ கார்‌ 
பன்களைப்‌ பெரும்பான்மையாகக கொண்டதாயும்‌ 
உள்ளது. 0, ஐயும்‌ எடை குறைத்த ஹைடிரோக்‌ 
கார்பன்களையும்‌ நீக்கி, நிலைப்‌ படுத்திய பின்னா்‌ 
(இவை, மைய வளிமச்‌ செறிவூட்டத்‌ தொகுதி வழி 
கொண்டு செல்லப்படுகின்‌ றன), நிலைப்‌ 
0, கலப்பினைச்‌ செயல்‌ முறைப்‌ 
ர்க்கேப்டான்கள்‌ (௦04௦1௦15 1061- 


யாகக்‌ 
பழுத்தப்பட்ட ஜே 
படுத்தி மணமுள்ள ம 
௦821415) நீக்கம்‌ 


செய்யப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌, நிலையத்‌: 
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தின்‌ கேசொலின்‌. குளத்தைச்‌ ((23501106 ற௦௦1) சென்ற 
டைகின்‌ றது. இக்‌ குளத்தில்‌, கேசொலினுடன்‌ கலப்பு 
களைச்‌ சேர்த்து இறுதியான பொருள்‌ உண்டாக்‌ 
கப்படுகின்றது. காரீயம்‌ சேர்க்காத கேசொலினின்‌ 
ஆக்ட்டேன்‌ எண்‌ (ஆய்வு முறை எண்‌) 70 இற்கும்‌ 
குறைந்ததாகும்‌. இவ்வாறாகக்‌ கலப்பினை உருவாக்கு 
தல்‌ அல்லது மேற்கொண்டும்‌ செயற்படுத்துதலில்‌ 
(012810த ௦ ரீமா 0௦0௦655102) கேசொலினின்‌ எதிர்‌ 
உள்‌ வெடிப்புப்‌ பண்புகளை (௨14(1:௩௦௦% 9பவ111415) 
மேம்படுத்தத்‌ தேவையாகின்றது. மாற்றாக்கத்தைப்‌ 
(180171071281101) பயன்படுத்தி ஆக்ட்டேன்‌ வரையள 
வினை (௦௦1806 £21102) மேம்படுத்தலாம்‌. இவ்வாறே 
காரீய ஆல்கைல்களைச்‌ (1680 ௨1318) சேர்த்து ஆக்ட்‌ 
டேன்‌ அளவினை மேம்படுத்தலாம்‌. 


இறுதிக்‌ கேசொலின்‌ குளங்களில்‌ (1516ம்‌ ஐ8$0- 
1106 ற௦௦15) கலப்பதற்குத்‌ தக்க கூறாக நாப்தாவைப்‌ 
பயன்படுத்துவதற்கு முன்னர்‌, நாப்தாவை மேற்‌ 
கொண்டும்‌ செயல்‌ முறைப்படுத்த வேண்டும்‌. ஆக்‌ 
டேன்‌ எண்ணானது 40 முதல்‌ 50 வரை எல்லை 
யைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. வினையூக்கி மாற்றியமைக்‌ 
கும்‌ தொகுதியில்‌ (081813/110121071ம1ஐ 111) செலுத்து 
வதற்கு முன்னர்‌, மாற்றியமைக்கும்‌ வினையூக்கியின்‌ 
(1610107102 க181151) வாழ்க்கை நீட்டிப்பதற்கு, 
நாபதா ஊட்டப்‌ பொருள்‌ (ு8ற்11 4626ம்‌ 8100) 
ஹைடிரஜனைக்‌ கொண்டு மாற்றிச்‌ செயல்முறைப்‌ 
படுத்தப்‌ படுகின்றது. 

வெற்றிடக்‌ காய்ச்சி வடித்தலின்‌ (740ம11 01511118- 
11௦1) வழியாக, இயற்கை நில எண்ணெயிலிருந்து 
பிரிக்கப்பட்ட வளிம எண்ணெயும்‌, (285 ௦11): அதனு 
டன்‌ எடை குறைவான வடிக்கப்பட்ட பொருள்‌ 
களின்‌ பகுதியும்‌ (0௦01110108 ௦7 1/த101 815111184௧) வினை 
யூக்க வைத்துச்‌ சிதைக்கும்‌ அணிகளின்‌ (021431341௦ 
௦௧௦110 ஐ பாபர்‌) ஊட்டப்‌ பொருளாக (1264 84௦௦%) 
அமைகின்‌ றன. கேசொலினின்‌ கொதிநிலையைக்‌ 
காட்டிலும்‌, அதிகமான கொதிநிலை எல்லையைக்‌ 
கொண்ட அத்தகைய பகுதிகளைக்‌ கேசொலி 
னாக வினையூக்க வைத்துச்‌ சிதைக்கும்‌ தொகுதிகள்‌ 
மாற்றம்‌ செய்கின்றன. மீதமுள்ள சிதைவுறாத 
பொருள்கள்‌ சுழற்சி எண்ணெய்கள்‌ (03016 ௦118) வீடு 
களுக்கான வெப்பப்படுத்தும்‌ எரிபொருள்‌ கூறு 
களாகப்‌ (பொதுவாக ஹைடிரஜனைக்‌ கொண்டு 
மாற்றிச்செயல்முறைப்படுத்தப்பட்ட பின்னர்‌) பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. மேலும்‌ இவற்றைக்‌ கொண்டு, 
எஞ்சிய பின்னப்‌ பொருள்களுடன்‌ (12514481 17801100) 
கலந்து அதன்‌ பிசுப்புத்‌ தன்மையைக்‌ (1418005813) 
குறைத்து, ஏற்கத்தக்க பளுவான எரிபொருள்‌ எண்‌ 
ணெய்களாகச்‌ (80௦20௩௧௦16 2௨௩௫7 1021 ௦118) செய்யப்‌ 
படுகின்றன. சில தூய்மையாக்கும்‌ நிலையங்களில்‌ 
சுழற்சி எண்ணெய்களை (௦/௦16 ௦118) ஹைடிரஜன்‌ 
முன்னிலையில்‌ சிதைத்துக்‌ (141௦ 0780%௦௦) கேசொலி 
னாக மாற்றம்‌ செய்வார்கள்‌. 


564 ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 


அட்டவணை: 6 பெட்ரோலியத்‌ தொழிற்சாலையின்‌ குறிப்பிடத்தக்க முன்னேற்றங்கள்‌, காலவரிசைப்படி 





ஏற்பட்ட அறைகூவல்‌ 


மேம்படுத்தப்பட்ட கேசொலினின்‌ பண்பும, 
அகன்‌ பெருமத்‌ தேவையும்‌ 

கேசொலின்‌, கெரோசின்‌ அதியவற்றின்‌ நிலைத்‌ 
தன்மையும்‌, மணத்தை மேம்படுத்துவதற்கான 
தேவையும்‌ 


௬ [மேம்படுத்தப்பட்ட கேசொலினின்‌ பண்பும்‌, 
அதன்‌ பெருமத்‌ தேவையும்‌ 


இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போருக்காகப்போர்விமானங்‌ 
களில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 100 ஆக்டேன்‌ எண்ணிற்‌ 
கும்‌ மேலான கேசொலீன்‌ சோதனைகள்‌ 


மிகுந்த அரோமாட்டிக்‌ ஹைட்ரோகார்பன்களின்‌ 
தேவை, அதிலும்‌ குறிப்பாக டி.என்‌.டி. (1.1.7) 
யைத்‌ தயாரிப்பதற்கு' டொலுயீனின்‌ (101166) 
தேவை, வேதியியல்‌ தொகுப்பிற்காகப்‌(012ஈ1108] 
8911116516) ' போர்விமானங்களில்‌ பயன்படுத்து 
வதற்கேற்றதான, பென்சீன்‌,டொலுயீன்‌ மற்றும்‌ 
உயா்‌ ஆக்டேன்‌ . எண்ணைய்கொண்ட 'அரோ 
மாட்டிக்‌ ஹைட்ரோக்‌' கார்பன்களின்‌ பதின்‌ 


செயல்‌ நிறைவேற்றம்‌ 


வெப்பப்படுத்திச்‌ தைக்கும்‌ முறைகள்‌ (ஏறத்‌ 
தாழ 19/0 ஆம்‌ அண்டில்‌) 


வேதியியல்‌ கரைசல்களில்‌ துய்மையாக்குதலும்‌, 
கூட்டிணைப்பு முறையைப்‌ பயன்படுத்துதலும்‌, 
ஆக்சிஜனேற்றத்தைத்‌ தடுக்கும்‌ பொருள்களைப்‌ 
(௦0310811௦1 1ஈர்ர்11075) பயன்படுத்துதலும்‌, 1920 
ஆம்‌ ஆண்டின்‌ பிற்பட்ட காலத்தில்‌ தொடங்‌ 
கப்பட்டன. 


(௮) டெட்ரா எத்தில்‌ ஈயத்தினைக்‌ கண்டுபிடித்‌ 
தல்‌ (4824) 


(ஆ) வினையூக்க முறையின்‌ வழியாக எடை 
குறைவான ஒலிஃபின்களை (௦128௩6) (பல 
(0௦14) கேசொலீனாக ஆக்கம்‌ செய்யும்‌, பல்லு 
றுப்பாக்கும்‌ (ற01/061128110) முறை 1930 :இல்‌ 
(இ) வினையூக்க வைத்துச்‌ சிதைத்தல்‌ (081814(/2 
0௧௦110ஐ) . கண்டுபிடிக்கப்பட்டு மேம்படுத்தப்‌ 


பட்டன நனவின்‌ ஆண்டின்‌ பிற்பட்ட பகுதி 
யில்‌), 


லினையூச்சு முறையின்‌ வழியாசு எடைகுறை 
வான ஒலிஃபின்களுடன்‌ (11210 னி) எடை 
குறைவான ஐசோ - பாரஃபின்களை ., (1121 
15026) ஆல்கைலேற்றம்‌ (வ[1312௦1) செய்‌ 
தல்‌, 1932 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 'கண்டுபிடிக்கப்பட்‌ 
டது, வணிக முறையில்‌ அமைந்த ஆக்கம்‌ .1940 


ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ : தொடங்கியது. 


௮, விலைகுறைவான உலோக 'வினையூக்கெளைப்‌ 
(9௦1 ௦016. 706181 ௦௧181364) . பயன்‌ படுத்தி, வினை 
யூக்க வைத்து மாற்றியமைக்கும்‌ முறையின்‌, வழி 
யாக (0818197110. ர610ர்ஐ) பெட்ரோலிய நாப்‌ 


, தாவிலிருந்து ; டொலுயீனை : ஆக்கம்‌ பழக்‌ 
(1940 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌) - ்‌ 


ஆ. மாற்றியமைக்கப்பட்ட்‌ பொருளுடன்‌. (ாஸீமார்‌ 


116) ஃபினாலையும்‌ (0180௦1) மற்ற 'பொருள்க 
'ளையும்‌ சேர்த்த சுலப்பிலிருந்து, டொலுயீனைக்‌ 


காய்ச்சி "வடித்தல்‌ வழியாகப்‌ டட கல்‌ 
(அக்கர ஆம்‌. ஆண்டின்‌ ஆரம்பம்‌): 


இ. டைன்‌. தூய்மையாக்குவதற்கு . 507 
வினைப்‌ . பிரித்தெடுக்கும்‌ -முறை 1907 ஆம்‌ 
ஆண்டு எடுத்துக்‌: கூறப்பட்டது. இம்முறையைக்‌. 
கொண்டு, : மாற்றியமைக்கப்பட்ட பொருளி 
- லிருந்து அரோமாட்டிக்‌ ஹைட்ரோ கார்பன்கள்‌ 
. பெறப்பட்டன பக்க ஆம்‌ அன்டன்‌ தொடத்‌ த்‌ 
, தல்‌), ..' “உர்‌ அட வே 


போர்க்காலங்களில்‌, செயற்கை ரப்பரைத்‌ தயா 
ரிக்கத்‌ தவரான பியூட்டாடைன்‌ (றபர்‌ 


போர்க்காலலிமானக்‌ கேசொலின்‌ தயாரிக்கும்‌ 
“திட்டத்தில்‌, ஆல்கைலேற்றத்திற்காக மிகுந்த 
அளவுள்ள ஐஸோ-பூடேனின்‌ தேவை 
நேரடியாகப்‌ பெறப்பட்ட கேசொலீனின்‌ -பண்‌ 
பினை மேம்படுத்துதல்‌ 


கேசொலீனிலிருந்தும்‌, நாப்தாவிலிருந்தும்‌, சல்‌ 
பர்‌. சேர்மங்களையும்‌ வினையூக்கிக்கு . ஊறு 
விளைவிக்கும்‌ பொருள்களையும்‌ (0812114 ற01- 
8015) நீக்குதல்‌ 

தூய. அரோமாட்டிக்‌ ஹைட்ரோ கார்பன்கள்‌ 
மற்றும்‌ அரோமாட்டிக்‌ செறிவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
(87008110 /ரோம்‌£௦ கோ௦05 8ம்‌ ௧௦11414௦ 00108- 
12848) ஆ௫யெவற்றின்‌ கூடுதல்‌ வழங்கீடு. : 


உ எடைகுறைவான, மற்றும்‌ பளுவான வழு. க்கப்‌ 


பட்ட பொருள்களையும்‌ (1120௭ கமம்‌ கார 
0151411866 கெரோசினையும்‌ தூய்மைப்படுத்து 
சேசொலினில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ எடை 
குறைந்த ஹைட்ரோ கார்பன்களின்‌ பண்‌ 
பினை மேம்படுத்துதல்‌: ்‌ 


...| எடை. ண்க்ற்க "எரிபொருள்கள்‌. - கேசோலின்‌ 
இவற்றின்‌ ஆக்கத்தை உயர்த்துதலும்‌ பளுவான 
லன க்‌ ,குறைத்தலும்‌. 


ஸ்டைரீன்‌ ணன்‌ னாரிபிபிற்குத்‌ 
யான: எதில்‌ பென்சீன்‌ (614131 802806) 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 565 


(ஈ) |கும்மீனை (000௩௦6) ஆக்கம்‌ செய்யத்‌ திட 


ஜ0, வினையூக்கியைப்‌ பயன்படுத்து, வென்‌ 
[னுடன்‌ புரோபைலீனை (0ா00941606) ஆல்கை 
லேற்றம்‌. செய்தல்‌. (1940 ஆம்‌ அண்டின்‌ 
தொடக்கம்‌ முதல்‌ நடு வரை) . 
2பட்ரோலியக்‌ ' காய்ச்சி வடிக்கப்பட்டப்‌ 
பொருள்களுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ (ற61௦- 
மர ம1511118165) வெப்ப மற்றும்‌ வினையூக்க 
மூறைகள்‌ (ம்௱க! ஊர்‌ 081814(10 றா0௦65810ஐ) 
வேக பியூடாடைன்‌ திட்டம்‌ தொடங்கப்பட்‌ 
டது பயக்‌ ம்யர்& 812௭5 ந00தம) (1940 ஆம்‌ 

௪ 


1- ரர்டக்ன்‌ மாற்றாக்கம்‌ செய்தல்‌ (180101 
" [2வ1௦0) (1040-ஆம்‌ அண்டின்‌ ஆரம்பம்‌) 


விலையுயர்ந்த - உலோக வினையூக்கியைப்‌ 
(௦௦16 16131 ௦௧181151) பயன்படுத்தி வினையூக்க 
வைத்து மாற்றியமைத்தல்‌ (1949) ௩ 


வினையூக்க வைத்து ஹைட்ரஜனைக்‌ கொண்டு 


ழ்‌ மாற்றிச்‌. செயற்படுத்துதல்‌. (1950 ஆம்‌ ஆண்‌ 


'டின்‌ தொடக்கத்தில்‌) 


நீர்கலந்த கிளைகால்களைப்‌ (௨06005 திர ௦019) 
பயன்படுத்தி, நீர்மக்‌ கரைப்பான்‌ வழி 
[யாகப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ முறைகளும்‌, மேம்பட்ட 
தொடர்பிற்கான வழிகளும்‌ (1958) 
வினையூக்க வைத்து ஹைட்ரஜனைக்‌ கொண்டு 
மாற்றிச்செயற்படுத்தும்‌ முறையினை மேம்படுத்‌ 
துதல்‌ (1050 இடையில்‌) 


72. | வேதியியல்‌ மாற்றத்தில்‌ எளிதில்‌ மாறாத 
உலோக வினையூக்கிகளைப்‌ (ஈ௦116 - 021௧1 


091814816) பயன்படுத்தி, வினையூக்க வைத்து 
மாற்றாக்கம்‌ செய்யும்‌ புதிய முறைகள்‌ (ல 
081819714௦ 1501161128110% றா௦085568) இம்முறை 
களில்‌ , 0, 1 - பாரபின்களை ஐஸோ-பார 
பின்களாக மாற்றம்‌ செய்வித்தல்‌ 
மிகுந்த அளவில்‌ கையாளத்தக்கதான வினை 
யூக்க வைத்து ஹைட்ரஜன்‌ முன்னிலையில்‌ 
சிதைக்கும்‌ முறைகளை (௦08121911௦ 10347௦ 07201- 
1த றா0085966) உருவாக்குதல்‌, (1950 முதல்‌- 
7960 வரை) 


தூய்மையாக்கம்‌ செய்யும்‌ நிலையத்தின்‌ வாயுக்‌ 
களில்‌ பெறப்பட்ட நீர்கலந்த எதிலீனுடன்‌ 
(ப1ியா6 எரே) பென்சனை நேரடியாக ஒன்று 
. சேர்க்கும்‌ வினையூக்கவைத்து ஆல்கையலேற்றும்‌ 
முறை (௦84094௦ 811512110௩ 170065) அருவா 
கம்‌ (1958). 





586 ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 


ஐசோ - பாரஃபிளைக்‌ கொண்ட கலவைகளி 
லிருந்து இயல்‌ பாரஃபினைப்‌ (001021 றமா2110) 
பிரித்தல்‌ 


பென்சீன்‌ வழங்&டேடை ஃயர்த்துதலும்‌. டொலு 
யீன்‌ வழங்கீட்டைக்‌ குறைத்தலும்‌ 


ஹெக்சேனைக்‌ 
ங்கா 6 70 


நைலானிற்காகச்‌ சைக்ளோ 
"தொகுத்தல்‌ (லய(ர்‌55126 01௦ 
91௦) 

பளுவான எரிபொருள்‌ எண்ணெய்களின்‌ (168337 
[021 ௦115) பண்பினை மேம்படுத்துதல்‌ 


உயிர்ச்‌ செயல்வழி அழிந்து மூலப்‌ பொருளாக 
மாறும்‌ தன்மையுடைய்‌ செயற்கைத்‌ தூய்மை 
யாக்கும்‌ பொருள்கள்‌ (61006 ட ஜூம்‌ 6- 
11௦ 86(20ோ115] 


0-சைலீன்‌ (0--0/1806) ஆக்கத்தை உயர்த்துதல்‌ 


தனித்த தூய சைலீன்‌. மாற்றியங்களின்‌ (10/41- 
1321 றமாச 31606 150087) வழங்கட்டடை. மேம்‌ 
ப்டுத்துதல்‌. 


பெட்ரோலியத்‌ தொழிற்‌ சாலையின்‌ முன்னேற்றம்‌. 
20 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கப்‌ பகுதி முதற்‌ 
கொண்டே பெட்ரோலியத்‌ தொழிலில்‌ பெற்ற கால 
வரிசைப்படியான முன்னேற்றம்‌ அட்டவணை 16இல்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. ்‌ 


நூலேரதி £ 


: சொக்க, 0. 14. (641100): 1“ 372ற 20௦௦10 ௦7 - னு ஷாவ;.- 


80டி 1110 1 ளட, 197௩... 


க்‌ெ. னாலே ரஷப்ம12: “ர்வ ஆட” 50௩.' 1, 2 
(2ம்‌. *ய 0000). 1550ம்‌ 9ல்லிகப்டி கீர்னளை விலை [ஷம்மி 
9 2ரம்ாத10௩ 0.௨ ப்‌ 


லலத அதக்‌ 


மூலக்கூறு ௪ல்லடைகளை (௯01600127 184) 
திண்மநிலை உறிஞ்சு பொருட்களாகப்‌ (50114 
2050106௧06) பயன்படுத்துதல்‌ (1959, ஆனால்‌ 
1960-ஆம்‌ ஆண்டின்‌ பிற்பட்ட பகுதிவரையில்‌ 
வணிக முறையில்‌ செயல்படுத்தப்‌்படவில்லை. 
டொலுயீனில்‌ ஹைட்ரோ அஆல்கைல்‌ நீக்கம்‌ 
செய்தல்‌, (34௦ 0221112110 ௦8 401006) ஆல்‌ 
கைல்‌ நாப்தலீன்களிலிருத்து, நாப்தலீனைத்‌ 
தயாரித்தல்‌ (1960 இன்‌ கொடக்கம்‌) 
பென்சனை வினையூக்கவைத்து ஹைட்ரஜனேற்‌ 
றம்‌ செய்தல்‌ (0818194410 13/47௦2₹13(100) (1960 
இன்‌ தொடக்கத்தில்‌) 

பளுவான எரிபொருள்களை (68 0618) 
ஹைட்ரஜனைக்‌ கொண்டு கந்தக நீக்கம்‌ செய்‌ 
தல்‌, (ஸம௦ 4்‌2ய1மாரசக110௧. ௦8 றகர ரம6]8) 
இதனை ஹைடிரஜன்‌ முன்னிலையீல்‌ சதைத்‌ 
தும்‌ பெறலாம்‌. ' 


॥-பாரஃபின்களில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ நீக்கம்‌ செய்து 
॥.ஒலிஃபின்களாக்கி அவற்றுடன்‌ பென்சினை 
ஆல்கைலேற்றம்‌ “ முறைகளின்‌ உருவாக்கல்‌ 
(1960 நடுவில்‌), .. 


04 அரோமாட்டிக்‌ ஹைட்ரோ கார்பன்களை, 
ற -சைலீனாக (£ - 231606) மாற்றாக்கம்‌ செய்‌ 
தல்‌ (1950 இன்‌ பிற்பட்ட காலம்‌,) 

சரியான, காய்ச்சிப்‌ பகுத்து வடி.த்தலின்‌. 
வழியாக “மற்ற மாற்றியங்களைப்‌ . (18088) 
பிரித்தலுக்கு இயலத்‌ தக்கதாக :உயர்ந்த அளவி 
லும்‌ தூய்மையிலும்‌ ற.-சைலீனை; ' மேற்புற 
உட்கவர்தல்‌, எவவ. பிரித்தல்‌ கக 
5603121101) ்‌ 
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அணுக்கருவில்‌ (10௦1808) நேர்மின்னூட்டம பெறற 
புரோட்டான்களும்‌, மின்னூட்டமற்ற நியூட்‌ 
ரான்களும்‌ உள்ளன. அவறறைச்‌ சுற்றி எதிர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ பெற்ற எலக்ட்ரான்்‌௪ள்‌ வெவ்வேறு 


்‌ குவாண்டம்‌ (குவைய) வட்டணைகளில்‌ (ப யட்யா௩ 


௦1116) சுற்றி வருகின்றன. ஒவ்வொரு கு குவாண்டம்‌ 
வட்டணைக்கும்‌ தனித்‌ தனியான ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 
உண்டு. எலக்ட்ரான்கள்‌ எந்த வட்டணையில்‌ சுற்றி 
வருகன்றனவோ அந்த வட்டணைக்குரிய ஆற்றலைப்‌ 


. பெற்றிருக்கும்‌, இவை, ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ (ஜு 
1615) எனப்படும்‌. 


மேலும்‌, ஒவ்வொரு ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌, ல 
சிறு ஆற்றல்‌ மட்டங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
சீழ்க்‌ குவாண்டம்‌ நிலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ அளவு மேல்‌ 
நிலைகளைவிடக்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌. இந்த 
ஆற்றல்களும்‌ பலான 2? நிலைகளின்‌ ஏறுவரிசை 


யில்‌ ' படிப்படியாக ' 'அதிகரித்துக்‌ கொண்டே 
செல்லும்‌. “மிகத்‌ தாழ்ந்த ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ அடி 
மட்ட்‌ நிலை (2௦ம்‌ 51815) 'எனவும்‌, உயர்‌ ஆற்றல்‌ 
ம்ட்டங்கள்‌ கிளர்ச்சியுற்ற நிலைகள்‌ (630164 518165) 
எனவும்‌, அழைக்கப்படுகின்‌ றன. எடுத்துக்காட்டாக 
படம்‌ இல்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்‌ 
கள்‌. தரப்பாஃ்டுள்ளன. . பொதுவாக .உயர்மட்டத்தி 
லுள்ள அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை அடிமட்ட நிலையி 
லுள்ளதைவீடக்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌. 

அணு நிறமாலை. தனித்தனியாக ஆற்றல்‌ 
நிலைக்ளிலுள்ள எலக்ட்ரான்கள்‌ தமது ஆற்றலை 
வெளியிடுவதில்லை. ஆனால்‌, தாழ்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களில்‌ உள்ள -எலக்ட்ரானைப்‌ புறச்செய 
லால்‌ ' கிளர்ச்சியுறுமாறு செய்து உயர்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களுக்கு மாற்றலாம்‌. : ' பொருள்கள்‌, இயல்‌ 
பாகத்‌ தமது ஆற்றலை எவ்வளவு குறைவாக வைத்‌ 
துக்கொள்ள முடியுமோ அவ்வளவிற்குக்‌ குறைத்துக்‌ 
கொள்ள முயலுமென்பது இயற்கை நெறி. . எனவே, 
இந்தக்‌. கிளர்ச்சியூட்டப்பெற்ற , எலக்ட்ரான்‌, தன்‌ 
உயர்‌, ஆற்றல்‌, மட்டத்திலிருந்து அடி ஆற்றல்‌ மட்‌ 
டத்திற்குத்‌ தாவும்‌. அப்போது; அவ்லிரு மட்டங்‌ 
களுக்கிடையேயுள்ள - ஆற்றல்‌ வேறுபாடு ஒரு கதிர்‌ 
வீச்சாக (1&018(100) வெளிப்படும்‌. ஒரு தனிமத்தில்‌ 


இவ்வாறு. வெளிப்படும்‌ கதர்விச்சுக்களை அணுவின்‌ 
நிறமாலை (810101௦ 560100) எனக்‌ கூறுகிறோம்‌, 
அல்லது குறிப்பாக 'அணுவின்‌. , உமிழ்வரி நிறமாலை 
((மேப்5510௪ 1102- $ற6011மாய) என அழைக்கிறோம. 
த ுற்றுப்பாதைக்‌, 
பண்பவ எண்‌ : 


்‌ ஆற்றல்‌ - ஜூல்களில்‌: 










-0:87,ப0-" 


டட தக கக்க கடன அ தகர்‌ 


-7,26௧10-9..' 


-2,42%10:1. 


ம்‌ 


25, 4300-17: 


அக பம க பக அபக ப் க்க க்களில்‌ கப்பல்‌ வணக்க கக வட்ம 


தவமக ஙி 27, மட 
ை [கூடு ட்‌ 2 ன்‌ 
படம்‌ 1. அஹட்ரதன்‌ அணுவின்‌. ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 


அடிமட்டதினல்‌ 


ர] 


'ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 587 


லாக்‌ தனிமத்திற்கும்‌ அதற்குரிய அணு நிற 
மாலை உண்டு, இதேபோல்‌, கழ்‌ மட்டத்திலுள்ள 
ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌- ஒரு குறிப்பிட்ட ஆற்றலை உட்‌ 
சுவர்ந்து மேல்‌ மட்டத்திற்கு உயரும்‌. இச்‌ செயலை 
உட்சுவர்தல்‌ எனச்‌ கூறுகிறோம்‌. 


'ஆற்றல்‌ . கதிர்வீச்சாக வெளிவரும்போதோ 
உட்கொள்ளப்படும்போதோ 17 என்ற சமன்‌ 
பாட்டின்ப்டி நடைபெறுகிறது. [ரூ என்பது ஒரு 
ஃபோட்டான்‌ (01௦100) பெற்றிருக்கும்‌ ஆற்றலாகும்‌. 
இதில்‌ 4-என்பது கதிர்வீச்சின்‌ அதிர்வெண்‌ (₹690- 
ர); ம என்பதுபிளாங்கின்‌ மாறிலி (0180௦7 ௦௦1- 
81811); இதன்படி, ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ ம, என்ற ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திலிருந்து, 8, என்ற ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்குத்‌ 
தாவும்பொழுது, இவ்விரு மட்டங்களுக்கடையே 
உள்ள ஆற்றல்‌ வேறுபாடான %,-1,, ஒரு ஃபோட்‌ 
டானாக வெளிப்படும்‌. அதாவது, 

ந.நந) ௮ நறு 


இக்கருத்து கீழ்க்காணும்‌ படத்தில்‌ தெளிவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


ட அழகதய (இளர்ச்சியுற்றது] 
12] 





போட்டான்‌ 
பிய. 
ஆற்றல்‌ ஈ [11 





8 
படம்‌ 2 போட்டான்‌ வெளிப்படுதல்‌ 
்‌ அணுக்கரு . ஆற்றல்‌. மட்டம்‌. கதிரியக்கத்‌. தனி 
மங்கள்‌ (7801௦ 801146. 81202016) மிகு ஆற்றலு 


டைய காமாக்‌ கதிர்களை ( 47 -1805) வெளிவீடு 
கின்றன. அதன்‌ நிறமாலை ' தனித்‌ தனியான 
திட்டவட்டமான அதிர்வெண்களைக்‌ கொண்டது. 
இது, அணுவைப்போல ': அணுக்கருவும்‌: பல ' ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களைக்‌ கொண்டுள்ளது. என்பதனைக்‌ காட்டு 
கிறது. அணு, ஒரு மட்டத்திலிருந்து .மற்றொன்றிற்கு 
மாறும்போது கதிர்வீச்சு வெளிவிடுதல்போல்‌, காமாக்‌ 
கதிர்‌, அணுக்கருவின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ மாற்றம்‌ 
ஏற்படும்போது வெளிப்படுகிறது. ஆல்‌ஃபா அல்லது 
பீட்டாத்‌ துகள்‌ (௩ ௦ ரீ ற3110167. சர வன்‌ பனு 
காமாக்‌கதிர்‌ வெளிப்படும்‌... ர 


ர டபல்‌ அணுக்கரு '- ஆல்‌ஃபா இன்னது பர்டத்‌ 
துகலள': வெளிவிடும்போது எச்ச. அணுக்கருவை 


588 ஆற்றல்‌, மட்டங்கள்‌ 


இளர்ச்சிநிலையில்‌ விடுகிறது. களர்ச்சிநிலையிலுள்ள 
விளை அணுக்கரு அதனைவிடக்‌ குறைந்த 
ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கோ அடிமட்ட... நிலைக்கோ 
வரும்பொழுது காமாக்‌ கதிர்வெளிப்படுகிறது. எடுத்‌ 
துக்காட்டாக, பொருண்மை எண்‌ (839 ஈபா102:) 
210 ஆகவும்‌, அணு எண்‌ (84011௦ மாம்ச) 82 


ஆக்வும்‌ கொண்ட ஈயம்‌ (௪2 10315) என்ற கதிரியக்‌ 


சுத்‌ தனிமம்‌, பீட்டாத்துகளை வெளியிட்டு, பொருண்‌ 
மை எண்‌ 210 ஆகவும்‌, அணு எண்‌: 83 ஆசவும்‌ 
கொண்ட. பிஸ்மத்‌ (83 11 310) என்ற தனிமமாக 
மாறுகிறது, இது இப்பொழுது இளர்ந்த . நிலை 
'யிலிருக்கும்‌. அது அடி மட்டநிலைக்குத்‌ ' தாவும்‌ 
பொழுது காமாக்‌ கதிர்‌ வெளிவருகிறது. "இதனை," 


,210* 


தடா க்‌ 1 ௮ 1..ததிர்‌ ன்‌ 


்‌ 88 
எனக்‌ குறிக்கலாம்‌. * என்ற குறியீடு இன்றி 








அணுக்கருவைக்‌ குறிக்கிறது. இச்செயலைக்‌ கீழ்க்‌ 
காணும்‌ படத்தின்‌ வாயிலாக அறிபலாம்‌. 
210 
ஜு 
065 
கிலோ எலெக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்‌ : நீ-துகள்‌. 
847 (னி கம | 


கி.எஸூவோ - 


£--0 


்‌ அடிமட்‌டநிலை 


படம்‌ 3 அரமாககதிர்‌ வெளிப்படுதல்‌ 


15 என்பதைக்‌ எளர்ச்சி நிலையில்‌ ஆற்றல்‌ எனவும்‌, 
அடிமட்ட நிலை, அளவை % எனவும்‌. "கொண்டால்‌ 
-கதிரின்‌, ஆற்றல்‌ 8* - 8 மு அகும்‌. இதன்‌ 

ஆறிறல்‌ 874. கிலோ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌.' ஆகும்‌. . 

தற்காலக்‌ கருத்தின்படி; எல்லா - உயர்‌ ஆத்மன்‌ 
ஃபோட்டான்களும்‌, . - அவற்றின்‌: -. தோற்றுவாய்‌ 

(௦11210) எதுவாயிருப்பினும்‌, காமா ஃபோட்டான்கள்‌ 
எனப்படுகின்றன; - ம்‌ ன்ட்‌ 23 


துகள்‌ ஆற்றல்‌ மட்டம்‌. ஓர்‌ அகக்‌ தட்ட்மைப்பு 
இல்லாத ஒரு துகள்‌ அடிப்படைத்‌ துகள்‌ : எனப்படும்‌. 
அணுவின்‌ ஆக்கச்கூறுகளான எலக்ட்ரான்‌. 'புரோட்‌ 
டான்‌, “நியூட்ரான்‌' "ஆடியவை ' 'அடிப்படைத்‌ : துகள்‌ 
களே, மின்காந்தப்‌ புலத்‌ “(8160110021 - 11210) 
தொடர்பு கொண்ட -ஃபோட்டான்கள்‌.ஈர்ப்புப்புலத்‌ 
(தாலுர்1811௦01 (1614) தொடர்பு: கொண்ட கிராவிட்‌ 


டான்கள்‌ (2£க111006) ஆகியவையும்‌ அடிப்படைத்‌ 
துகள்களாகும்‌. இவற்றின்‌ பட்டியல்‌. தற்காலத்தே 
நீண்டு கொண்டே போகிறது. இவை உண்மையி 
லேயே அடிப்படைத்‌ , துகள்கள்‌ தாமா அல்லது 
அவற்றிற்கென ஓர்‌ அமைப்பு உள்ளதா என்பது 
தான்‌ தற்போது ஆராயப்பட்டு வருகிறது. 


. அணுநிறமாலைகளை விளக்க ஒரு பொதுக்‌ 
கோட்பாடு இருப்பதுபோல, அடிப்படைத்துகளை 
முழுதும்‌ அறிந்துகொள்ளக்கூடிய ஒரு பொதுக்‌ 
கொள்கையை-இது வரை யாரும்‌ தரவில்லை. டிராக்‌ 
(01220) என்பவர்‌ 1928 ஆம்‌ ஆண்டு எலக்ட்ரானுக்கு 
மட்டும்‌ உரிய ஒரு கொள்கையைத்‌ தந்தார்‌: அவர்‌ 
எலக்ட்ரான்கள்‌ எதிராற்றல்‌ நிலைகளில்‌ (1162811406 
€18£ஐூ:. 51816) இருக்க முடியும்‌ என்பதை நிறுவினார்‌. 
இதன்‌ மூலம்‌ எலக்ட்ரானுக்கு .எதிர்த்துகள்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌ என்பதை களகித்தார்‌. இக்‌ கோட்பாடு 
பின்பு ஆய்வு மூலம்‌ உறுதிப்படுத்தப்பட்ட.து. 
.. டிராக்கன்‌ கோட்பாட்டின்படி நேர்‌ ஆற்றல்‌ 
நிலைகளிலுள்ள எலக்ட்ரானின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌ 1, 

அதன்‌ ஓய்வுப்பொருண்மை ஆற்றல்‌(1651 10838 ற ராஜு) 
10202. இலிருந்து (ஈம ஒய்வு நிறை;: 0-ஒளியின்‌ வேகம்‌) 
முடிவற்ற (1பிர்ம்டி) தாக இருக்கலாம்‌. அதேபோல்‌ 
எதிராற்றல்‌ நிலைகளிலுள்ள எலக்ட்ரானின்‌ மொத்த 
ஆற்றலும்‌ றா” இலிருந்து %- வரை இருக்கலாம்‌' 
மேலும்‌, எதிராற்றல்‌ நிலைகள்‌, எலக்ட்ரான்களால்‌ 
முழுதும்‌ நிரப்பப்பட்டிருக்கும்‌' ஆகையால்‌: நேர்‌ ஆற்‌ 
றல்‌ நிலையிலுள்ள எலக்ட்ரான்‌ எதிராற்றல்‌ நிலைக்‌ 
குத்‌ தாவுதல்‌ இயலாது. ஆனால்‌ எதிராற்றல்‌ நிலை 
யிலுள்ள ஒரு எலக்ட்ரானுச்குப்‌ போதுமான ஆற்ற 
லைக்‌ கொடுத்தால்‌. அது நேர்‌' ஆற்றல்‌ நிலைக்கு' 
உயரும்‌. அவ்வாறு எலக்ட்ரான்‌ வெளியேறிய பின்பு 
அது இருந்த இடம்‌. வெறுமையாக இருக்கும்‌. அந்த : 
இடத்திற்குத்‌. துளை (1௦16) என்பது பெயர்‌. அத்‌ 
துளை, எலகட்ரானின்‌ ' எல்லர்ப்‌: பண்புகளையும்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. ஆனால்‌ அது நேர்மின்னூட்டம்‌ 
கோண்டது போல்‌ செயல்படும்‌, . அதனால்‌ அதற்குப்‌ 
பாசிட்ரான்‌ (00511701) எனப்பெயரிடப்பட்டது. இது 
எலக்ட்ரானின்‌ எதிர்த்துகள்‌ (3ப்ர்றகா(1016) ' ஆகும்‌”' 

பாசிட்ரான்‌ உருவாவதற்குக்‌ குறைந்தது 21,௦07 
ஆற்றலாவது தேவைப்படும்‌. காரணம்‌, ஈ,௦” ஆற்றல்‌ 
நிலையிலுள்ள எலக்ட்ரான்‌ 41,020? ஆற்றலுடைய 
நிலைக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுிறது. ஒரு பாசிட்‌ 
ரான்‌ உருவாகும்போது, சேர்ந்தாற்போல ஓர்‌ எலக்ட்‌. 
ரானும்‌ தோன்றுகிறது. இது இணைத்துகளாக்கம்‌ 
(றவ4ா றா௦ம்ப௦110௦0) என அழைக்கப்படுகிறது. அதா 
வது, இது ஆற்றலில்‌ இருந்து பருப்பொருள்கள்‌ 
உண்டாவதை (ு3418112க1100 ௦7 ரகர!(ரா (01 
ரஜ). காட்டுகிறது. .. ஏனெனில்‌, 20௦? அளவு 


ஆற்றலானது மறைந்து இரு. துகள்கள்‌ ர 
இன்றன -: மே ட்‌ 





படம்‌ 4. - இரட்டைத்‌ துகளாக்கழும்‌: அழிகம்‌ 
நோ ஆற்றல்‌ நிலையிலுள்ள ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ 


எதிராற்றல்‌ நிலையிலுள்ள வெறுமையை அடைக்‌ 

கத்‌ தாவும்போது, எலக்ட்ரானும்‌, பாசிட்ரானும்‌ । 
சந்திக்கின்றன. அவை உடனே ஒன்றையோன்று 

அழித்துக்கொண்டு மறைந்துவிடுகின்றன. அப்‌ 

பொ்ழுது' “211௦௦ அளவு; ஆற்றல்‌ தோன்றும்‌. இச்‌ 

செயல்‌ :' 'இணைத்துகள்‌ : ர அத [084 உ௱ங்ர்பிகரமாபு 

எனப்படும்‌. இதுவும்‌,...: . இணைத்துகளாக்கமும்‌ 

ஜன்ஸ்ட்டைனின்‌ .. பொருண்மை ஆற்றல்‌ இணை 

மாற்றுத்‌ (ரா255” வ ஏஜு' 60014216706) க்‌ சரத உட்தை 
ர ல க. ப்டம்‌' இவற்றை 
ணட லை ஆடல்‌ அரிச 


உட டட கல 2 ந்தி 
ன ட ௫ 


ன்‌ ஏ. நடராஜன்‌ 

நாலோதி்‌ அதர ட ண 

1. கீனிஷ்ன, 00௦915 “௦7 நரகப்‌ பட்‌ 05) நடக 

௩ நாப] ரர னரகர்ம்0ற் க] 0001 எவரின்‌ 11%. ரப 
1973. ப ச 

2, நூறுரருற்த 7*மாம்கராச(க19 ௦07 ஸல, ப்ட்‌ 8ம்‌ 
ந420 நாறு வ்ட 4௦07ல்‌ - 13111 ]றர்சாக10வி 
௦0% ேறயரு, 1140 1௦11) 1976. 


ஆற்றல்‌. மாற்றம்‌ , லட டம, ட்‌ 
௩1: 

ஆற்றலை - ஒரு, வட்வத்திலிருந்து" மற்றொரு 'வடிவத்‌ 
திற்கு : மாற்றும்‌ செயல்முறை "ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ 
ஆகும்‌... இயற்கையில்‌ எண்ணிறந்த ்‌ முறைகளில்‌ 
ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ , நடைபெறுகிறது. : ்‌ சூரிய ' ஆற்றல்‌ 
நீரை ஆவியாக்குகிறது.' மேலும்‌ : அது'புதைவு' எரி. 


* மின்னாற்றலாக 95% 
ஈு திறமையுடன்‌ மாற்றுகின்றன. 


பொருளின்‌ வெப்ப 


ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ 589 
ஆற்றலாகத்‌ பங்குக்‌. 
தொழில்‌ நுட்ப உலஇல்‌ அனல்‌ மின்நிலையங்களில்‌ 
நிலக்கரியை எரித்து வேதியியல்‌ ஆற்றல்‌ மின்னாற்ற 
லாக மாற்றப்படுகிறது. தானியங்கிப்‌ பொறிகளில்‌ 
எரிபொருளின்‌ வேதியியல்‌ ஆற்றல்‌ பொறியின்‌ 
ஊர்தி ஓட்ட” ஆற்றலாக மாற்றப்படுகிறது. ஏவூர்தி 
உந்து “எரிபொருள்கள்‌ எரிவதால்‌ ஏவூர்திகளுச்கும்‌ 
இயக்க ஆற்றல்‌ கிடைக்கிறது. 


ர ஆற்றல்‌ மாற்றத்திற்கான அஷ்ப்யடைஸான 
அறிவியல்‌ - கோட்பாடுகள்‌ பல உள்ளன. அவை 
யாவன, ஆற்றல்‌ அழியாமை விதி, வெப்ப இயங்கிய 
லின்‌ இரண்டாம்‌ விதி, பெொரனெஎலி கோட்பாடு, 
கிப்சின்‌' கட்டிலா ஆற்றல்‌ உறவு ஆஇூயனவாகும்‌. 
மாற்றுதற்கியன்ற ஆற்றல்‌ வகைகளாவன, வேது 
யியல்‌ ஆற்றல்‌, அணு ஆற்றல்‌; மின்‌ ஆற்றல்‌, எந்திர 
இயக்க ஆற்றல்‌, ஒளி ஆற்றல்‌, நிலை ஆற்றல்‌, 
அழுத்த ஆற்றல்‌, இயக்க ஆற்றல்‌, வெப்ப ஆற்றல்‌, 
என்பனவாகும்‌. சிலவகை ஆற்றல்‌ மாற்றங்களில்‌ 
400% திநமை கடைக்கறைது. சிலவகைகளில்‌ கோட்‌ 
பாட்டியலான திறமையும்‌ கூட 100 விழுக்காட்டுக்கு 
 மிகக்தொலைவிலேயே அமைகிறது. 


்‌ நடைமுறை மின்னாக்கியில்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ 
உலோகக்‌ கடத்திகள்‌ இயங்கி இயக்க ஆற்றலை 
முதல்‌ 99% வரையிலான 
ஒரு தானியங்கிப்‌ 
பொறியில்‌ 20% திறமை மட்டுமே கிடைக்கிறது. இவ்‌ 
வகையில்‌ அடைய முடிந்த கருத்தியலான திறமை 
60% அட்டு: ஆகும்‌. காண்க, கார்னோச்‌ சுழற்சி: 


நீராவி அனல்‌ மின்‌ நிலையங்களில்‌ எரிபொருளின்‌ 
வேதியியல்‌ ஆற்றல்‌ மின்னாற்றலாக மாறுவதற்குள்‌ 
பலவகை : மாற்றங்களை அடைகின்றது. முதலில்‌ 
கொதிகலன்‌ அடுப்பில்‌ எரிபொருள்‌. எரிந்து வெப்ப 
ஆற்றலைத்‌ தருகின்றது. இந்த வெப்ப ஆற்றல்‌ கொது 
சுலனில்‌ நீராவியின்‌ வெப்ப ஆற்றலாக மாறுகிறது. 
.நீறாவியின வெப்ப ஆற்றல்‌ சுழலியில்‌ நீராவித்‌ தாரை 
களின்‌ . இயக்க ஆற்றலாக மாறுகிறது. தாரைகளின்‌ 
இயக்க ஆற்றல்‌ சுழலிகளின்‌ இயக்க ஆற்றலாகவும்‌ 
சுழலிகளின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ பிறகு மின்னகத்தில்‌ 
மின்‌ :,,ஆற்றலாகவும்‌ மாறுகின்றது. இது . ஒரு 
சிக்கலான பன்மைச்‌ செயல்முறை ஆற்றல்‌ மாற்றத்‌ 
தொகுதியாகும்‌. காண்க, மின்‌ திறன்‌. நிலையங்கள்‌, 
மின்‌, திறன்‌. ஆக்கம்‌. 

;. மேற்கூறிய, ஆற்றல்‌ மாற்ற மூனறகளில்‌ 2 உள்ள 
இல. படி நிலைகளைக்‌ குறைக்கும்‌ முயற்சி வானியக்‌ 
கவியலிலும்‌' செயற்கைக்கோள்‌, ஏவுகணை தொழில்‌ 
நுட்பத்திலும்‌ :.தற்காலத்தில்‌ நடைபெறுகின்‌ றன. 
இவற்றில்‌ சூரிய ஆற்றலும்‌, அணு ஆற்றலும்‌, மின்‌ 
ஆற்றலாகவும்‌, இயக்கஆற்நலாசவும்‌ மாற்றப்படுகின்‌ 
றன. ஆற்றல்‌ மாற்றத்தின்‌ முதன்மைப்‌ போக்கு ஆற்‌ 
றல்‌ மூலங்களாகிய புதைப்‌் படிவு எரிபொருள்‌, அணுக்‌ 


590 ஆற்றல்‌, மாற்றிகள்‌ 
ஆற்றல்மூலங்கள்‌ 





எண்ணெய்‌ 


ஆற்றல்‌ மாற்ற அமைப்புகள்‌ 


ஆற்றல்‌ பயன்பாடுகள்‌ 
ம .ஒனியூட்டல்‌ ஆ இலி 


உட ன ட 
1 ப்‌ 


திறன்‌ 
ணு போக்குவரத்து ] 


ம பண்ணைப்‌ : 
பணிகள்‌ 


622 


கல 
( செயல்முறைக்‌ 
'கான'வெப்பம்‌ 


ஷ்‌  . ட. சுற்றுச்‌: ழ்‌ தத்‌ 
ட்‌ இழப்புகள்‌ சூழஜிருந்து - 


ட 
சற்றுச்‌ சூழூலுக்கு க ட்‌ 
ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌: .... ட்ட 


௧௬ எரிபொருள்‌, சம்‌. ஆற்றல்‌ காற்று, அலைகள்‌, 
ஒதங்கள்‌, நிலக்கோள வெப்பம்‌ ஆகியவற்றை மின்‌ 
னாற்றலாக மாற்றுவதாகவே உள்ளது. இத்த ஆற்‌ 
றல்‌ மாற்றத்திற்குப்‌ பயன்படும்‌ அறிவியல்களாவன) 
மின்காந்தவீயல்‌,' மின்வேதியீயல்‌, வெப்ப மின்னியல்‌ 
வெப்பஅயனியியல்‌, “காந்தப்‌ பாய்ம' இயங்கியல்‌, 
நிலை மின்னியல்‌, அழுத்த மின்னியல்‌, ஒளி மின்னி 
யல்‌ என்‌ பனவாகும்‌. காந்த உராய்வு, இருப்புமின்‌ 
சாரம்‌, வளிமண்டல மின்சாரம்‌, நிலக்கோள மின்‌ 
சாரம்‌, பொருள்களின்‌ தொடுகை மின்னிலை (0௦01804 
ற01601181) ஆகியவையும்‌ இந்த ஆற்றல்‌ மாற்றங்க 
ளில்‌ . பங்கு பெறுகின்றன. காண்க, ஆற்றல்‌ மூலங்‌ 
கள்‌. அத்து 

என்றாலும்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றத்‌ துறையில்‌ தற்‌ 
காலத்தில்‌ மின்காந்த இயலே தலையாய இடம்‌ 
வ௫ூக்கிறது. சிறிய அளவுப்‌ பயன்பாடுகளுக்கு மின்‌ 
கலங்கள்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படும்‌ மின்வேதுயியல்‌ 
அமைப்பாகும்‌. காண்க, மின்கலம்‌; . மின்‌. சுழல்‌ 
எந்திரத்தொகுதி; எரிபொருள்‌ மின்கலம்‌; காந்தப்‌ 
'பாய்ம இயக்க மின்னாக்கம்‌; சூரிய மின்கலம்‌; வெப்ப 
அயனி மின்னாக்கம்‌; வெப்ப மின்‌ இறனாக்க, 

ஒரு நாட்டின்‌ பொருளாதாரத்தில்‌ பயன்படும்‌ 
ஆற்தல்‌ மாற்றச்‌ செயல்முறைத்‌ தொகுதியை மேல்‌ 
உள்ள படம்‌ விளக்குவது... 


- உலோ, செ. 


தடதட உபதெல்வ்‌ 2 27 17 

்‌, நிகறக்ரன, கஸ்‌ கீகாம்‌ 12சீ0௦௦%. 101: நகல்‌- 

்‌ . கேப்கே1 மீறத்06275, 7ம்‌ 8ம்‌, 4௦00௧௭ - 1111 001 
றகர, 110 7011, 1967. 


2. கத, 8.8. ள்‌ 50காஜு (0007813108, 1,4007219-1711 
. 7௦0. மேம்க்ரு, 110 07%, 1963. ்‌ 


3. ௫86 7, ஊம்‌ 17/8, த்‌ நி. மிக்‌ த ரட்கவார்‌ 
்‌. 61 11681 4௦ ந1லம்ப்ம்டு, நரல்‌ - 31111 நரல்‌ 
௦301), 140 01% 1960. 


4. நிற்க, 0002 - நப ௦௦% 
௦யறர, 14 1௦%, 1963. ்‌ 


ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ ' 


ஒரு வடிவ ஆற்றலை மற்றொரு வடிவ ஆற்றலாக 
மாற்ற. உதவும்‌ கருவிகள்‌ ஆற்றல்‌ வடிவ மாற்றிகள்‌, 
அல்லது சுருங்க, ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ ஆகும்‌. பல 
துறைகவில்‌ இன்றைக்கும்‌ கையாளப்பட்டு வரும்‌ 
பொறிகளில்‌ இக்கருவிகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு வரு 
கின்றன. சிறப்புச்‌ சூழ்‌ நிலைக்கு ஏற்ப, பல வகை 
யான ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ நடைமுறையில்‌ உள்ளன. 


நீரடி ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ (1௦02782167 1780800875). 
நீரடி ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ நீருக்கடி.பில்‌ ஒலி ஆற்றலை 
மின்‌ ஆற்றலாக மாற்றுகின்ற கருவிகளாகும்‌.. இவை 
செயல்பட எளிய ஒலி அலைகளைப்‌ பயன்படுத்த : 
முடியாதாகையால்‌ கேளா ஒலிகள்‌ அல்லது புற ஓலி 
கள்‌ (1108800005) பயன்படுத்தப்படுன்றன. 

அழுத்த மின்‌ இயக்கவியல்‌ (1620 6160111010) 
மூலமாகவும்‌, காந்த உராய்வு மாற்றம்‌ (321610 
5111021100) மூலமாகவும்‌ மின்‌-ஒலி ஆற்றல்‌ மாற்றங்‌ 
களைப்‌ .பெற முடியும்‌. 

அழுத்த மின்‌ ' ஆற்றல்‌, மாற்றிகள்‌. (ற1£20- 
618014746 4கா50்‌10௦678). பேராசிரியர்‌ லாங்குவின்‌ 
(டயம்‌) என்பார்‌' அழுத்த மின்‌ இயக்கவியல்‌ 
மூலம்‌ குவார்ட்ஸ்‌: (ரய8(2) படிகத்தினைப்‌ பயன்‌ 
படுத்து . மீயோலியினை எழுப்பவும்‌, ஏற்கவும்‌ முடி 
யும்‌ எனக்‌ கண்டுணர்ந்தார்‌ (படம்‌ 1), பின்னர்‌ 
ரோச்செல்லி உப்புப்‌ (70046116 58/1) படிகத்தைக்‌ 
குறைந்த அதிர்வெண்‌ புற ஓலியினை. எழுப்பவும்‌, 
நீரடி. ஆய்வுகளுக்கு உட்படுத்தவும்‌ முடியும்‌ என 
உணர்ந்தார்‌. பெல்‌ (ஐவி) ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ பேரா 
சிரியர்‌ நிக்கல்சன்‌ (11101௦1800) என்பவர்‌ குவார்ட்சை 
விட ரோச்செல்லி படிகத்தில்‌ அழுத்த மின்‌ இயக்க 
'ஆற்றல்‌ அதிக அளவில்‌ உள்ளது என்று கண்டுணர்ந்‌ 
தார்‌. எனினும்‌ ரோச்செல்லி உப்புப்‌ படிகம்‌ மிகவும்‌ 
மென்மையாக..உள்ளதால்‌ எளிதில்‌ உடைந்துவிடும்‌ 
வாய்ப்புள்ளது. மேலும்‌ மற்றவகைத்‌ தாக்குதல்களுக்‌ 

்‌.கும்‌ குவார்ட்சைவிட அதிகம்‌ உட்படுகிறது. அதனால்‌ 
நீழ்‌ மூழ்கி: வேலையில்‌ எஃகினால்‌ ஆன பாதுகாப்‌ 
பான .பெட்டகத்தில்‌' வைத்து 'ரோச்செல்லி உப்‌ 
பையே பயன்‌ படுத்துகின்றார்கள்‌. 

"இரண்டாம்‌. உலகப்‌ போரின்போது குவார்ட்ஸ்‌, 
ரோச்செல்லி:. படிகங்களைத்‌ ' : தவிந.. பலவகைச்‌ 
செயற்கைப்‌ படிகங்களைக்‌ கண்டுபிடித்து நீர்மூழ்கி 
. வேலைக்குப்‌ பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கினார்கள்‌. 

_ பேரியம்‌. டைட்டனேட்டு (ர்கர்மய (4120216), லித்தியம்‌ 


2 பூணன்‌ 


தகடுகள்‌ 





மின்னமுத்தத்‌ தோற்றுவாய்‌ : 





ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ '591 






்‌ த, ரேோ௱சிசெல்லி உப்பு 


ச. அமோனி௰ம்‌-டை-ஹைய்ரஜன்‌ பால்பேட்டு 4. லித்தியம்‌ சல்பேட்டு 


படம்‌ 1, படிக அமைப்பாய்வில்‌ அச்சுக்கள்‌ 


சல்பேட்டு (111///மற. 5010047ர6), டூர்மலின்‌ (10ம1811- 


12) அம்மோனியம்‌ டை ஹைட்ரஜன்‌ பாஸ்பேட்டு: 
(8101 0யர்மாயு 0100 470ஐ60 01௦5011516) போன்ற படி 
கங்களையும்‌, &பெரோ மின்னூட்டமுடைய பீங்கா 


உலோகத்‌ தகடுகள்‌ 
்‌ படிகங்கள்‌ 


காப்பான்‌, 


ம்‌, 5 லாங்குவினின்‌ மாற்றல்‌ ஆற்றிகள்‌ 


592 ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 


ளையும்‌ (௦8௨1) அழுத்தமின்னூட்ட ஆற்றல்‌ மா ற்‌ 
.றிகளாகப்‌ பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கினார்கள்‌. 

ஆனால்‌ இவற்றில்‌ நீடித்து உழைக்கும்‌ தன்மை 
யுடன்‌, ' எளிதாகவும்‌, குறைந்த செலவிலும்‌, எளி 
தான முறையிலும்‌ உற்பத்தி செய்யக்‌ கூடியதாகவும்‌ 
உள்ளது குவார்ட்ஸ்‌ படிகம்‌ - தான்‌. எனவே 
குவார்ட்ஸ்‌, ஆற்றல்‌ அடககக்‌ விரும்பத்தக்கதாக 
உள்ளது. 


இயற்கையில்‌ அமையும்‌ குவார்ட்ஸ்‌ படிகம்‌ ஆறு 
பக்சும்‌ உடையதாகவும்‌, இரு நுனியிலும்‌ . கூம்பு 
வடிவம்‌ உடையதாகவும இருக்கும. 

1880 இல்‌ க்யூரி (மோ!€£) உடன்‌ பிறப்பாளர்கள்‌, 
அழுத்தமின்னியல்‌ படிகத்தின்‌, ஓர்‌ இணைப்பரப்புகள்‌ 
மீது எந்திரவியல்‌ அழுத்தம்‌ ஏற்பட்டால்‌ அந்த 
இணைக்குச்‌ செங்குத்தாக உள்ள மற்றுமொரு 
'இணைப்‌ பரப்புகள்‌ மீது மின்னூட்டங்கள்‌ தூண்டப்‌ 
'படுன்றன எனக்‌ கண்டுணர்ந்தார்கள்‌. “இவ்வகைப்‌ 
படிகங்கள்‌ மீது மின்னழுத்தம்‌ தூண்டப்படுகிறது. 
ஒலி அலைகளின்‌ செறிவுக்கேற்ப மாறும்‌ மின்னோட்‌ 
டம்‌ படிகம்‌ இணைந்துள்ள கம்பிச்சுற்றில்‌” பாய்‌ 
இிறது. அழுத்தத்தை (றா65$076) இழுப்பாக(180610௨) 
மாற்றும்போது 'மின்னூட்டத்தின்‌ :- .நேர்தன்மை, 
்‌ எதிர்த்‌ தன்மையாக மாறுகிறது. ;. எனவே ; நேர்‌ 
எதிர்த்‌ தன்மையுடைய மின்னூட்டம்‌ படிகத்தின்‌ 
மீது மாறி மாறி அதிக அதிர்வெண்ணுடன்‌ அதிரத்‌ 
தொடங்கும்‌. : (படம்‌ &.3), இப்‌ படிகத்தின்‌, ஒரு 
பரப்பை ஊட்கத்தின்‌ மீது பொருத்தினால்‌ மீயொலி 
கள்‌ ஊடகத்தில்‌ களடுருவிச்‌ செல்கின்றன. இவ்வா 
றாக எந்த தவக்‌ உள்ள . மீயோலிகளையும்‌ 
உருவாக்கலாம்‌. 

படம்‌ 4இல்‌ இருந்து: படிகத்தினை எவ்வாறு 
வெட்டியுள்ளோமோ அதற்கு ஏற்பப்‌ பல்வேறு திசை 
களில்‌ அதிரவைக்கலாம்‌ என அறிகிறோம்‌. படத்தில்‌ 
3 வெட்டு, % வெட்டுப்‌ படிகங்களின்‌' அதிர்வுத்‌ 
இசைகளைப்‌ பார்க்கிறோம்‌. 


காந்த ஊடு மாற்ற ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ :(ஐ/842௩2(0 
5( [101176 418050ம0618). காந்த ஊடு மாற்றத்தை 


மூதன்‌ முதலில்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ ஜூ9ல்‌ (1௦16) என்ற. 


அறிவியலார்‌ ஆவார்‌. காந்த வினை உடைய ஒரு 
கம்பத்தைக்‌ (104) காந்தப்‌ புலத்தில்‌ வைக்கும்போது 


அக்கம்பத்தின்‌ பருமானம்‌ :நீளவாட்டிலோ, குறுக்கு 
வெட்டு வட்டப்பரப்பளவிலோ மாற்றம்‌ பெறுவதால்‌ . . 


அதன்‌ மொத்தப்‌ பருமனில்‌ மாறுதல்‌ ஏற்படுகின்‌ றது- 
இவ்வித மாற்றங்கள்‌: நேரடி விளைவு (047601 612014) 
எனப்படும்‌. 


கம்பத்தின்‌ நீட்சியால்‌ அது வளைந்து அதன்‌ யங்‌- 
குணகம்‌(300௩ஜ£8 ஐ௦மய1/86) மாறினால்‌ அது கல்லமின்‌ 
(201114) விளைவு எனப்படும்‌, கம்பம்‌ முறுக்கிக்‌ 


கம்பத்தின்‌ * நீளவாட்டில்‌ மாறுதல்‌ - 
நிகழ்வை ஜூல்‌ விளைவு (1௦018 617601) என்கிறோம்‌. , 





படம்‌ 3, எதிர்‌-பீசோ இயக்கவியல்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றி 


(ப்ம்த2) கொள்ளும்‌ போது அதன்‌ குறுக்குவாட்டில்‌ 


மாறுதல்‌ ஏற்பட்டு : அதனால்‌ .அதன்‌: விறைப்புக்‌ 
கெழு(1த10113 ரா௦ம்யய5) மாறுமானால்‌ அது வீடிமன்‌ 
விளைவு (16488௦ 611601). எனப்படும்‌. கம்பத்தின்‌ 
பருமனில்‌ (10116) மாறுதல்‌ ஏற்பட்டு அதன்‌ பரு 


.மன்‌ மீட்டிக்‌ கெழு ௦ய/% ற௦ய்‌ய105). : மாறுபடும்போ து 


அது பேரட்‌ (08௭ 61201) விளைவு எனப்படுகிறது 


பியாஸ்‌ (11௭௦6) என்பவார்‌ இக்காந்தப்‌ , பருமன்‌ 
மாற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்தி உலோகச்‌ சட்டத்தின்‌ 
அலைவுகளை நிலைப்படுத்திக்‌ - கட்டுப்படுத்தலாம்‌ 
என்று உணர்ந்தார்‌. இவற்றைப்‌ பல. ஊடகங்களில்‌ 
புற ஒலி உண்டாச்கும்‌ கருவியாகப்‌-பயன்படுத்தினார்‌. 
அழுத்த மின்‌ முறை போலவே : இம்‌: முறையாலும்‌ 
நீரடி நிலைப்‌ பயன்களுக்கு உதவும்‌ கருவிகளிலும்‌ 
ஆற்றல்‌ மாற்றிகளைச்‌: செயல்படுத்தலாம்‌. 


பொதுவாக, இம்முறையினால்‌ நிக்கல்‌ (11181), 
குரோமியம்‌ (மய), இரும்பு (1101), கோபால்ட்‌ 
(௦௦014) ஆகிய உலோகக்‌ கலவைகளைப்‌ புற ஒலியை 
உருவாக்கவும்‌, ஏற்கவும்‌ செய்யலாம்‌.இன்வார்‌ (10737). 
ஸ்டாய்க்‌ உலோகம்‌ (5101 681) (36 % நிக்கல்‌ -- 

64% இரும்பு), மோனல்‌, (110121) (68% நிக்கல்‌ 4 
28% செம்பு, போன்ற உலோகங்கள்‌ இவ்வகை மாற்றி 
களில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 


சோனார்‌ (5014கா0). சோனார்‌ என்பது ஒரு 


்‌ நீரடிக்கருவியாகும்‌.இது ஒலி அலைகளின்‌ உதவியுடன்‌ 


நீரினுள்‌ அமைந்த பொருள்களைப்‌ பற்றியும்‌,. நீரினுள்‌ 
நிகழும்‌ நிகழ்ச்சிகளைப்‌ பற்றியும்‌ அறிய உதவுகிறது. 
இது ரேடாரின்‌ (௩௧0௧௦) தத்துவத்தைப்‌ பெரிதும்‌ 
ஒத்தது.ரேடியோ அலைகள்‌ நீரினுள்‌ எளிதில்‌ ஊடுருவ்‌ 


ஸர்க 
ட்ட. டர்‌ 





“ படம்‌ 4, படிகத்தின்‌ இயக்கம்‌ . 
முடியாதாகையால்‌ ரேடாரை: : நீரினுள்‌ - பயன்‌ 
படுத்த முடியாது. ஆனால்‌ ஒலி : அலைகளைப்‌ 
பொறுத்தவரை நீர்‌ ஒரு இறந்த. கடத்தியாக 
அமைூறது. சோனார்‌ என்ற :சொல்‌ ஒலி 
முறையில்‌ கலம்‌ ஒட்டுதலும்‌ தொலைவறிதலும்‌ எனப்‌ 
பொருள்படும்‌ 8000ம்‌: ஐஜர]தக(101.' பத ரய தாத 
என்ற சொற்றொடரின்‌ சுருக்கமாகும்‌. சோனார்‌ 
கருவியானது ஒலியை' உருவாக்கவும்‌ (8606781100), 
'செலுத்தவும்‌ (£கற5௱ம்‌540ய)), பெற்று உணரவும்‌ 
:ரலண்ம்த) கூடும்‌. கப்பல்‌ 'ஒன்றிலுள்ள . சோனார்‌ 
கருவியிலிருந்து ஒலியலைகளின்‌ துடிப்பு ஒன்று நீரின்‌ 
வழியே செலுத்தப்படுகிறது. இத்துடிப்பான து.அதன்‌ 
பாதையில்‌ திண்பொருள்களுடன்‌ 'மோதுமாயின்‌அதே 
அதிர்வெண்‌ கொண்ட எதிரொலி ஒன்று உருவாக்‌ 
கப்பட்டுச்‌ சோனர்‌: கருவியினால்‌ ஏற்கப்படுகிறது. 
இந்த எதிரொலி. வரும்‌ திசை: பொருள்கள்‌ 
இருக்கும்‌ இசையைக்‌ குறிக்கும்‌. துடிப்பு ஒன்று பரப்‌ 
பப்பட்ட கணம்‌ முதல்‌ அதன்‌ எதிரொலி ஏற்கப்‌ 
படும்‌ கணம்‌ வரை உள்ள கால அளவை மதிப்பிடு 
வதன்‌ மூலம்‌ பொருளின்‌ தொலைவு கணக்கிடப்படு 
இறது. போர்க்காலங்களில்‌ 'இம்முறையானது தீர்‌ 
மூழ்கிக்‌ கப்பல்களின்‌... போக்கறியப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
'ப்டுகன்றது. காண்க, ஆழ்கடல்‌ . கலம்‌ செலுத்தும்‌ 
முறை. ம்‌ 

்‌ கடலின்‌ ஆழம்‌ காண்பதிலும்‌ மாலுமிகளுக்குச்‌ 
சோனார்‌ கருவி உதவுகற்து. கடலின்‌ அடிப்பரப்பை 
நோக்கிச்‌ செலியுணரா ஒலிக்கற்றை ஒன்றைச்‌ 
செலுத்தி அதன்‌ 'எதிர்பலிப்பைப்‌ பெறுவதன்‌ மூலம்‌ 
கடலின்‌ . ஆழத்தைக்‌ கணக்கிட முடிகிறது. மிகவும்‌ 
நுட்பமான சோனார்‌ அமைப்புகளைக்‌ கொண்டு 
:மீன்‌ இரளின்‌ அளவையும்‌;அவை நீந்தும்‌ ஆழத்தை 


யும்‌' காண்பதன்‌ மூலம்‌ மீன்களை 'இனங்கண்டறிய 


வும்‌ முழியும்‌௪ - 
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.. நீருக்கடியில்‌ ஒலி ஆற்றலை மின்‌ ஆற்றலாக 
மாற்றும்‌ மற்றொருவகை மின்கருவி நீரியல்‌ ஓலி 
வாங்கியாகும்‌ (10410010௦6). இயல்பான ஒலிவாங்கி 


(மைக்ரோ: ஃபோன்‌) போலவே இவை நிலையான 


வையாயும்‌ ($18511103), அலைவிலாத்தன்மை : உடைய 
னவாயும்‌, அதி நுண்ணுணர்வு உள்ளனவாயும்‌ ($- 
8/1) தேரியல்புத்‌ துலங்கலுட்னும்‌ (11௦62௭ 16500056) 
இருக்கும்‌. இவை. நீரின்‌ மிக அதிக ஆழத்திற்கும்‌. 
வளைந்து கொடுக்காத தன்மையுடையனவாகவும்‌, 
வெப்பத்தினால்‌ தாக்கப்படாத்னவாயும்‌, மிக அதிக 
அளவு திறனை (௪௦80) உடையனவாகவும்‌ அதிகப்‌ 


, பரப்பளவு கொண்டனவாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


8ீரடிநிலை ஒலியியல்‌ (1௦467௭௨(6ர ௨00081109). 
'இவ்வாறான வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 
நீருக்கடியில்‌ செயல்படும்போது : அவை எதிர்கொள்‌ 
ளும்‌ விளைவுகளை நீரடிநிலை ஒலியியல்‌ விளக்கு 
இறது. நீருக்கடியில்‌ ஒலிஅலை செலுத்துகையை ஓலி 
யாக்கிச்‌ செலுத்துகை இழப்பு (17808௱153101 1088), ஒலி 


"ஏற்பு (1606ர1100), ஒலி உட்கவர்தல்‌. (80801ஐ1100), 
“ஓலி வழித்திரும்புதிறன்‌ (126006), ஒலி எதிர்‌ 


பலிப்பு (1811601100), ஒலி விலகல்‌ (7681801100), ஒலி 
எதிர்‌ முழக்கும்‌ (ரளோள0காக(101) முதலியவை தாக்கு 
கன்‌ றன. 

ஒலி விலகல்‌ என்பது ஒலி அலைகளின்‌ பாதை 


"மாற்றத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. .நீரின்‌ வெப்பம்‌, அழுத்‌ 


கும்‌ இவற்றின்‌ ' வேறுபாட்டினால்‌ ஒலி அலைகளின்‌ 
திசைவேகம்‌ மாறுபட்டு ஒலிவிலகல்‌ ஏற்படுகிறது, 
கடலின்‌' வெப்பம்‌ அதன்‌ ஆழத்திற்கு ஏற்ப மாறு 


்‌ படுவதால்‌ ஒலியலையின்‌ ஒலிவிலகல்‌ 8ழ்நோக்க ஏற்‌ 
ஓ ஓஒ கி ற 


படுகிறது. இத்தகைய இஉழ்நோக்கிய ஒலிவில 
கலினால்‌, ஒலி கடலின்‌ மேல்‌ மட்டத்தை 
எட்டாது. கடலின்கழ்ப்பாகத்தை ஒலியின்‌ நிழல்‌ 
மண்டலம்‌ (8124௦9 2016) என்கிறோம்‌. ஆழம்‌ அதி 
கரிக்க அதிகரிக்க வெப்பம்‌ மாறிலியாகி (௦௦8(க14) 
அழுத்தம்‌ மாறுபடத்தொடங்கிவிடும்‌. இந்த மாதிரி 
யான அழுத்தத்தின்‌ வேறுபாட்டின்‌ விளைவு .ஓலி 
அலையினை மேல்‌ நோக்கிய வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
விலக்கும்‌. ஒலியலை இவ்வாறாக மேலும்‌ கீழும்‌ 
பாதை மாறும்போது ஆழ்நிலை ஒலிக்கால்வாய்கள்‌ 


்‌.... (5000ம்‌ கங்‌) தாமாகவே உண்டாகின்றன.. இக்‌ 


கால்வாய்கள்‌ மூலம்‌; ஒலி, கடலுக்கு அடியில்‌ மிகத்‌ 


்‌. தொலைவிற்குச்‌ செல்ல முடிகிறது. 


நீரினுள்‌ செலுத்துகைக்கு உட்பட்ட ஒலி அலை, 
வழியில்‌ எந்த: ஒரு பொருளையும்‌ எதிர்ப்படாமல்‌ 
நீரியல்‌ ஒலிவாங்கிக்கு வந்தடைவதை ஒலியின்‌ எதிர்‌ 
முழக்கம்‌ என்கிறோம்‌. இது ஒரு விரும்பத்தகாத 
வழக்கமாகும்‌. பொருளை எதிர்ப்பட்டு, அதனைத்‌ 


தாக்கித்‌ திரும்பிவரும்‌ மற்றுமோர்‌ எதிரொலியுடன்‌ 


இந்த எதிர்‌ முழக்கம்‌ குறுக்கிட்டு அப்பொருளின்‌ 


- இருப்பிடத்தையும்‌, தன்மையையும்‌ சரியாக அறிய 


வொண்ணாமல்‌ செய்து விடுகிறது. 
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594 ஆற்றல்‌, மாற்றிகள்‌ 


்‌ கடலின்‌ பருமனில்‌ ஏற்படும்‌ ஒலிச்‌ சிதறலினால்‌ 
பரு எதிர்முழக்கமும்‌, ஒஓலிச்சிதறல்‌ கடல்‌ மட்டத்‌ 
இல்‌ மோதி. மீள்வதால்‌ .கடல்‌ மட்ட எதிர்‌ முழக்க 
மும்‌, ஒலிச்சிகறல்‌ கடலின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ மோதி 
மீள்வதால்‌ கடல்‌அடி ..எதிர்முழக்கமும்‌ ' ஏற்படு 
கின்றன. ௮ ட்‌ ஆட மு ௮ ன்‌ ௫ ட 
பின்னணி இரைச்சல்‌ (8௧126 ற0156). ' காற்று, 
மழை: போன்ற . இயற்கை 'விசைகளாலும்‌ ம்ற்றும்‌ 
உள்ள காரணங்களாலும்‌: கடலின்‌ அமைதி : கெடுக்‌ 
றது. மேலும்‌ கட்லடித்‌ தாவரங்களின்‌ ஒலி,' முதலி 
யனவற்றாலும்‌ 'கடலின்‌ ' அமைதி கெடுகிறது. இவ்‌ 
வாறான: பின்னணி அல்லது ' சூழ்நிலை: : ஒசை, நீர்‌ 
மூழ்கப்‌ : பொருள்களைக்‌ . கண்டுபிடிக்க ' உதவும்‌ 
சைகை (812021) ஒலி அலைகளை இடர்ப்படுத்தும்‌. 
நீர்மத்தில்‌ "காற்றுக்‌ குமிழிகள்‌ உண்டாதல்‌ '(௦211(8- 
(1௦0), கடலின்‌ அடியில்‌ அழுத்தம்‌, ஆலி. அழுத்தத்‌ 
இனை (7800ம  றா£55யா6) விடக்‌ குறையும்‌ போது, 
நீராவி நிறைந்த. குமிழிகள்‌ உண்டாகின்றன. . இவை 
அழுத்தம்‌." மிகுதியாயுள்ள " இடத்தை நோக்கத்‌ 
தள்ளப்படும்போது, அழிவுறுகின்றன., இந்த “அழிவு 
அதிர்வுடன்‌ கூடிய ஒலியினை எழுப்புகிறது. ்‌ இது 
ஒலி, செலுத்துகைக்கு இழப்பு :உண்டாக்கும்‌. 
எலெஃட்ரெட்‌(6150160). -இன்றைக்கு எலெக்ட்ரெட்‌ 
என்ற அமைப்பையும்‌ : ஆ ற்றல்‌ மாற்றிகளில்‌ ... பயன்‌ 
படுத்துகிறார்கள்‌. 'ஒரு மின்காப்புப்‌ பபொருளின்‌ 
(41-61601210) மீது மின்புலத்தைச்‌ செலுத்தும்போது 
அதனுள்‌ . முனைவாக்கம்‌ ..(001811581100)_ நிகழ்கிறது: 
பிறகு:- வெளிப்புலத்தை நீக்கினாலும்‌ கூட” இப்‌ 





பூம்‌ 9, இருசிகின்‌ கருவி“ : ப்ட்‌ பவட 


பொருள்‌ '"” அதனைச்சுற்றி “நிலை; மின்‌! புலம்‌ 
(6160171௦ 54811௦ 11214) நிலவுகிறது. இதனால்‌ இதற்கு 
எலெக்ட்ரெட்‌ என்ற-:பெயர்‌ வந்தது.” காந்தம்‌ அத 
னைச்‌ சுற்றிக்‌ காத்தப்‌ . புலத்தினைப்‌ பரப்புவது 
போல்‌ எலெக்ட்ரெட்டும்‌ மின்புலத்தைப்‌ பரப்புவ . 
தால்‌ எலெக்ட்ரெட்‌ என்ற இப்பெயர்‌ வந்துள்ளது. 

எபினஸ்‌ (1. 101௩15) என்ற உருகிய அறிவியலறி 
ஞர்‌ முதன்‌ முதலில்‌ எலெக்ட்ரெட்டைக்‌ கண்டு பிடித்‌ 
தார்‌. இதன்‌: பிறகு பல வகையான ஆய்வுகளுக்குப்‌ 
பிறகு எலெக்ட்ரெட்டைப்‌' பயன்ப்டுத்திப்‌ பல கருவி 
கள்‌ (ஆற்றல்மாற்றிகள்‌) செய்யப்பட்டன. 

படம்‌ 5 இல்‌ ஜப்பான்‌ நாட்டு அறிவியலாரான 
மொட்டாட்டரோ இகுசி (௩௦(01470 தயா) நிறுவிய 
எலெக்ட்ரெட்டை உருவாக்கும்‌ கருவி காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது. நுழைவாய்‌ (10/6) (8) உள்ள, க என்ற 
வட்டமான உலோகக்‌ 'கொண்மி, :1:என்ற காப்பி 
யின்‌ மேல்‌. வைக்கப்பட்டுள்ளது. . இதனைக்‌ கிடை 
மட்டத்தில்‌ , வைக்க £. என்ற இருகுகள்‌ ' பயன்படு 
இன்றன. .உருகய .  மின்காப்புப்‌ "பொருள்களான 
'மெழுகு,..ரெ௫ின்‌ (2210) -ஆ௫ய கலவையால்‌:உலோ 
“கக்‌ கொண்மி..நிரப்ப்ப்பட்டுள்ளது. .0.,என்ற சமன்‌ 
எீடை-(௦௦ய122 நிஜ) .சேர்க்கப்பட்டுள்ள . நூலில்‌ 
௦ என்ற மின்முனை ( 6160120046) தொங்குகறத து. இந்த 
அமைப்பை: மெதுவாக. இறக்கி. மின்முனை _௦ மின்‌ 


“காப்புப்‌ ' பொருளின்‌, மேல்மட்டத்தைத்‌ தொடும்‌ 


*போது'&, 0 ஆகிய: இரு மின்வாய்களுக்கு . நடுவே 
நேர்‌ :_மின்‌அழுத்தம்‌ .செலுத்தப்படுகிறது. இந்த 
“மின்‌அழுத்தம்‌, உருக. - மின்‌, காப்புப்‌ பொருள்‌ 





ஆ. நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ | பட 


மின்புலத்தில்‌ இருந்து கொண்டே குளிர்ந்து கெட்டி 
யாகும்‌ வரை செலுத்தப்ப்டுகிறது. இப்பொழுது 

, மின்காப்புப்‌ பொருள்‌ எலெக்ட்ரெட்டின்‌ . ப 
களைப்‌ 'பெற்றுவிடுகறது. ்‌ ட 


குறிப்பாக ': இந்த எலெகஃட்ரெட்டைத்‌ துண்டு 
செய்தல்‌, அதன்‌ எதிர்ப்‌ பக்கங்கள்‌ இரண்டும்‌. நேர்‌, 
எதிர்‌ மின்னூட்டத்தைப்‌ (மொத6). பெற்று ஆண்டுக்‌ 
கணக்கிலும்‌ அழியாமல்‌ இருக்கிறது. இது இரும்‌ 
பியல்‌ (ஃபெரோ) காந்தத்தினால்‌ துண்டுசெய்யப்‌ 
பட்ட காத்தத்திற்கு ஒப்பாகறது. 

.எலெக்ட்ரெட்டின்‌ வெளிப்புற அடுக்கை வெட்‌ 
டித்‌ தள்ளும்போது அதன்‌ மின்னூட்டம்‌ மாறுப்டுவ 


இல்லை. எலெக்ட்ரெட்டை அதன்‌ நடுநிலைத்‌ தளம்‌ 


வழியே குறுக்காக வெட்டி இரண்டாக்கும்போது 
இரு எலெக்ட்ரெட்டுகள்‌ . கிடைக்கின்றன. 'எலெக்ட்‌ 
ரெட்டை. -ஈரமாக்கொலோ, ' % - கதிர்களைக்‌ 
“கொண்டு தாக்கினாலோ, அதி லுள்ள "பெரும்‌ 
பாலான மின்னூட்டம்‌ “அழிந்துவிடுகிறது. “ஆனால்‌ 
இதனைத்‌" இரும்பப்‌' பாயவைத்தாலோ, % - சுதிர்‌ 
களைப்‌ பாய்ச்சுவதை : 'நிறுத்தும்போதோ அதன்‌ 
மின்னூட்டம்‌ திரும்பவும்‌” 'வந்து விடுகிறது. எலெக்ட்‌: 
ரெட்டை முழுதுமாக 'உருக்கும்போது அதன்‌ மத்து 
மின்னூட்டத்தையும்‌' இழந்து விடுகிறது." 
“” சூடிபடுத்தப்பட்ட மின்‌ . காப்புப்‌ “பொருளை 
மின்புலத்தின்‌ நடுவே. வைத்துக்‌ குளிர்ச்சி , அடையச்‌ 
செய்யும்போது எலெக்ட்ரெட்டாக உருவாகிறது. 
இதற்கு. "வெப்ப எலெக்ட்ரெட்‌ (8௭௭௦ 61601761,) 
என்று. பெயர்‌. கப்கென்‌ [0ம்‌01651 &.) ஸ்கேனரி 
(௦. 5180871) . என்ற அறிவியலார்‌ , இவ்வகை வெப்ப 
எலெக்ட்ரெட்களைக்‌ 'கரிமச்‌"்‌ சேர்க்கை. (02301௦) 
பொருள்களான. ,பாலிமெத்தில்‌ மெத்தாக்கிரிலேட்டு 
- (00147 ஈட! 0 61120091816), பாலி டெட்ரா. ஃப்ளோ 
ரோ எத்திலீன்‌, (001. 46418 110070 611ட1606) பாலி 
எத்திலீன்‌ டெரித்தாலேட்டு (ப்6ு க்ரே பப்ப 
(ரிவ1/216), எபனைட்டு (600116), செரின்‌ . (சோ), 
நாப்தலீன்‌” * (நஹ வ) தேன்‌” மெழுகு : (686 925) 
முதலியவற்றைப்‌ - பயன்படுத்தியும்‌: : -கரிமமில்லாப்‌ 
பொருள்களான பலஉலோகங்களின்‌ டைட்டனேட்டு 
கள்‌ ((/4292165: 01 48710ப5 061௨18), பேரியம்‌ (64180) 
்‌ மகனீசியம்‌(1220651ய00), துத்தநாகம்‌(2100), கரல்சியம்‌ 
(கர௦்யண்‌) ' முதலியவற்றைப்‌ 'பயன்ப்டுத்தியும்‌. உ௬ 
வாக்கலாம்‌ என்று கண்டுணர்ந்தனர்‌. : : 


இவ்வகை எலெக்ட்ரெட்டின்‌ பண்பு 'முனை' 


.வாக்கலை ஏற்படுத்தும்‌ மின்புலத்தின்‌ , செறிவுக்கு. 


ஏற்ப அமைூறது என்கிறார்கள்‌. மின்புலம்‌ .747/ஈட 


ஆக இருக்கும்‌ வரை, எலெக்ட்ரெட்டின்‌ மின்னூட்டம்‌ 
முனைவாக்கலை' ஏற்படுத்தும்‌ மின்‌ . அழுத்தத்திற்கு 
நேர்‌ 'எதிர்மறையாகிறது:. "இதற்கு மாற்று மின்னூட்‌ 
டம்‌ (11610௦01௮026) என்று பெயர்‌. மின்புலம்‌ 114/0 


விட அதிகமானால்‌ 'எலெக்ட்ரெட்டின்‌ . புறப்பரப்‌ ப. 
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ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 596 


எந்த மின்‌. முனையுடன்‌ ஓட்டப்பட்டுள்ளதோ அதன்‌ 
மின்னூட்டத்தைப்‌ : பெறுகிறது. இதற்கு ஒருபடித்‌ 
தான (படம்‌ 4): மின்னூட்டம்‌ என்பது பெயர்‌, 
எலெக்ட்ரேட்டின்‌ பக்கங்களில்‌ ' மின்னூட்ட 
அடர்த்தி 1.3%10-75/00 வரையிலும்‌, இதன்‌ 
அருகே அது செலுத்தும்‌, மின்‌. புலத்தின்‌ . ஆற்றல்‌ 
1.4 147/0. வரையிலும்‌ அமையும்‌. எலெக்ட்ரெட்டை 
உருவாக்கும்போது அழுத்தத்தைக்‌ கூடுதலாக்கனால்‌ 

அதன்‌ மின்னூட்ட அடர்த்தியும்‌ 5%40-₹ ௦/௦” வரை 
கூடுகிறது. 

.. பல்கேரியாவைச்‌ (நயிதாா1க) சேர்ந்த ஜி, நாட்‌ 
ஜாகாவ்‌ (0... 11801/8%04) என்ற அறிஞர்‌ 1987 இல்‌ 
ஒளி எலெக்ட்ரெட்டைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இதை 
உருவாக்க, மின்‌ காப்புப்‌ பொருளை அதிமிகு மின்‌ 
புலத்தில்‌ வைத்து, ஒளிர்வித்துப்‌ பின்பு மின்புலத்தை 
அகற்ற வேண்டும்‌. இவ்வகை எலெக்ட்ரெட்டை 
உருவாக்க,கந்தகம்‌, ஆந்த்ரசீன்‌ (8யிற11மா, 8௭1118௦௦06) 
போன்ற மின்‌ காப்புப்‌ பொருள்கள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. எலெக்ட்ரெட்டுகள்‌ இயல்பாக மாற்று 
மின்னூட்டமுடையவை. இவற்றை ' இருட்டினில்‌ 
வைத்திருக்கும்‌ வரை மின்னூட்டம்‌ இழக்காமல்‌ 
இருக்கும்‌. இவற்றின்‌ மேல்‌ ஒளி பாய்ச்சப்படும்போது 
இவை மின்னாட்டத்தை இழக்கின்றன. 


மின்‌ எலெக்ட்ரெட்‌ (616010 61601161) என்பன 
மின்‌ காப்புப்‌ பொருளைச்‌ சூடாக்காமல்‌ மின்புலத்‌ 
தில வைக்கும்போது உருவாகிறது, கதிரியக்க 
எலெகட்ரெட்‌ (1801௦ 61601181) கதிரியக்கத்தினாலும்‌ 
இயக்க எலெக்ட்ரெட்‌ (116011800௦ 612217) உராய்வு, 
உருவமாற்றம்‌ போன்ற எந்திரஇயக்கத்தாலும்‌ மின்‌ 
புலத்தில்‌ உள்ளபோது உருவாகின்‌ றன்‌. 
மின்புலத்தில்‌ மின்காப்புப்‌ பொருள்‌ காமாக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ (ஜராக ரகம்ர்க10) போன்ற அயனி 
யாக்கக்‌ கதிர்வீச்சுக்கு உட்படும்போது போலி 
எலெக்ட்ரெட்டாக (0$6ய04௦ 6120112) உருவாகிறது. 
இந்திய அறிவியலார்‌ ௪, பட்நாகர்‌ (0. நிகர) 
என்பவர்‌ ஒரு மின்‌ காப்புப்‌ பொருளின்‌ மேல்‌ மிகச்‌ 
செறிந்த காந்தப்‌ புலத்தைப்‌ பாய்ச்சி, அப்பொருளைக்‌ 
காந்தப்‌ புலத்தில்‌ குளிர்விக்கும்போது ' அது. காந்த 
எலெகட்ரெட்‌ ஆக மாறுகிறது பக்க 61601761) 
எனறு சண்டுணம்ந்தார்‌. 


ஒளிவட்ட .மின்னிறக்க முறையால்‌ ஃபுளோரோ 
கார்ர்பனை (1102௦ கப) ஒரு நிலையான எலெக்ட்‌ 
ரெட்டாக மாற்றலாம்‌ என ஜி.எம்‌.ரீடிக்‌ 0.14. 1௦ 
04%) கண்டு பிடித்துள்ளார்‌. இந்திய அறிவியலாரான 


"பிண்டல்‌, செக்சேனா (811081, 581808)முதலானோர்‌ 


மைலார்‌ பாலி எத்திலீன்‌ டெரிபாலேடையும்‌ (14187 
றிட சர்டு1206 (ரா£றர்க1816) ஒளிவட்ட மின்னிறக்க : 
முறையால்‌ (601008 0180118ஐ6 0614௦0) எலெக்ட்ரெட்‌ 
டாக: மாற்றி வெற்றி கண்டுள்ளார்கள்‌. 30 மிமீ. 
விட்டமும்‌, 42௩0-6 செ.மீ. தடிமனும்‌ உள்ள பாலி: 


596 ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ 


யெஸ்டர்‌ (001465122) படலத்தை எடுத்து, அதன்‌ ஒரு 
பக்கத்தை உலோகத்தினால்‌ தட்டி, ஓர்‌ உலோகத்‌ 
தகட்டின்‌ மீது வைத்து 120” சென்ட்டிகிரேடு வரை 
சூடுபடுத்தி, ஒளிவட்ட மின்னிறக்கம்‌ . நிகழக்கூடிய 
ஒரு சிறிய-அறைக்குள்‌ .வைத்தால்‌ சில . மணித்துளி 
களில்‌ இது எலெக்ட்ரெட்டாக மாறுவதைக்‌ 
கண்டுள்ளார்கள்‌. ்‌ து 
இவ்வாறாக எலெக்ட்ரெட்‌ ' என்பது அயனி 
யாக்கச்‌ சுற்றுப்‌ ' புறத்தாலும்‌ 'அழிவுறாத மின்‌ 
புலத்தை வெளிப்படுத்தும்‌ ஒரு மின்‌ காப்புப்‌ 
பொருள்‌ என அறிகிறோம்‌. எனவே, வெளியே 'தனி 
யான நேர்‌ மின்‌அழுத்தம்‌ .(0௦.' 188) பயன்படுத்‌ 


தாமல்‌, தொடர்ச்சியான மின்புல -ஆக்கத்துக்கு 
எலெஃட்ரெட்டைப்‌: பயன்படுத்தலாம்‌ என அறிக்‌ 
றோம்‌. ௬ 

. இவ்வித : 'எலெக்ட்ரெட்டுகள்‌ : பலவிதமான 


கருவிகளில்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றிகளாகப்‌. - பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன ஒலி வாங்கி (1407௦ 011006), அ இர்வுமின்‌ 
மாற்றி. (ரர6ர௦ மாகாடாம்‌ (ர), எலெக்ட்ரோ நன்பர்‌ 
நிலை மின்னாக்கிகள்‌ (6160110518(105. , 5606181015); 
எலெக்ட்ரான்‌ கதிர்க்‌ குழாய்‌. (6160(₹01% 83 ந) 
முதலிய கருவிகளில்‌ பயன்‌ படுத்தப்பட்டுள்ளன. விண்‌ 
வெளிப்‌ பயன்‌ பாட்டிற்குப்‌ பயன்படும்‌ உயர்‌ மின்‌ 
அழுத்த ஆக்கெளிலும்‌ (12% 14011806 - 26௩1881015) 
மின்‌ -வரைவி (2160108801), கதிரியக்க ' அளவிகளி 
லும்‌ (140121100. 0051716103) ஒலி ஆக்கிகள்‌, எற்பிகளி 
லும்‌ 'இவை பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன...: 
மின்‌ வரைவியல்‌ . நீர்மக்கரைசல்‌. இல்லாமலேயே 
விரைவாக ஒளிப்பட அச்சு , எடுக்க. ஒளி “எலெக்ட்‌ 
ரெட்‌ பயன்படுகிறது. 
இவ்வாறாக எளிதில்‌. 'உருவாக்கப்படக்‌ கூடிய 
ஆற்றல்‌ மாற்றிகளின்‌ பயன்கள்‌ எண்ணிலடங்கா. 
கே. பிரேமா, 


1. 864௦, 194, &௦௦1901%, $ளிகமாட$ 0ய11௬6 ஆஸ்‌ 
நசீ௦்‌க-111॥ படக படதே, வ்‌ 011 
1970. பட அனு 


த 1101-1 0௦ ய7௪2006 ௦ ௦1 னன்‌, நற்டு 


அவி இர்டுர்கே[ 1௧0௦781007) 1160 ஸ்‌, 1980. 


3. ந னே041, போர்‌, 1215௧௦1105 ௦8. 1185, மும்‌, 


160110, க௦௦ய5(106 197 


ஆற்‌ றல்‌்‌ மல்லிக 


இன்றைய மனிதனின்‌ வாழ்க்கை, ஆற்றல்‌ ஸ்ஸா 
சுழன்று கொண்டிருக்கிறது. ' 


அச்சைப்‌ ப ற்றியே 
உணவைச்‌ சமைக்க வெப்ப ஆற்றலும்‌, வசதிகளைப்‌ 


பெருக்க மின்‌ ஆற்றலும்‌, போக்குவரத்திற்காகப்‌ 
பெட்ரோல்‌) டீசல்‌, நிலக்கரி ஆகியவற்றிலிருந்து 
இயக்க ஆற்றலும்‌ பயன்பட்டு வருகின்றன. ஆற்றல்‌ 
பல்வேறு வடிவங்களில்‌ மனிதனின்‌ வாழ்வை ' வளப்‌ 
படுத்துகின்றது. ஒரு நாட்டின்‌ பொருளியல்‌ வளர்ச்சி 


அந்த நாட்டில்‌ செலவழிக்கப்படும்‌ ஆற்றல்‌ அள 


வையே பொறுத்தது என்பது வல்லுநர்களின்‌ 
கணிப்பு. நமக்கு வேண்டிய ஆற்றல்களை இயற்கை 
பல - வழிகளில்‌ நமக்கு வழங்கி வருகிறது. இந்த : 
வழிகளை யே நாம்‌ இயற்கை மூலங்கள்‌ (88108! 
801085) என்கிறோம்‌. இவற்றில்‌ சில இயற்கையால்‌ 
பல நூறாயிரம்‌ ஆண்டுக்‌ காலத்துக்கு முன்பு தயா 
ரிக்கப்பட்டவை. நிலக்கரி, பெட்ரோலியப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌, : . இயற்கை வளிமம்‌, சூரிய * ஆற்றல்‌, மின்‌ 


சார ஆற்றல்‌, காற்று ஆற்றல்‌, அலை ஆற்றல்‌ போன்‌ 
றவை நாம்‌ தற்காலத்தில்‌ பயன்படுத்தி வரும்‌: ஆற்‌ 


றல்‌ வடிவங்களில்‌ முதன்மையானவையாகும்‌, 


., பொதுவாக ஆற்றல்‌ மூலங்களைப்‌ புதுப்பிக்கப்‌ 
படாத ஆற்றல்கள்‌ (௦௦௩160 2௭2௮௦16), . புதுப்பிக்கப்‌ 
படும்‌ ஆற்றல்கள்‌ (1௯2016) என்று இருவகையாகப்‌. 
பிரிக்கலாம்‌. நிலக்கரி, பெட்ரோலியப்‌ பொருள்கள்‌, 
அணு, ; விறகு முதலியன பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, 
அவை அழிந்துவிடும்‌. அவற்றைத்‌ திரும்பப்பெற 
முடியாது. அதனால்‌ அவை புதுப்பிக்கப்படா,த “ஆற்‌ 
றல்கள்‌ என வழங்கப்படுசன்றன. , சூரிய ஆற்றல்‌, 
காற்றாற்றல்‌, அலை ஆற்றல்‌ முதலியன பயன்படுத்‌ 
தும்‌ காலந்தோறும்‌ தொடர்ந்து வந்து கொண்டி 
டுக்கும்‌. ' ஆகவே அவை புதுப்பிக்கப்படும்‌ ஆற்றல்‌ 
கள்‌ என அழைக்கப்படுகின்ற. ' அணு ஆற்றலைத்‌ 
தவிர மற்ற 'எல்லா ஆற்றல்களும்‌ சூரிய ஆற்றலின்‌ 
பல்வேறு. வடிவங்களே. ' புதுப்பிக்கப்படா.த ஆற்றல்‌ 
மூலங்களான நிலக்கரி, பெட்ரோலியப்‌ பொருள்கள்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ ' “மொத்த இருப்பு உலகல்‌: குறைந்து” 
கொண்டே'' வருகிறது. இந்த: ஆற்றல்‌: மூலங்களில்‌ 
சில சிறப்பான , பண்புகள்‌ அடங்கியுள்ளன. ௫ ௫5 


( பெட்ரோலியம்‌. , 'பெட்ரோல்‌, மண்ணெண்ணெய்‌, 
டீசல்‌ : எண்ணெய்‌, எரி: , எண்ணெய்‌, தார்‌.ஆக௫ய 
வற்றைப்‌ பொதுவாகப்‌ பெட்ரோலியம்‌... பொருள்‌ 
கள்‌ : என . அழைக்கிறோம்‌, .., .நிலத்திற்கடியில்‌ .. பல 
ஆயிரம்‌. மீட்டர்கள்‌. ஆழத்தில்‌ .. தேங்கிக்‌ . கிடக்கும்‌ 
பண்படா: எண்ணெயிலிருந்து (ரேயம்‌6 ௦11) வடித்‌ 
துப்‌ பகுத்தல்‌ என்ற . முறையில்‌ டப்‌ 
பொருள்கள்‌ பெறப்படுகின்றன. 


. இந்த: “எண்ணெய்‌ உண்டாவதற்கே: பல: இலக்‌. 
கம்‌ ஆண்டுகள்‌ ஆகின்றன... பிளாங்க்டன்‌ (ற1க111௦ம்‌. 
என்ற: ஒரு வகைக்‌: 'கடற்பாசிகளின்‌... படிவுகள்‌. 
நிலத்திற்குள்‌. புதைந்து, பல ஆண்டுகளாக வெப்பத்‌. 
தாலும்‌, அழுத்தத்தாலும்‌ * அகறிவாக்கப்பட்டு , எண்‌: 
ணெயாக 'மாறுகின்றன. :பின்‌, 'இது கடினப்பாறை: 

உள்ள பள்ளங்களில்‌ தேங்கி நிற்கின்றது. பொதுவாக , 


இந்த எண்ணெய்‌ உள்ள இடங்களில்‌ இயற்கை 
வளிமமும்‌' தேங்கி நிற்கும்‌. பெட்ரோலியம்‌ இருக்கு 
மிடத்தைக்‌ ' கண்டுபிடித்து அதனை எடுப்பது எளி 
தான: வேலையன்று. ஒரிடத்தில்‌ எண்ணெய்‌. இருப்‌ 
"பதைக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பல இடங்களில்‌ தோண்ட்‌ 
"வேண்டியிருக்கும்‌. இன்று குரையடியில்‌ எண்ணெய்‌ 
இருக்குமிடத்தைக்‌ காணப்‌ பல்‌ ்‌ அளவாய்வுகள்‌ 
(யாஷ்‌) செய்கிறார்கள்‌. முதலில்‌ வான: ஊர்திகளில்‌ 
்‌ புவியீர்ப்புமானி (ஜலா 620), காந்தமானி 
(82610. 11612) முதலியவற்றை எடுத்துக்‌ கொண்டு 
தரைக்கு மேலாசப்‌: பறப்பார்கள்‌, பண்படா எண்‌ 
ணெய்‌ ஏராளமாக உள்ள -: இடங்களில்‌ புவியீர்ப்பு 
்‌ விசையும்‌, காந்தவிசையும்‌ இயல்பான அளவிலிருந்து 
மாறுபடும்‌. பின்‌ அந்த இடங்களில்‌" தரையில்‌ வெடி 
களை வெடித்து அதில்‌ நில.அலைகள்‌ பரவும்‌ தன்மை 
களைப்‌ பார்ப்பார்கள்‌. இது-மேலும்‌ துல்லியமாக 
எண்ணெய்‌ வளம்‌ உள்ள இடங்களைக்‌ காட்டும்‌. 
பின்‌ அந்த இடங்களில்‌ துளையிடும்‌ கருவிகளைக்‌ 
கொண்டு பல: ஆயிரம்‌ : மீட்டர்‌ ஆழத்திற்குத்‌ 
துளைகள்‌ இடுவார்கள்‌. அத்துளைகளில்‌ குழாய்களை 


இறக்குவார்கள்‌. பெட்ரோலிய எண்ணெய்‌ ' இருக்கும்‌ 


இடத்தைக்‌ குழாய்‌ அடைந்தவுடன்‌ ' உட்புறத்தில்‌ 
மிகுதியான' அழுத்தத்தால்‌: எண்ணெய்‌ வெளியே 
பீறிட்டுக்‌: கொண்டு வரும்‌. துளையிடும்‌ * எல்லா 
இடங்களிலும்‌ . எண்ணெய்‌ ' வருவதில்லை. : . புதிய 
கணிபெறிகள்‌ ..துணை கொண்டு எண்ணெய்‌ 
வளத்தைத்‌ தேடுகையில்‌.” தோல்விக்கான. வாய்ப்புக்‌ 
குறையும்‌. இத்தகைய தற்காலத்‌: தேடு கருவிகளால்‌ 
'கடலுக்கடியிலும்‌ பேரளவில்‌ எண்ணெய்‌ : வளங்கள்‌ 
உள்ளதைக்‌ கண்டுபிடித்திருக்கிறார்கள்‌.' நம்‌: நாட்‌ 
டில்‌ ... .பம்பாய்க்கருகில்‌-: கடலடியில்‌ : மிகப்பெரிய 
அளவில்‌: எண்ணெய்‌. .வளம்‌.கண்டு பிடிக்கப்பட்டு 


. எண்‌ ணெய்‌ வெளிக்கெ ரணரப்படுகறது, இங்கிலாந்து, 


_நா்ம்டுக்‌ கருகலும்‌ ௨ ஷதுடவில்‌ ) இது. க்‌ வளம்‌ 
உள்ளது. 4 


பெட்ஜோலியத்தில்‌ - அடங்கிக்‌ வெவ்வேறு 
பொருள்களைத்‌ . தனித்தனியாகப்‌ - 'பிரித்தெடுப்‌ 
பதற்குப்‌ பல முறைகளைக்‌ கையாளுறார்கள்‌. இதில்‌ 
வடித்துப்‌ "பகுத்தல்‌. என்ற” முறை (1240110081 01811118- 
11௦0) சிறப்பானது. , நம்‌. நாட்டில்‌ இது போன்ற 
தூய்மைப்படுத்தும்‌ ஆலைகள்‌ பம்பாயிக்கு “அருக 
லுள்ள டிராம்பேயிலும்‌, சென்னைக்கு அருகிலுள்ள 
மணலியிலும்‌, " ஆசாம்‌'. மாநிலத்தில்‌ -கெளஹாத்தி, 
இக்பாய்‌ என்ற இடங்களிலும்‌, பீகார்‌' பட்டன்‌ 
பரூனியிலும்‌, அமைக்கப்பட்டுள்ளன. ன 
நம்‌ நாட்டிற்கு' ஆண்டு. ஒன்றுக்கு 310 இலட்சம்‌ 
டன்‌ : ' பெட்ரோலியப்‌ : பொருள்கள்‌ ' தேவைப்‌ 
"படுகின்றன. "இதில்‌ 110 இலட்சம்‌ டன்‌ பொருள்கள்‌ 
மட்டுமே இந்தியாவிலேயே" 'எ்டுக்கப்படுசன்றன. ப்‌ 


வனக்‌ வளிமம்‌. பக்கத்‌ நிலக்சரியுடனோ, 


ஷசி ்‌ க்‌ வ 


ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ 597 


சில, இடங்களில்‌ தனியாகவோ அதிக . அழுத்தத்தில்‌ 
அடைபட்டிருக்கும்‌ இயற்கை வளிமம்‌ ஒரு சிறந்த 
தூய்மையான எரிபொருள்‌ ஆகும்‌. இது உண்மையில்‌ 


, பல, வளிமங்களின்‌ கலவை ஆகும்‌. அவற்றில்‌ சிறப்‌ 


பானவற்றின்‌ பெயர்களும்‌ கலப்பு விழுக்காடுகளு 


-மாவன); மீதேன்‌-85%, ஈதேன்‌-10%, புரோபேன்‌3-%, 


ஆகவும்‌ பியூட்டேன்‌, பென்டேன்‌,எக்சேன்‌,எப்டேன்‌ , 
ஆக்டேன்‌ முதலியன சிறிய அளவாகவும்‌ உள்ளன. 
இன்று பல வீடுகளில்‌ சமையல்‌ அடுப்புகளில்‌ 
எரிவது இந்த வளிமமே ஆகும்‌, இயற்கை வளிமத்தை 
அதிக அழுத்தத்தில்‌ இரும்பு உருளைகளில்‌ அடைத்து, 
வீடுகளுக்கு வழங்குகிறார்கள்‌. அதிக அழுத்தத்தில்‌ 
இந்த வளிமம்‌ நீர்மமாக இருப்பதால்‌, இந்த எரி 
வளிமத்தை நீர்மமாக்கப்பட்ட பபட்ரோலிய வளிமம்‌ 
என அழைக்கிறார்கள்‌ (114ப61424 ற6(01ல/ ௨6-10), 
இது எரியும்போது எந்த வகைப்புகையும்‌ உண்டா 
காது. இதற்கு இயற்கையில்‌ மணம்‌. கிடையாது, 
ஆனால்‌ இரும்பு உருளைகளில்‌. வீட்டிற்கு வரும்‌ 


"இயற்கை வளியுடன்‌ ஒரு மணத்தைப்‌ பாதுகாப்பு 


எச்சரிக்கை காரணமாகச்‌ சேர்க்கிறார்கள்‌. 

... இயற்கை வலிமத்திலிருந்து சுமார்‌ 2000 இற்கும்‌ 
மேற்பட்ட. பொருள்கள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்‌ றன: 
அவற்றுள்‌ சிறப்பான சில செயற்கை ரப்பர்‌, செயற்‌ 
கைப்‌ பெட்ரோல்‌, ரேயான்‌ துணி, வேதியியல்‌ உரங்‌ 
கள்‌, என்பனவாகும்‌. விறகுக்குப்‌ பதிலாக இது சமை 
பலுக்குப்‌ பயன்படுவதால்‌ பெரிய அளவில்‌ மரக 
காடுகள்‌ அழிவது தவிர்க்கப்‌ படுகின்றன. 

. இயற்கை வளிமம்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ 
மிகப்‌ பேரளவில்‌ கிடைக்கிறது. கனடா, மத்திய 
கிழக்கு நாடுகள்‌, இந்தியா, ஜப்பான்‌, ருமேனியா, 
சீனா, சோலியத்‌ நாடு முதலிய நாடுகளிலும்‌ இது 
கிடைக்கின்‌ றது. 


நிலக்கரி, பூமியிலிருந்து  கபண்லு எடுக்கப்பட்டு 
அப்படியே பயன்படுத்தப்படும்‌ இயற்கை எரிபொருள்‌ 
களில்‌ சிறந்தது நிலக்கரி ஆகும்‌. கோடிக்கணக்கான 
ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ நில நடுக்கத்தால்‌ புதையுண்ட 
பெரிய மரக்‌ காடுகள்‌ வெப்பத்தாலும்‌ அழுத்தத்‌ 
தாலும்‌ செறிவெய்தி நிலக்கரியாக மாறுகின்றன, 
அவை இதுவரை அடைந்த நிலைகளைப்‌ பொறுத்து 
நிலச்கரி பல வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகிறது. இவை 


முற்றா நிலக்கரி (0681), பழுப்பு நிலக்கரி (11தார(6), 


புதை நிலக்கரி (11யாப1100$ 0௦81), அனல்‌ நிலக்கரி 


(3011801167, கேனல்‌ நிலக்கரி (68061 0௦81) என்பன. 
அரைகுறையாகக்‌ கரியாக்கப்பட்ட தாவரப்‌ பொருள்‌ 
முற்றா நிலக்கரியாகும்‌:"இது பஞ்சுபோல்‌ மெதுவாக 
ஈரப்பசையுடன்‌ இருக்கும்‌. மேல்நாடுகளில்‌ இது 
சமையலுக்காக வீட்டில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
சிறிது முற்றிய நிலக்கரியே பழுப்பு நிலக்கரியாகும்‌.' 
இது பார்ப்பதற்குப்‌ பழுப்பு நிறத்தில்‌ இருக்கும்‌. புதை 
நிலக்கரி 'விளைந்த சரியாகும்‌. ஆனால்‌ இதிலும்‌ 


598 ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ 


்‌ தாவரச்‌ சத்து றிது - இருப்பதால்‌ எரியும்போது 


புகை உண்டாகும்‌. நன்றாக விளைந்த கரியே அனல்‌ 
நிலக்கரி ஆகும்‌. இது ஈரமில்லாமல்‌ இருப்பதால்‌ 
ஊதா நிறத்துடன்‌ எரிந்து அதிக வெப்பத்தைக்‌ 
கொடுக்கும்‌. மிகச்‌ சிறப்பாக விளைந்த கரியே கேனல்‌ 
. சரியாகும்‌. இதைக்‌ காய்ச்சினால்‌ பல பெட்ரோலியப்‌ 
பொருள்கள்‌ கிடைக்கும்‌. 'இதன்‌ லட்‌ ஆற்றலும்‌ 
அதிகம்‌. 
சோவியத்து நாடு, - அமெரிக்கா, பிரிட்டன்‌, 
பிரான்ஸ்‌ முதலிய நாடுகளில்‌' அதிக அளவில்‌ நிலக்‌ 
கரி கடைக்கிறது. இந்தியாவில்‌ பீகார்‌,ஆசாம்‌, மேற்கு 
வங்காளம்‌ முதலிய இடங்களில்‌ உயர்ந்த'வகை நிலக்‌ 
கரி இடைக்கிறது. காஷ்மீரத்திலும்‌ தமிழ்மாட்டில்‌ 
“நெய்வேலியிலும்‌ பழுப்பு நிலக்கரி கிடைக்கிறது. " 

. எண்ணெய்ப்‌ பாறைகள்‌ (௦1 ஹ்வ1௦). ஓல 'படலப்‌ 
பாறைகளைச்‌ சூடுபடுத்தினால்‌ அதிலிருந்து பெட்‌ 
"ரோலியப்‌ பொருள்கள்‌ பிரிந்து வருகின்றன. இந்தப்‌ 
பாறைகளில்‌ கரோஜன்‌ (14௦260) என்ற பொருள்‌ 
'கலந்துள்ளதே இதற்குக்‌ . காரணம்‌. இதுபோன்ற 
பாறைகள்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டில்‌ ல மாநிலங்‌ 
களில்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றிலிருந்து எண்‌ 
ணெய்‌ வளங்களைப்‌ பிரிப்பது கடினமாதலால்‌' 'வணிக 
அடிப்படையில்‌, முயற்சிகள்‌ நடைபெறவில்லை." மற்‌ 
றைய ' எல்லா வளங்களும்‌ 'வற்றிவிட்ட நிலையில்‌ 
பாறைகளில்‌ "இருந்து , வலடவக ப்‌. "பெற ரக்த 
கள்‌ நடக்கலாம்‌. 


தார்‌ மணல்‌ (11 காகி? "பிரிக்கப்படாமல்‌' மண 
“லோடு கலந்த பண்படா எண்ணெய்கள்‌ - கனடா 
நாட்டில்‌ உள்ள அத்தபாஸ்க்கா (க்ரர்௨0250௧) என்ற்‌ 
இடத்தில்‌ கிடைக்கின்றன. இந்த மணல்கள்‌ கருப்பாக 
- இருப்பதால்‌ தார்‌ மணல்‌. என்று அழைக்கப்படுகின்‌ 
றன. சிக்கனமான முறையில்‌ இதிலிருந்து பெட்ரோ 
லியத்தைப்‌ பிரிக்க முடியாததால்‌ : வணிக அடிப்படை 


யில்‌ : இந்த .வகை.. மூலம்‌.. பயனில்லாமல்‌ . உள்ளது: 


அணு ஆற்றல்‌. அணுவின்‌ கருவிலிருந்து மிகுதியான 
ஆற்றலைப்‌ பெறமுடியும்‌. இது 'இரண்டு.: வழிகளில்‌ 
நமக்குக்‌: இடைக்கின்றது. அணுக்கருக்கள்‌ 'பிரிவதால்‌ 
ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்‌. இதற்கு 'அணுப்பிளவு என்று 
பெயர்‌ (840௭1௦ 11581010). அணுக்கள்‌: ஒன்று சேர்ந்து 
ஒரு பெரிய அணு ௨ண்டாச்கப்பட்டாலும்‌ ஆற்றல்‌ 
"வெளிப்படும்‌. இதற்கு அணுப்‌ எனப்ப. ரத்‌ 
$06101) என்று பெயர்‌. 


யுரேனியம்‌ என்ற தனிமம்‌, 'இரண்டு' ஒரிடத்தனி 
மங்களாக இயற்கையில்‌ காணப்படுகறைது." . இதில்‌ 
[735 என்பது அதிகமாகவும்‌, (555 என்பது 0,7:], 
அளவும்‌ உள்ளது. இவை கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண் 
டவை, இதில்‌ “35 என்ற ஓரிடத்தனிமம்‌” கதிரியக்‌ 
கத்தினால்‌ அழியும்போது நியூட்ரான்களை வெளி 
விட்டு அவை ஓர்‌ அணுப்பிளவுத்‌ தொடர்‌ .,வினை 
யைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ இதனால்‌ தொடர்ந்து 


ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்‌. நியூட்ரான்களின்‌ எண்‌ அள: 
வைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதின்‌ மூலம்‌, வெளிப்படும்‌ 
ஆற்றலின்‌ அளவையும்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. இவ்வா 


“றான தொடரியக்கம்‌ 155353 என்ற ஓரிட்த்தனிமத்தில்‌ 


நிகழ்வதில்லை. அதனால்‌ யுரேனியத்திலிருந்து மிகச்‌ 
சிறு அளவான 1535 என்ற ஒரிடத்தனிமத்தைப்‌ 
பிரித்து, அதைக்‌ கொண்டு வெப்ப .. உலை "அடுக்கு 
(10 ௭1௦ற/16) என்ற அமைப்பை உண்டாக்கு 
வார்கள்‌. தொடர்ந்து வெப்ப ஆற்றல்‌ சீராக, ஒரு 
கட்டுப்பாட்டுடன்‌ , வெளிவந்து கொண்டிருக்கும்‌. 


இந்த வெப்பத்தால்‌ , நீரை ஆவியாக்கி மின்சாரம்‌ 


உண்டாக்கும்‌ “அமைப்புகளை இயக்கி மின்சாரம்‌ 
பெறலாம்‌. - 'இதுவே அணு மின்நிலையம்‌ செயல்‌ 
படும்‌ முறையின்‌ தத்துவம்‌ ஆகும்‌. இதைப்‌ போன்ற 
அணு, மின்நிலையம்‌ இப்போது தமிழ்‌ _ , நாட்டில்‌ 
"தல்பாக்கத்தில்‌ இயங்கி வருகின்றது. 


லேசர்‌ என்ற ஒளியைக்‌ கொண்டு ட்‌ வெப்ப 
நிலையை உண்டாக்கி அதில்‌, ட்யூட்டீரியம்‌. என்ற 
“கன ஹைட்ரஜனை உருக்கினால்‌ ஆற்றல்‌ .வெளிப்‌ 


, படுகிறது. இந்த.ஆய்வும்‌. இன்னும்‌. தொடக்க நிலை 


யில்‌ உள்ளது. கி.பி, : 2000. இல்‌...இந்த :- ஆய்வுகள்‌ 
வெற்றியுடன்‌ _ முடிந்தால்‌; .அணுச்சேர்க்கை வகையில்‌ 
மின்சாரம்‌ * இடைக்கலாம்‌, இது -.. அணுப்பிளவு 
முறறவை விடக்‌ மகடள்கதத்‌ என்பது: குறிப்பிடத்‌ 
அடம்‌ உட அ. இ 1 

இனர்‌ ஆற்றல்‌. ஞ்ரியனிலிருத்து பூமிக்கும்‌ க்‌ 
ம்‌ ம்‌ ஆற்றலே நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ எல்லா வகையான 
“ஆற்றல்‌: வடிவங்களுக்கும்‌. மூல.: ஆற்றலாகும்‌. நம்‌ 
நாட்டில்‌ பொதுவாக. உள்ள: வெயில்நாள்களில்‌ ஒரு 
:சீதுர மீட்டருக்கு ஒரு குதிரைத்திறனுக்கும்‌ மேற்பட்ட 
சூரிய ஆற்றல்‌ கடைச்கிறது. பூமியில்‌. 51 -நிமிடங்கள்‌, 
“விழும்‌:. சூரிய: ஆற்றல்‌ .'ஆண்டு முழுதும்‌ உலகற்கு 
வேண்டிய நிறைவு செய்யும்‌: அளவுக்கு உள்ளது. 
சூரிய ஆற்றலின்‌ பெரும்பகுதி ஒளி ஆற்றலாகப்‌ 
.மியை அடைகிறது. இதை வெப்ப: ஆற்றலாகவும்‌ 
“மின்சார . ஆற்றலாகவும்‌ மாற்றக்‌ 'கருவியமைப்புகள்‌' . 
உள்ளன. சூரிய அடுப்பு, சுடுநீர்க்கலம்‌, நீர்க்‌ காய்ச்சி, 
உலர்த்தி முதலிய. சூரிய, வெப்ப ஆற்றலைப்‌ * 'பய்ன 
படுத்துகின்றன. சூரிய இனிர்ப்சனாககளும்‌, (30160) 
ரவார்றே 78107)” தயாரிக்கப்படுகின்‌ ற றன. 


ட அடர பக்குவப்படுத்தப்பட்ட , த லிக்கான்‌ சில்‌ ட்‌ 
சூரிய ஒளி. பட்டால்‌ மின்சாரம்‌, உண்டாகும்‌. செயற்‌ 
கைக்‌ கோள்களில்‌, இவ்வகையிலேயே:..மின்சாரம்‌ 
தயானிக்கப்புறைது. தற்காலத்தில்‌ சூரியத்‌, தண்ணீர்‌ 
எக்கிகள்‌ இயங்குகின்றன;, ஆனால்‌ இவற்றின்‌. விலை 
அதிகமாக “ உள்ளது. ்‌ நடைபெறும்‌ ஆய்வுகளினால்‌ 
இன்னும்‌ பத்து ஆண்டுகளில்‌ சூரிய்‌ மின்சாரம்‌ பொது 
மனிதனும்‌ பெறும்‌ அளவுக்கு _ மலிந்துவிடும்‌ . என 


.எதிர்பார்க்கறோம்‌.' சூரிய” ஆற்றல்‌ "தூய்மையான 


இலவசமான புதிப்பிக்கப்படும்‌' ஆற்றல்‌ ஆகும்‌. மற்ற. 
இயற்கை வளங்கள்‌ வற்றிப்போனாலும்‌. இது 


என்றும்‌ வற்றாது. வருங்கால வழிமுறையினருக்குச்‌ 
சூரிய ஆற்றல்‌ ஒரு வற்றாத மூலமாய்‌ இருக்கும்‌. 

ர ரர இ 
நிலப்பரப்பில்‌ மேற்பகுதி, குளிர்ந்திருந்தா லும்‌ அதன்‌ 
உட்பகுதி உயர்ந்த வெப்ப நிலையில்‌ உள்ளது. இந்த 
வெப்பம்‌ சில இடங்களில்‌ நிலப்‌. ப்ரப்புக்கு 'அருகில்‌ 
வந்துவிடும்‌... பலநூறு மீட்ட்ர்கள்‌ ஆழத்திற்குப்‌ 
பூமியில்‌ துளையிட்டால்‌ நீராவி சில இடங்களில்‌ 
வெளிவரும்‌. இதுபோன்ற அமைப்பு உலகில்‌ வடக்கு 
இத்தாலி : நாட்டிலும்‌, ஐஸ்லாந்திலும்‌ உள்ளது. 
'இத்தாலி நாட்டில்‌ நிலத்திற்கடியிலிருந்து வரும்‌ 
நீரரவியைக்‌" கொண்டு _ மின்‌ ' ஆக்கம்‌: ' 'செய்‌ 
கிறார்கள்‌; மிக்க குளிருள்ள ஐஸ்லாந்தில்‌ நிலத்தடி. 
யிலிருந்து வரும்‌ 'நீராவியும்‌ வெத்நீரும்‌' அலுவலகங்‌ 
களை வெப்பமாக வைத்திருக்கப்‌. பயன்‌ படுகின்‌ றன. 
நம்‌ நாட்டில்‌ ்‌ இவ்வகை: வெப்ப அளற்று இல்லை. 


காற்றாற்றல்‌ ய வாஜி). காற்று வீசுவதால்‌ 
தோன்றும்‌ இயக்க ஆற்றலைக்‌.கொண்டு நீர்‌ ஏற்றுவ 
தற்கும்‌ மின்சாரம்‌ உண்டாக்குவதற்கும்‌ உரிய கருவி 
களை இயக்கசமுடியும்‌. ' இவ்வகை காற்றாலைகள்‌ 
இரண்டு வகைப்படும்‌. ஒன்றில்‌ அச்சு "கிடைநிலையில்‌ 
உள்ளதால்‌ அதை: இடைநிலை: அச்சுக்‌ காற்றாலை 
(1௦11200181 16 *ரம்றம்‌ ய்‌!) “என்பர்‌. மற்றொன்றில்‌ 
அச்சு: நிலைக்குத்தாக இருப்பதால்‌ ' அது குத்துநிலை 
அச்சுக்‌ காற்றாலை: எனப்படும்‌ (21ம௦21- "ஐய நார்ப்‌ 
ரர11).' இதில்‌ -பிந்தியது மிகக்‌ . குறைவான காற்று 
ஒட்டத்திலும்‌ இயங்கவல்லது. 'நெதர்லாந்து நாட்டில்‌ 
எண்ணற்ற அளவில்‌. காற்றாலைகள்‌ . பல ஆண்டு 
'களாக நீர்‌. இறைக்கப்‌ 'பயன்பட்டுவருகின்றன. . நம்‌ 
நாட்டில்‌ தற்பொழுதுதான்‌ நீர்‌, இறைகககாவ்லை 
லைகள்‌ , பயன்படத்‌ , தொடங்கியுள்ளன. ்‌ 

அலை ஆற்றல்‌. 1111 6229). சில. த எண்ட்ப்களிலு 
கடல்‌ பொங்கிக்‌ கொதந்திளிக்கும்‌ நேரங்களில்‌ ,.கடல்‌ 
மட்டம்‌. யல மீட்டர்‌. அளவிற்கு உயருகின் றது. அந்த 
நீர்‌ பாதுகாப்பான . அணைக்குள்‌.. நிரப்பப்படுகிறது. 
'கடல்‌ மட்டம்‌ , தாழ்ந்துள்ளபோது .. தேக்கிய... நீரை 
ஒடவைத்து ்‌ எந்திரங்களை இயக்கி : . ஆற்றலைப்‌ 
பெறலாம்‌. இதுபோன்ற . அமைப்பு பிரான்‌ ௬. நாட்‌ 
டில்‌ லாரன்சு :(1878106) . கடற்கரையில்‌ உள்ளது, 


இங்கு அலை' ஆற்றல்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌. செய்வதற்குப்‌ _ 


ப சலன்‌ 5.இ.சூரியமூர்த்தி 


ஆற்றல்‌, வேதியியல்‌ 
வேலை செய்வதற்கு, வேண்டிய : திறன்‌, ,ஆற்றல்‌ 
எனப்படும்‌. ' ஒரு  மண்டலத்தின்‌' (௫541) “மீது 
வேலை. செய்ய. இன்னெரு'.ம்ண்டலத்திற்குத்‌ தேவைப்‌ 
. படும்‌ திறமை திறன்‌ : எனப்படுகிறது. ஆற்றல்‌ "பல 
வதபிப்றுட்ட்‌ பட ல்டதுலும்‌ 


உணக்கு 


“ஆற்றல்‌ (ஐ6018யவ! சாத)... 


ஆற்றல்‌, வேதியியல்‌ 599 


புதையுண்ட தாவர, விலங்கு எச்ச வேதியியல்‌ 
ஆற்றல்‌,” சூரிய ஓளி ஆற்றல்‌, அணுஉலை . (168010) 
யில்‌ இருந்து கிடைக்கும்‌ அணுக்கரு ஆற்றல்‌ (30௦1௧7 
ஜ்‌), ஒரு வணிக நிறுவனத்திலிருந்து கிடைக்கும்‌ 
மின்‌ ஆற்றல்‌, நிலை ஆற்றல்‌, இயக்க ஆற்றல்‌ ஆகிய 
வைகளாகும்‌. ஆற்றலைக்‌ குறிக்கும்‌ அலகுகள்‌ . எர்க்‌ 
(625) ஜுல்‌ (1௦ய165) கிலோ வாட்‌ (% 4) என்பன 
வாகும்‌. 

வேதியியல்‌ ஆற்றல்‌. ஒரு க்ரருளில்‌ உள்ளார்ந்த 
ஆற்றல்‌, அப்பொருள்‌ ஒரு வேதிவினைக்‌ குள்ளாகும்‌ 
போது வெளிலிடப்படுகறது. அவ்வாறு வினைப்‌ 
பொருள்‌ வேதிவினையில்‌ ஈடுபட்டு வேறு பொருளா 
கும்போது ஆற்றல்‌ வெளிவிடப்படுகிறது.: நிலக்கரி 
ஆக்சிஜனுடன்‌ வேதிவினையில்‌ ஈடுபட்டுக்‌ கார்பன்‌ 
டை-ஆக்ஸைடை அளிக்கும்போது வேதி ஆற்றல்‌ 
வெப்ப ஆற்றலாகக்‌ கிடைக்கிறது. 


பெரும்பாலான வேதிவினைகளிலும்‌ வெப்பம்‌ 
வெளிவிடப்படுகிறது அல்லது உட்கொள்ளப்படு 
கிறது. ஆற்றல்‌ மாறாக்‌ கோட்பாட்டின்படி, வெப்ப 
ஆற்றலில்‌ ஏற்படும்‌ ஏற்றம்‌ அல்லது குறைவு மற்று 
மோர்‌. ஆற்றலில்‌ ஏற்படும்‌ குறைவு அல்லது ஏற்றத்‌ 
தின்‌ விளைவாகும்‌. வேதியியல்‌ சேோ்மங்களில்‌ உள்ள 
பிணைப்புகள்‌ வேற்றுமை அடையும்போது வேதியி 
யல்‌ ஆற்றலிலும்‌ மாறுதல்‌ ஏற்படுகிறது. அப்படி ஏற்‌ 
படும்‌ மாறுதலால்‌ வெப்பம்‌ வெளிவிடப்படுகிறது 
அல்லது உட்கொள்ளப்படுகிறது. 

இவ்வுலகத்திற்குத்‌ தேவையான பெரும்பாலான 
ஆற்றல்‌ கரியை எரிப்பதன்‌: மூலமாகவோ பெட்‌ 
ரோலிய ஸைட்ரோக்கார்பன்களை எரிப்பதன்‌ 
மூலமாகவோ கிடைக்கின்றது. ஒரு குறிப்பிட்ட எடை 
அளவு எரிபொருளை எரிக்கும்‌ போது கிடைக்கும்‌ 
வெப்ப அளவிற்குக்‌ கலோரி மதிப்பு எனப்படும்‌. 

“ஒரு வினையின்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌, அத்த வினை 


ள்‌. அழுத்தத்தில்‌ நடைபெறுகிறதா அல்லது மாறா 
பருமன்‌ அளவில்‌ நடைபெறுகிறதா என்பதனைப்‌ 


- பொறுத்து அமையும்‌, ஒரு வினை மாறா அழுத்தத்‌ 


தில்‌ நடைபெறும்போது வினையில்‌ தோன்றும்‌ விளை 
பொருள்களின்‌ (றா௦௦ப0(8) மொத்த வெப்ப உள்ளடக்‌ 
கத்திற்கும்‌ (11681 0௦1200) வினைப்‌ படுபொருள்களின்‌ 
(1163018015) . மொத்த வெப்ப உள்ளடக்கத்தற்கும்‌ 
உள்ள வேற்றுமை அவ்வினையின்‌ வெப்பம்‌ .: (684 
01 146 76801100)  எனப்படும்‌.. 11 என்பது விளை 
பொருள்களிடம்‌ அடங்கிய ஆற்றல்‌ . எனவும்‌ 112 
என்பது வினைப்படு பொருள்களின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ 
எனவும்‌ கொண்டால்‌ இவ்வினையின்‌ மொத்த வெப்ப 


ஆழித்‌ மாற்றம்‌. 
ஒரு வினை மாறாப்‌ பருமன்‌ அளவில்‌ நடைபெ றும்‌ 
போது வினையில்‌ தோன்றும்‌ விளை பொருள்களின்‌ 


௮௧. ஆற்றலுக்கும்‌ வினைப்படு பொருள்களின்‌ அக 


600 ஆற்றல்‌, வேதியியல்‌ எரிபொருள்‌ 


ஆற்றலுக்கும்‌ வினைபடு  பொருன்களின்‌ அக ஆற்ற 
லுக்கும்‌ உள்ள வேற்றுமையே அவ்வினையின்‌ நிகர 
ஆற்றல்‌ எனப்படும்‌..%ற என்பது விளை(பட)பொருள்‌ 
'களின்‌ ௮க ஆற்றல்‌ எனவும்‌, 81 என்பத வினைப்படூ 
பொருள்கவின்‌ அக ஆற்றல்‌ எனவும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ மொத்த ௮௧ ஆற்றல்‌. மாற்றம்‌. 


கரனை த லக 


லர்‌ வேதிவினையில்‌. 8£ 9) ற என இருப்பின்‌ 
(£ர--8£) மதிப்பு எதிர்க்‌ குறியீடு உடையதாக இருக்‌ 
கும்‌. இவ்வினையின்‌ வினைப்படு பொருள்களின்‌ 
மொத்த அக ஆற்றல்‌ விளை, பொருள்களின்‌ அக 
ஆற்றலைவிட அதிகமாகும்‌. எனவே' இவ்வாறு அதி 
கப்படியாக உள்ள அக.ஆற்றல்‌ வினை நிகழும்போது 
- வெப்ப ஆற்றலாக வெளிவிடப்படுகிறது. இவ்வகை 
வினை, வெப்பம்‌ அமிழ்வினை, (60௦ (611 18801100) 
எனப்படும்‌. 


ஒரு வேதிவினை நிகழும்போது , 05. என 
இருப்பின்‌ (80-80) இன்‌ மதிப்பு 'நேர்க்குறியீடு உடை 
யதாக இருக்கும்‌. இவ்வினையில்‌ விளை பொருள்‌ 
களின்‌ மொத்த அக ஆற்றல்‌ வினைப்படு.பொருள்‌ 
களின்‌ மொத்த. அக ஆற்றலை, விட அதிகமாகும்‌, 
இவ்விரண்டிற்கு முள்ள ஆற்றல்‌. வேறுபாடு வினை 
நடக்கும்போது வெப்ப . ஆற்றலாக உட்கொள்ளப்‌ 
படுகிறது. இவ்வினை வெப்பங்கொள்வினை (60004௦ 
பயப்பட 1680(101) எனப்படும்‌. 


ஒரு சேர்மத்தின்‌ சரியான 'வேதிஅ. பற்றலைக்‌ கணக்‌ 


இடுவது இயலாத செயலாகும்‌.: வேதி ஆற்றலில்‌. 


ஏற்படும்‌ மாற்றங்களை :மட்டுமே சணக்கிட முடியும்‌. 
எனவே: சில தற்காலிகக்‌ கற்பிதங்களை: (&001180: 
்‌ 9$8பா௩ற(100) நாம்‌ எடுத்துக்கொள்ள.வேண்டியுள்ள து. 
அப்படி எடுத்துக்கொள்ளும்‌ தொடக்கக்‌ காலக்‌ 


கற்பிதங்கள்‌ , (3580 ஈற1100)) என்னவென்றால்‌ அணுக்‌ ' 


களின்‌ வேதி ஆற்றல்‌ சுழியாகும்‌. இவ்வாறு எடுத்துக்‌ 


கொண்ட கற்பிதங்கள்‌ (85$பாறம௦ய) மூலம்‌ பல. சேர்‌ ்‌ 


_மங்களின்‌ ஆற்றலைக்‌ கணக்கிட முடிகிறது. 
தசித்தனியான : அணுக்களின்‌ வேதி ஆற்றலைச்‌ 


சுழியாகக்‌ கருதினால்‌, செந்தர நிலையில்‌ ($181ப08ரம்‌' 


518165) உள்ள :ஒரு தமைத்தன்‌. எர்த்‌. ட 


சுழியாகும்‌. ்‌ ன்‌ வ 


வேதி ஆற்றல்‌ ' ஒரு வகையான ன ஆற்றலா 
கும்‌ (ற018418]1 80 ரஜ): இந்த நிலை'ஆற்றல்‌ வேகச்‌ 
சேர்மங்களில்‌ பொஇந்துள்ளது. : வேதியியல்‌ சேர்மங்‌ 
'கள்‌ உண்டாகும்‌ போது,: நிலை ஆற்றலில்‌ குறைவு 
ஏற்படுகிறது. இதன்‌ காரணம்‌ குவாண்டம்‌: கொள்‌ 
கையின்‌ . (008400 111680137) : மூலமாக: விளக்கப்படு 
கிறது. உதாரணமாக குளோரின்‌. மூலக்கூறு இரண்டு 
குளோரின்‌ அணுக்களில்‌ இருந்து - உண்டாகிறது. 
இரண்டு. குளோரின்‌ அணுக்களிலும்‌ தலா ஒரு 
எலக்ட்ரான்‌ வீதம்‌ கொடுத்து 'சகப்பிணைப்பை 


_ படுகிறது. 


உண்டு செய்கின்றன. இடண்ணு ஒரு சகப்பிணைப்பு 
ஏற்படும்பேர்து நிலை: ஆற்றலில்‌ குறைவு ஏற்‌ 
ஆகவே தான்‌. நிலை ஆற்றலில்‌ குறை 
வான குளோரின்‌ - மூலக்கூறு 'நிலைப்பாக ' (918016) 
உள்ளது. 


“ அணு ஆற்றல்‌, அணு ஆற்றல்‌ வேதியில்‌ அற்த்னின்‌ 
மாற்று வடிவமாகும்‌.. யுரேனியம்‌ (1535) அணுஒரு 
நியூட்ரானால்‌ தாக்கும்போது, :, அணுக்கரு 
உடைந்து சிறு, சிறு துகள்களாகறது. துகள்களில்‌ 
பொருண்மை குறைவு ஏற்படுகிது. அவ்வாறு ஏற்‌ 
படும்‌ நிறை . குறைவு ஆற்றலாக டுவளிப்படுகிறது. 
இந்த முறையில்‌: வெளிப்படும்‌ஆற்றலை 1௦” என்ற 
ஜன்ஸ்டீன்‌ சமன்பாட்டால்‌ அறிந்து கொள்ளலாம்‌. 
பொருண்மையில்‌. ஏற்படும்‌ சிறு குறைவு, கூட 'ஆற்ற 
லாக வெளிப்படுகிறது. இவ்வாறு நடக்கும்‌ , இந்த 
முறைக்கு அணுப்பிளவு என்று பெயர்‌. என்பன்‌ 
அணு ஆற்றலுக்கு அடிப்படையாகும்‌. * 


மின்‌ ஆற்றல்‌, இவ்வுலகத்தில்‌ நாம்‌ அடைந்துள்ள 


அ .நிவியல்‌ . தொழில்‌ முன்னே ற்றங்கள்‌. மின்வேதியி 


யலின்‌ கருத்துகளை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டவை 
யாகும்‌. உலோகங்களின்‌. ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ அடையும்‌ 
பண்பு. வேறுபடுவதால்‌ அவை முறையே அவற்றின்‌ 
உலோக ௮ப்புக்‌ கரைசல்களில்‌ இருக்கும்‌ போது, ஒரு 
உலோக முனையில்‌ ஆக்ஸிஜனேற்றமும்‌. மறுமுனை 
யில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌. ஒடுக்கமும்‌ - நடைபெறுகின்றன, 
காடிக துத்தநாகம்‌ -(2ய) நீர்த்த க்கட்‌ கரை 
'சலில்‌ மூழ்கியிருக்கும்போது - (2௦2௨7 428) என்‌: 


னும்‌: 'வினை 'நடைபெறுகறது!' இந்த ஒரு: 'சமான 
வினையில்‌ (5டய/4விராம)- வெளிப்படும்‌ இரண்டு . எலக்ட்‌ 


்‌- ரான்கள்‌ அந்த உலோகத்தண்டின்‌" பதாக வெளிர்‌ 


சுற்றில்‌ வருவதற்குத்‌: தயாராக, 'உள்ளன.. 7 
'துத்தநாகத்தில்‌ - சேரும்‌ : எலக்ட்ரான்கள்‌. இடம்‌ 


பெயர்ச்சிக்குத்‌ :- தயாராக ''உள்ளன; -' தா 
பேட்டுக்‌ 'கீரைசலில்‌ * மூழ்கியுள்ள ஒரு தாமிரத்‌: தண்‌ 
டோடு,; : துத்தநாகத்‌. தண்டை இணைத்தால்‌ வெளிச்‌ 
சுற்றில்‌ மின்னோட்டம்‌ ' செல்வதை உணர முடிகிறது, 
இதற்குக்‌ ' காரணம்‌. தாமிரத்தின்‌ '' ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ 
எட்டும்‌ தன்மை குறைவாக இருப்பதால்‌. 214 ள்‌ 
மே ர 4 26 அர, அடம்‌ 
என்ற வின்ஸ்‌ நடைபெற்று 'மின்னோட்டத்திற்குக்‌ 
காரணமாக அமைகிறது. -: 
பா்‌ மு. மோகன்‌. 


ஆற்றல்‌, _வேஇயியல்‌ எபிக்‌" ட்‌ 


மின்‌ நிலையங்களிலும்‌ . - (0ம்‌ : நவ). உட்கனல்‌ 
பொறிகளிலும்‌. பயன்பட்டு : வரும்‌ ; முதன்மையான 
எரிபொருள்‌ ' நிலத்தினுள்‌: புதை படிவச்‌.'கரிம்‌. எரி 
பொருள்கள்‌ ( 10951] வர்‌ ஆகும்‌. இவ்வுலகில்‌ இருக்கும்‌ 


இண்ம, நீர்ம, வளிம. எரிபொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
"மேற்‌ கூறியவகையைச்‌ சார்ந்தவை அல்லது அவை 
_ வழி வந்தவை ஆகும்‌. 1 


.உட்கனல்‌ : பொறிகளின்‌ செயல்‌இறனை (ற6- ' 


$0102005) உயர்த்தும்‌ வகையில்‌ சிறப்பு எரிபொருள்‌ 
கள்‌ செயற்கை முறையில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்‌ றன. 
ஏறப்பு' எரிபொருள்களைப்‌ பயன்படுத்துவதன்‌ மூலம்‌ 
இரண்டு நன்மைகள்‌ விளைகின்றன. ஒன்று எந்‌ 
திரத்தன்‌ தூண்டுவிசை (1ஈறப156) உயர்கிறது. 
மற்றொன்று ஓர்‌ அலகு எடை அல்லது கொள்ளளவு 
எரிபொருளின்‌ எரிதல்‌ -வெப்பம்‌ (1681 04 ௦௦0ம்‌05- 
(1௦0) உயர்கிறது. நீர்ம ஹைடிரஜன்‌ இவ்வகையான 
. சிறப்பு: எரிபொருளாகும்‌. இதனுடைய . எரிதல்‌ 
வெப்பம்‌ மற்ற எரிபொருள்களைவிட மிக அதிகமாக 
உள்ளது. அக்‌ காரணத்திற்காக நீர்ம ஆச்சிஜனோடு 
நீர்ம ஹைடிரஜன்‌: ஏவூர்திசளில்‌ எரிபோருளாகப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டு வருகிறது. அதே சமயத்தில்‌ மிக 
அஇகமான. எரிதல்‌ வெப்பம்‌ தேவைப்படும்‌ இடங்‌ 


களில்‌ இதன்‌ குறைந்த அடர்த்தி - :காரணமாக 


_ இதனைப்‌ பயன்படுத்த இயலாமல்‌ போகிறது. நீர்ம 
பகளோரினோடு(1ம011ய0) ஹைடிரஜன்‌ சேரும்போது 
எந்திர: இயக்கம்‌ அதிகமாகிறது. ்‌ 

- வளிம நிலையிலுள்ள சயனோஜன்‌ (03810260) 
சிறப்பு 'எரிபொருளுக்கு மற்றுமோர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டாகும்‌. -இதை உபயோகிப்பதன்‌ மூலம்‌ 50000 

்‌ வெப்ப அளவுள்ள :தணலைப்‌ பெறமுடியும்‌, வளிம 
நிலையிலுள்ள ஆக்சிஜன்‌ 'இதன்‌ எரித லுக்கு ஆக்சிஜ 

. னேற்றியாகப்‌-பயன்படுகிறது. ட பட்டக்‌ 


ஹைடிரஜன்‌ என்னும்‌ நீர்ம எரிபொருளும்‌ ' 
அதைத்‌. தழுவிய... எரிபொருள்களும்‌, . -நைடிரஜன்‌ 


நான்கு ஆக்சைடை ,. (14,0,). ஆக்சிஜனேற்றியாகப்‌ 


" (03ப01587) பயன்படுத்திக்‌ கொள்கின்றன. இத்தகைய ' 


எரிபொருள்கள்‌' பெரும்பாலும்‌ ஏவூர்திகளில்‌ பயன்‌ 


- படுத்தப்படுசின்றன.. மேலும்‌: டை போரேன்‌ (8,11,) 


பென்டா . போரேன்‌ .:(1,11,): போன்ற போரான்‌ 
ஹைடிரைடுகள்‌ - ஏவூர்திகளில்‌ . ,பயன்படுத்தப்படும்‌ 
அதிக: ஆற்றல்‌ வாய்ந்த எரிபொருள்களாகும்‌. :' 
ன ரர டத. ந ரவு! ப 
:இப்பவ்ணை: 1; உல்கு வழக்கில்‌, 8ீர்ம எரிபொருள்‌ 
"கஞம்‌ அவற்றின்‌ ஆக்சிஜனேற்றிகளும்‌.. ட 


.ஆக்சிஜனேற்றி - 































[8. புஅம்மோனியா ... | நீர்ம:ஆக்சிஜன்‌ 
2:-|9,55],-எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ | நீர்ம ஆக்சிஜன்‌ 
2: [மெத்தில்‌.ஆல்கஹால்‌, , |. 87% 10... 
4. | அனிலின்‌. (841106) .... அடர்நைட்ரிக்‌ 

டவ கன்‌ 5 அமிலம்‌ 
.. &பர்பிரால்‌ ஆல்கஹால்‌, _ அடர்நைட்ீரிக்‌ 


அமிலம்‌ .. 
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சுழல்தாரை,மோதுதாரைப்‌ பொறிகளில்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ ஹைடிரோச்கரர்பன்‌ எரிபொருள்கள்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன... சில சமயங்களில்‌ நீர்ம்‌ ஹைடிரஜனும்‌ 
உலோக .அல்கைல்களும்‌ .. பயன்படுத்தப்படுகின்றன.. 


தானெரி முன்தன்விகள்‌. சல வகை எரிபொருள்கள்‌ * 
ஆக்சிஜனேற்றியின்‌ , துணையில்லாமலேயே எரிந்து 
வெப்பத்தைக்‌ கொடுக்கின்றன. அவை தாமாகவோ 
அல்லது வினையூக்கியின்‌ துணையோடோ சிதைந்து 
வெப்பத்தைக்‌ கொடுக்கின்றன. அவைகள்‌ முன்தள்ளு 
எரிபொருள்கள்‌ எனப்படுகின்றன. இப்படிப்பட்ட 
முன்தள்ளுஎரிபொருள்கள்‌ ஏவூர்திப்‌ பொருள்களில்‌ 
பயன்படுகின்றன. 


. திண்ம எரிபொருள்கள்‌. தள்ளுவிசை (றா௦றய]5146 
£0106) மிகுதியாகத்‌ தேவைப்படும்‌ ஏவூர்திகளில்‌ திரவ 
எரிபொருள்கள்‌ அவற்றிற்குத்‌ தேவையான ஆக்ஸி 
கரணிகளோடு. பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவ்வகை 
அதிக முன்‌ தள்ளுவிசை தேவைப்படும்‌ இராக்கெட்டு 
களில்‌ திட. எரிபொருள்களும்‌ உபயோகப்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. அவ்வாறு பயன்படும்‌ எரிபொருள்களை 
இரு வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவையாவன, ஈரடிப்‌ 
படை . எரிபொருள்கள்‌ (00416 6856) கலவை எரி 
பொருள்கள்‌ (0010051166) என்பனவாகும்‌. 


"- ஈரடிப்படை எரிபொருள்கள்‌. இவை நைட்ரோ கிவி 
சரீன்‌, நைட்ரோ செல்லுலோஸ்‌ ஆகியவற்றின்‌ சோர்‌ 
மங்களாகும்‌. நைட்ரோ செல்லுலோசின்‌ நெகிழ்தன்‌ 
மையும்‌, பருமனளவும்‌ நைட்ரோ கிளிசரீனால்‌ அதிக 
மாகின்றன. இவ்வாறு .உண்டாகும்‌ எரிபொருள்‌ 
களின்‌ வலிமை கூடுகிறது. நீள்தன்மை (6101282107) 
குலைகிறது. பொதுவாக ஈரடிப்படை முன்தள்ளு 
எரிபொருள்கள்‌ தேவையான வடிவங்களில்‌ வார்ப்பு 
கள்‌ . மூலமாகத்‌ . தயாரிக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு 
பெறப்படும்‌ வார்ப்புக்கு மணி அல்லது குருணை 
(221௦) -என்று பெயர்‌. ்‌ [ ்‌ 

'கலவை உந்து எரிபொருள்கள்‌ (6௦0051(6 ற700611- 
௭45). கலவை எரிபொருள்களில்‌ அல்லது கலவை 
உந்து எரிபொருள்களில்‌ ஒர்‌ எரி பொருளும்‌, ஒர்‌ ஆக்‌ 
சிஜனேற்றியும்‌ உறுப்புகளாக உள்ளன. பொட்டாசி 
யம்‌ -பெர்குளோரேட்டு (௩00௦,) அல்லது அம்மோ 
னியம்‌ பொர்குளோரேட்டு (1417, .0,) அல்லது அம்‌: 
மோனியம்‌ நைட்ரேட்டு (1114, 140.) பொட்டாசியம்‌ 
நைட்ரேட்டு (௩740) : சோடியம்‌' நைட்ரேட்டு (118 


310) -ஆலயெவை ' ஆக்சிஜனேற்றிகளாகப்‌ பயன்படு : 


கின்றன. 


 அஸ்ப்பால்ட்டுஎண்ணெய்க்கலவையும்‌, வெப்பத்‌ ! 
தால்‌ -உருகாத (118100561) ஜெகிழிகளும்‌. (016௩01. 
நீராக ம்ரடும6, ஐஙவ01-0012001 ரசி) எரிபொருள்க 
ளாகப்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்செயற்கை இரப்பர்‌ 
களும்‌ பசையபோன்ற பொருள்களும்‌ (ஐய-11%6) எரி ்‌ 


602 ஆற்றல்‌, வேதியியல்‌ எரிபொருள்‌ 


பொருள்களும்‌ பயன்படுகின்றன. சமீபகாலமாகத்‌ 
திண்ம எரிபொருள்களின்‌ எரிதல்‌ வெப்பத்தை 
உயர்த்தும்வகையில்‌ போரான்‌ (1) அலுமினியம்‌ (&1) 
பெரிலியம்‌ (19௦) போன்ற உலோகங்கள எரிபொருள்‌ 
களோடு சேர்க்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு சேர்க்கும்‌ 
உலோகங்கள்‌ ஒரு வகையான நிலைத்த எரியாத்‌ தன்‌ 
மையை (0001051101. 1051801110) நீக்கவும்‌ உதவுகின்‌ 
றன; ்‌* 5 ்‌ 
ஹைடிரஜன்‌. வேதியியல்‌ எரிபொருள்கள்‌ இரண்டு 
வகைப்படும்‌. அவையாவன, கரியாக்க வகை (0௨- 
௦1806008), கரியாகா 'வகை (௦௦1 2001306005) என்‌ 
பனவாகும்‌. 2-5 
கரியாகா அல்லது கரியினாலாகாத எரிபொருள்‌ 
கள்‌ அனைத்திலும்‌ அதிக வெப்ப மதிப்புள்ள எரி 
பொருள்‌ . ஹைடிரஜனாகும்‌ (286008 . 140201). 
இதன்‌ அடர்த்தி மிகக்‌ குறைவாக உள்ளதால்‌" இத 
னுடைய வெப்ப மதிப்பீட்டு எண்‌ 340 பி,வெ.௮. 
ஆகும்‌, . : * ர நட கடட 828 4 ்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌, ''ஆக்சிஜன்‌ ஹைடிர 
ஜன்‌ கைவிளக்குகளில்‌ (10101) பயன்படுகிறது. சாதா 
ரணமாக ஆக்சிஜன்‌ அசெட்டிலின்‌: தீத்‌ தணலால்‌ 
உண்டாக்க முடியாத 28000௪. வெப்ப நிலையை 
ஹைடிரஜன்‌ ஆக்சிஜன்‌ தீத்‌ தண்லால்‌ உண்டாக்க முடி. 
கிறது.ஹைடிரஜன்‌ மூலக்கூறு ஈரணுமூலக்கூறு ஆகும்‌. 
மூலக்கூறு ஹைடிரஜனில்‌ இருந்து உண்டாகும்‌ அணு 
நிலை ஹைடிரஜன்‌ (80114௦ 1447௦ ஐ610) அதிக வினைத்‌ 
இறன்‌ (₹82014/6) உடையதாக உள்ளது. ஹைடிரஜன்‌ 
அணுக்கள்‌ ஒன்றாக இணைந்து' உண்டாகும்‌' ஹைட்‌. 
ரஜன்‌ இத்‌ தணலில்‌ 34000 வெப்பநிலை " இடைக்‌ 
- ஹைடிரஜன்‌ வளிமம்‌ எரிபொருள்‌. மின்‌கலன்களி 
லும்‌ (7061 ௦8119) பயன்படுகிறது. 'இவ்வகை எரிமின்‌ 
கலங்களில்‌ எரிவதால்‌ ஏற்படும்‌, வெப்ப ஆற்றல்‌ நேரடி 
யாக மின்‌ ஆற்றலாக மாற்றம்‌'அடைறது; ஆற்றல்‌ 
நேரடியாக மின்‌ ஆற்றலாக மாறும்‌. இந்த மாற்றம்‌ 
உலக எரிபொருள்‌ .தோற்றுவாய்ப்‌. பொருள்களின்‌ 
அளவைநிலைக்கச்‌ செய்கிறது, காட்டாக, ஹைடிரஜ 
னும்‌, ஆக்சிஜனும்‌ , எரிபொருளாகப்‌ பயன்படும்‌ எரி 
அபொருள்‌ மின்கலன்‌. சில இடங்களில்‌ பயன்படுகிறது. 
நீர்ம ஹைடிரஜன்‌. . 19ஆம்‌. நூற்றாண்டின்‌ முற 
பகுதிவரை துப்பாக்கி ; மருந்தே. . (10001௦ 611௨௭18) 
ஏவூர்திகளில்‌ : எரிபொருளாகப்‌: ;பயன்‌ படுத்தப்பட்டு 
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வந்தது. இரண்டாம்‌. உலகப்போருக்குப்‌ பின்புதான்‌. 


ஏவூர்தி.எரிபொருளாக ,-ஹைடிரஜனைப்‌. பயன்‌ படுத்த: 


தொடங்கினர்‌. நீர்ம ' எரிபொருள்களை உலகுக்கு. 


அறிமுகப்படுத்தியவர்‌ 'இராபர்ட்‌ ஹட்சிங்‌ கொடார்டு 
(8௦81௫ 17ப௦141த மேம்ச்ொம்‌) ஆவார்‌... அவர்‌: நீர்ம எரி 
பொருள்களோடு (6101௦ 0811 2016) நீர்ம ஆக்சிஜனைப்‌ 
பயன்படுத்தினார்‌. ... .: ள்‌ நவில டி 


"நீர்ம. எரிபொருள்களைப்‌ . பயன்படுத்துவதால்‌ 
பல: நன்மைகள்‌ இருக்கின்றன. எரிதலின்‌ வேகத்தைக்‌ 


$ 


கட்டுப்படுத்தவோ எரிதலை நிறுத்தவோ மீண்டும்‌ 
எரிதலைத்‌: தொடங்கவோ, நீர்ம, எரிபொருளைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ போது மிக எளிதாகச்‌ . செய்ய்‌ 
முடிகிறது. எனினும்‌ சில சிக்கல்கள்‌ ஏற்பட்டன. 
எரிபொருள்கள்‌ திரவ நிலையில்‌ .. இருப்பதால்‌ 
அவற்றை ஏற்றுவதற்கும்‌ (றயாற/ாத) ஒழுங்குபடுத்து 
வதற்கும்‌ (16தய/வரத) எந்திரங்கள்‌ தேவைப்பட்டன. 
எனவேதான்‌ நைட்ரோ. கிளிசரின்‌, நைட்ரோ செல்‌ 
ஓுலோஸ்‌ போன்ற நவீனத்‌ , திண்ம எரிபொருள்‌ 
வழக்கிற்கு வந்தன. ன்‌ வப 
ஆற்றல்‌ உற்பத்தித்திறன்‌ அடிப்படையில்‌ -பார்க்‌ 
கும்போது அனைத்து. நீர்ம எரிபொருள்களைவிட 
நீர்ம ஹைட்ரஜனே ஏவூர்தி  உந்துவிசைக்கேற்ற 
எரிபொருளாக இருக்கறது. ஒரு ௫.௫, எரிபொருளை 
ஒரு நொடியில்‌ எரிக்கும்போது எத்தனை ௫.௫, 'அழுத்‌ 
தீத்திறன்‌ (000145 ௦1 றா1015) கிடைக்கிறதோ அதுவே 
அந்தக்‌ குறிப்பிட்ட எரிபொருளால்‌ ": ஏவூர்‌தச்குக்‌ 
கிடைக்கும்‌... முன்தள்ளுவிசை .' (ற0ற618196 : 00118) 
அல்லது முன்‌உந்து விசை எனப்படும்‌. ' இந்த முன்‌ 
தள்ளு விசைதன்‌ எரிபொருள்‌ திறன்‌. (860140 -10றய/56) 
(152) எனப்படும்‌. - கிரதீன்‌ஆக்சிஜன்‌ எரிபொருள்‌ 
கலவையின்‌ தன்‌எரிபொருள்‌...திறன்‌ ' 250. அதே சம 
யத்தில்‌ ஹைடிரஜன்‌. ஆக்சிஜென்‌ எரிபொருள்‌ கலவை 
யின்‌ தன்‌ எரிபொருள்‌ .திறன்‌ 315 -ஆகும்‌. அதிக 
விளையாற்றல்‌ ... உள்ள, ஆக்சிஜனேற்றிகளான' நீர்ம 
ஓசோன்‌ (0 ,) நீர்ம : ஃபுளோரின்‌ (1*) ஆகியவற்றை 
உபயோகிப்பதன்‌ மூலம்‌ எரிபொருள்‌ கலவையின்‌ தன்‌ 
எரிபொருள்‌ திறனை 360 . வரை, உயரச்செய்யலாம்‌ . 


நீர்ம ஷஹைடிரஜனைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ - : சல 
தொல்லைகள்‌ . ஏற்படுகின்‌ றன... முதலாவதாக அத 
னுடைய . குறைந்த கொதிதிலை ..(- 25350) ஆதம்‌, 
எனவே அதைத்‌ தயாரிப்பதிலும்‌ 'சேமித்து 'வைப்பத்‌ " 
திலும்‌ தொல்லை ஏற்படுகிறது, "இரண்டாவதாக 
நீர்மஹைடிரஜனின்‌ அடர்த்தி குறைவாக இருப்ப 
தால்‌ அதைச்‌. சேமித்து வைப்பதற்கு அதிக . இடம்‌ 
தேவைப்படுகிறது. : குறைந்த. அணு எடையுள்ள. தனி 
மங்களோடு சேர்ந்து நீர்ம "ஹைடிரஜன்‌. பருமனளவு 
குறைவான (1858 ஏவியாப௦ய5) எரிபொருள்களைக்‌ 
கொடுக்கிறது. அவ்வாறு உண்டாகும்‌ எரிபொருள்‌ 
களின்‌ தன்‌எரிபொருள்‌ திறனில்‌ அதிகக்‌ .குறைவு.ஏற்‌ 
ததத ட ப ட ப பூ ட அரசல்‌ 
்‌ _ ஹைடிரைடுகளும்‌ மற்றும்‌ சிலஎரிபொருள்க நம்‌. ஹை. 
டிரஜன்‌, நைட்ரஜன்‌ வளிமத்தோடு. சேர்ந்துஎளிதில்‌ 
நீர்மமாக்கக்‌ கூடிய அம்மோனியா . (1117,) ஹஸைட்ர.. 
சீன்‌ (19, 11) ஆகிய்‌ வளிமங்களைக்‌ - கொடுக்கிறது. ' 
போரான்‌ (2) லித்தியம்‌ (14) சிலுக்கான்‌ (81)கத்தகம்‌" 
(5) ஆய தனிமங்களின்‌ ஹைடிரைடுகள்‌ சிறந்த எரி 
பொருளாகக்‌ கருதய்படுசின்‌ றன. காட்டாக, (டைபோ 
ரேன்‌ (1, 19,). மற்ற, சாதாரணக்‌. "கரியாக்க '(௦87- 
018060085) எரிபொருள்களின்‌ ஆற்றலைப்‌.பெருக்கப்‌ . 


பயன்படுகிறது. இவ்வாறு டைபோரேன்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்ட .எரிபொருள்கள்‌ அயல்‌. எரிபொருகள்‌ . (6016 
10619) எனப்படும்‌. லித்தியம்‌ அலுமினியம்‌ போன்ற 
இலேசான உலோகங்களும்‌ அவற்றின்‌ . உலோகக்‌ 
,கலவைகளும்‌ (21/93) எரிபொருள்களாகப்‌ பயன்படு 


வர 


"அணு ஹைடிரஜன்‌. மூலக்கூறு ஹைடிரஜனும்‌ 
அணு ஹைடிரஜனும்‌ சேரும்போது தன்‌ எரிபொருள்‌ 
இறன்‌ 1000 வரை கிடைக்கிறது (152--1000). ஆனால்‌ 
அணு ஹைட்ரஜனும்‌ அணுஹைட்ரஜனும்‌. சேரும்‌ 
போது 1300 வரையிலான தன்‌எரிபொருள்‌ திறன்‌ 
(80 6010௦ ரறய186) (182) .கிடைக்கிறது. . இவ்வகை 
அதிஅயல்‌: எரிபொருள்கள்‌ (3॥ற௦ 6%0110 10815) நடை 
முறைக்கு . வருவதற்கு முன்பாக, இந்த அழிக்கும்‌ 
தன்மையுள்ள எரிபொருள்களை (642185067ம்‌ ரா8(811- 
315) உற்பத்தி . செய்வதற்கும்‌. சேமித்து வைப்பதற்‌ 
(கும்‌ : தேவையான கருவிகளைச்‌ ணு கொள்ள 
வேண்டும்‌. ஸ்ட 


க ந்யர த 


“தீ, ரதன்‌ 


ப ஆற்றல்‌, ஹைடன்‌. ட எரிபொருள்‌ 


, பலா .அண்ற்க்ளாக.. க்தி ஹைடிரஜன்‌ உள்ள துண்‌ 
.டிக்கவும்‌ பற்றுவைக்கவும்‌: ' பயன்படும்‌.  ஒளிக்கரு 
விகள்‌ (௦௩௩-10/41௦23௩ மெ(ர்1த வாம்‌. 61012 40008) 
போன்ற:: சில . . பயன்பாடுகளில்‌ ஹைடிரஜன்‌ ஒரு 
தனித்‌ - தன்மை வாய்ந்த "எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்‌ 
'தப்பட்டு வருசிறது. 19 ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ ஹைடி 
'ர்ஜனை ஓர்‌. எரிபொருளாகப்‌ ; (1861) பயன்படுத்து 
'வதின்‌ நன்மை தஇமைகளைச்‌ சில விஞ்ஞானிகள்‌ கவ 
'னிக்கலாயினர்‌. நீண்ட நாளைக்கான எரிபொருள்‌ 
தேவை, பற்றி 1970 ஆம்‌ ஆண்டிக்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
்‌ கத்‌ ட்நீர 








, தறே 561278(101] அதனை இடம்‌ 


-) வெப்ப வேஇயி 


ஒளிப்பகுப்பு 


மின்சாரம்‌; கட்ட தல 


ப்பது ற்ப” ஹைடிரஜன்‌ பெரருளாதாரம்‌ மட ஜி. ஆதர 
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அக்கறை ' பிறந்தது. விஞ்ஞானப்‌ பொருளாதாரக்‌ 
காரணங்களினால்‌ அதனைப்‌ பற்றிய ஆய்வு வலுப்‌ 
பெற்றது. பெட்ரோலிய வேதியியல்‌ தொழிற்சாலை 
(0647௦ ௦ ரம்‌௦௧1 ஈம்மா1ர௪5) ஆகயெவற்றில்‌ ஹைடிரஜ 
னின்‌ மிக அதிக அளவு பயன்பாட்டினா லும்‌, ஹைடி 
ரஜன்‌ ஏற்றம்‌ (10200௧1100) தேவைப்படும்‌ பல்‌ 
வித (செயற்கை உணவுப்‌. பண்டங்களை (2₹(1810181 
10௦0 511) உற்பத்தி செய்யும்‌ முறைகளினாலும்‌, 
கடந்த சில ஆண்டுகளாக ஹைடிரஎனின்‌ பயன்பாடு 
மிகவும்‌ நன்றாகப்‌: .புரிந்து கொள்ளப்பட்டுள்ளது. 


-நேரடியாகவும்‌ : மறைமுகமாகவும்‌ எரிபொருளாக 


உதவும்‌ ஹைடிரஜனின்‌: வெளிப்படையான நன்மை 
கள்‌ பிற்கால ஹைடிரஜன்‌ கோருளாதாறத்துற்கு 
வழிகோலின. 


அறிவியல்‌ முறையில்‌ அடிப்படையில்‌ . ஆழமான 
ஹைடிரஜன்‌ திறன்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ (109147020௩ 
61029 1601100102) வேகம்‌ மூன்று கூறுகளினால்‌ தீர்‌ 
மானிக்கப்படுகின் றது. அவை,(1)ஹைடிரஜன்‌ சார்ந்த 
அமைப்புகளும்‌.துணை அமைப்புகளும்‌ (1டம்‌0260 
௦116ம்‌ 8$51ட காம்‌ வம்‌ 86) பொருளாதார 
வகையிலும்‌ - சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலையைச்‌ சார்ந்த 
வகையிலும்‌ (6ோருர்ம0 ர மா12119) மற்ற எந்த ஓர்‌ ஆற்‌ 
றல்‌ மூலத்துடனும்‌ (61ச£ஐு 50006) படிப்படியாகப்‌ 
போட்டியிடுவதும்‌, ஹைடிரஜனைப்‌ பாதுகாத்தலும்‌, 
அதனைப்‌. பயன்படுத்துவதுமான கருத்துகள்‌, (2) 
ஹைடிரஜன்‌ அமைப்புகள்‌ (134470261 59816) 
சார்ந்த அணுக்கருப்பொறியியல்‌ (1101687 ஊ21ஈ 2212) 
துறைகளின்‌ தொழில்‌ நுட்ப முன்றேற்த்தின்‌ வேகம்‌, 
(3) ஹைடிரஜன்‌ சார்ந்த , அமைப்புகளுக்கான ஒரு 
படித்தான முயற்சிகளின்‌ "வேகம்‌. இதில்‌ அடங்கு 
பவை . திட்‌.டம்‌, நோக்கம்‌ பற்றிய தற்போ 
துள்ள குறிப்புகள்‌. ஹைடிரஜன்‌ ஆக்கம்‌ (டிம௦- 
லிட்டு . இடம்‌ 









அதொழில்வணிக வெப்பம்‌ 
வேதிப்பொருள்‌ 3 ன 
செயற்கைஎரிபொரள்‌ 
எண்ணெய்ப்‌ படலப்ப-ன 
தத்னை த்‌ தூய்மை 
்‌ செய்‌. தம்‌. 





அட்டவணை 1. ஹைடிரஜனின்‌ எரிபொருள்‌ பண்புகள்‌ 


க ட! 


உருகு: நிலை, கெ. 





உருகு வெப்பம்‌, 14.0 கெ. 
2வப்பநிலையில்‌, கலோரிகள்‌/இராம்‌ 









1 வளி மண்டல அழுத்தத்தில்‌ 
கொதிநிலை, கெ. 

20.4 கெல்வினில்‌ ஆவியாதலின்‌ 
வெப்பம்‌, "கலோரிகள்‌ [| கிராம்‌ 







அடர்த்தி, கிராம்கள்‌/பரு செ. மீ. 
4.2 கெ. இல்‌ திண்மநிலையில்‌ 
20.4.கெ.ல்‌ நீர்ம நிலையில்‌ 








உய்ய வெப்பநிலை 






உய்ய அழுத்தம்‌, தனி முதல்‌ 
வளி மண்டலங்களில்‌, 





உய்யப்‌ பருமன்‌ அளவு, 
பரு செ. மீ. மோல்‌ 







உய்ய அடர்த்தி 

'இராம்‌/பரு செ.மீ. 

20.4 கெ.இல்‌ ஆர்த்தோவிலிருந்து 

பாரா நிலைக்கு மாறும்‌ வெப்பம்‌, 
கலோரிகள்‌/கிராம்‌ 









வெப்ப எண்‌ நிலையான 

அழுத்தத்தில்‌, கலோரிகள்‌ /கிராம்‌) 
17.2 கெ.இல்‌ நீர்ம நிலையில்‌ 
13,4 கெ.இல்‌ திண்ம நிலையில்‌ 











வெப்ப எண்‌, (மாறாத பருமன்‌ அளவில்‌, 
(0 முதல்‌ 200௪௪.), கலோரிசள்‌/கிராம்‌ 2.46 






வெப்ப எண்‌ விகிதம்‌ 

(0முதல்‌ 200₹செ.) 
வளிம அடர்த்தி) 0 செ.,1 வளி மாண்டல 
அழுத்தத்தில்‌, இராம்கள்‌/லிட்டர்‌ 





7.40 






0.0899 
0.0695 










வளிம ஒப்படர்த்தி (காற்று 1.0) 


வளிம வெப்பக்‌ கடத்துதிறன்‌ 
ந செ. வெப்பநிலையில்‌ 
(கலோரி) (செ.மீ.)/(செகண்டு) 
(செ.மீ) (செ.) 











0.00044 






வளிமப்‌ பிசுப்புத்‌ தன்மை 

95 ௫௪., 1] வளி மண்டல 

அழுத்தத்தில்‌, சென்டி பாய்ஸ்‌ 

| வெப்பவிரிவு கெழு டம்‌ 
75௪. வெப்பநிலை உயாவு&கு 









0.0089 









0.00356 
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25” செ. இல்‌ எரிதல்‌ வெப்பம்‌, 
கி.கலோரி/கிராம்‌ மோல்‌ 
மொத்த அளவு (2௦88) 
நிகர அளவு (16௦) 
எரிதல்‌ ஆற்றல்‌ வெளிப்பாடு 
கலோரிகள்‌ /கிராம்‌ 
ஜடல்‌/இராம்‌ 











சுடரொளி வெப்பநிலை, கெ. 






தானே தீப்பற்றும்‌ வெப்பநிலை, கெ 






| 85₹செ. இல்‌ உருவாகுதலின்‌ வெப்பம்‌ 
கி. கலோரி/கிராம்‌ மோல்‌ 






எரிந்திடும்‌ எல்லை விழுக்காடு 
ஆக்சிஜனில்‌ 
காற்றில்‌ 






அட்டவணை 2. ஊர்திகளுக்கு ஹைடிரஜன்‌ நிரப்புதல்‌ 
பற்றிய விவரங்கள்‌ 


தேக்க அமைப்பு 


வளிமநிலை 
இண்ம நிலை (40% 
நுண்துளைகள்‌ கொண் 


மகனீசிய௰ம்‌ ஹைட்ரைடாக 
நீர்மநிலை 87? ரே 





நிலை வளிமங்களினுடைய குறைந்த மூலக்கூறு 


எடைகளினால்‌ ஹைடிரஜன்‌, ஏவூர்திச்‌ செலுத்‌ 
தத்தில்‌ முதன்மை எரிபொருளாக ஆக்கப்பட 
டுள்ளது. ஏனெனில்‌ ஏஷவூர்தியின்‌ உந்துவிசை, 


வெப்பத்துக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ உயர்கின்றது. மற்‌ 
றும்‌ அதன்‌ உந்துவிசை, வெளிப்படும்‌ வளிமங்களின்‌ 
மூலக்கூறு எடைக்குத்‌ தலைகீழ்‌ விகிதத்திலும்‌ உயர்‌ 
கிறது. அப்பொல்லோ நிலவுப்‌ பயணத்தில்பயன்படுத்‌ 


“திய சார்டன்‌ பொறிகளின்‌ இரண்டாவது, மூன்றா 


வது நிலைகளுக்கு நீர்ம ஹைடிரஜனும்‌ ஆக்சிஜனும்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்பட்டன. அணுக்கரு ஏவுர்திகளில்‌ 
ஹைடிரஜனுடைய குறைந்த அணு எடை அதனைச்‌ 
செலுத்தும்‌ எரிபொருளாகத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதற்கு 
வகை செய்தது. இதில்‌ உயர்‌ வெப்ப நிலைகளில்‌ 
அணுக்கரு வெளிப்படுத்தும்‌ உமிழ்வு ஹைடிரஜன்‌ 
வளிமம்‌ வெளியேறுவவதற்கான வெப்பத்தை வழங்கு 
கின்றது. 
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குழாய்‌ வழியாக ஹைடிரஜனை ' ஓரிடத்திலி 
நந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு சென்று 
பகிர்த்தளிப்பதற்கான செலவு மின்திறனை ஓரிடத்‌ 
திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு 
சென்று பகர்ந்தளிப்பதற்கான  செலவைவிடக்‌ 
குறைவு என்பதை ஆய்வு தெரிவிக்கிறது. தற்‌ 
போதுள்ள இயற்கை "' வளிமத்தைச்‌ செலுத்திடும்‌ 
குழாய்‌ வழியையும்‌ அதன்‌ பகிர்வு அமைப்புகளையும்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ பயன்பாட்டிற்குப்‌.. .பயன்படுமாறு 
செய்யலாம்‌. மீத்தேனினுடைய வெப்ப மதிப்பான 
913 பி. வெ. ௮..கள்‌/பருமன்‌. அடி ௨டன்‌ : ஒப்பிடும்‌ 
போது, ஹைடபரஜனுடைய நிகர வெப்ப மதிப்பு 
275 பி, வெ. ௮. கள்‌/பருமன்‌ அடி : ஆகும்‌. ''ஆனால்‌ 
ஹைடிரஜனுடைய குறைந்த அடர்த்தியும்‌ பிசுப்புத்‌ 
தன்மையும்‌ . மீத்தேனைப்‌ போன்ற, அதே அளவு 
வெப்ப. ஆற்றலைக்‌ குழாய்‌ வழியாக வழங்க வழி 
வகுக்கும்‌. "ஆனால்‌ அதிக அழுத்தம்‌ செய்வதற்காகக்‌ 
கூடுதல்‌ செலவு செய்ய வேண்டும்‌. வீட்டில்‌ வெப்‌ 
பம்‌ பெறுவதற்காக இயற்கை :எரிவாயுவைக்‌ 
காட்டிலும்‌ ' ஹைடிரஜனுடைய : வெப்ப': ஆற்றலை 
மிகவும்‌ திறம்படப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. '.ஏனெனில்‌ 
காற்றுத்‌ துளையற்ற .வெப்பப்படுத்தும்‌ அமைப்பு 


களில்‌ வெப்ப இழப்பின்றி ஹைடிரஜனை எரிக்க , 


லாம்‌. இதற்கான காரணம்‌ அதனை ' எரித்த பின்‌ 
.இிடைக்கும்‌ ஒரே ஒரு விளைபொருள்‌ நீர்‌ என்பதே, 
சுடரற்ற. இயக்கத்தை உ௭க்கவைக்கும்‌ வெப்பப்‌ 
படுத்தும்‌ அமைப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தி நைட்ரஜன்‌. 
ஆக்சைடு தோன்றுதலைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌.” “இருப்‌ 
பினும்‌ ஆக்சிஜனும்‌ குறைவாக உள்ள மூடிய இடங்‌ 
கள்‌ அபாயத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌.-  '' : 1 ்‌ 
மின்சாரத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ ஹைடிரஜனை. 
வெப்ப' மூலமாகப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ : நன்மை 
யாதெனில்‌ இதனைப்‌ பிற்காலப்‌ பயன்பாட்டிற்குத்‌ 
தேக்கலாம்‌. ஆனால்‌ மின்சாரத்தை ஆச்கும்போதே 
பயன்படுத்திட.  வேண்டும்‌.. ஹைடிரஜனையும்‌ 
இயற்கை வளிமத்தைப்‌ போன்றே 'நீர்மமாகச்‌ செய்து, 
தேக்கி ஓரிடத்திலிருந்து “மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ 
கொண்டு செல்லலாம்‌. அல்லது 'நிலத்தடி. அமைப்பு 
களில்‌ அழுத்தப்பட்ட 'வளிமமாகத்‌ தேக்கலாம்‌. மக 
னீசியம்‌ ஹைடிரடைப்‌ 'போன்று' உலோக ஹைடிரை 
ட டாக ஹைடிரஜனைத்‌ தேக்கலாம்‌, அல்லது லேந்தனம்‌, 
நியோபியம்‌ போன்ற அரிய மண்‌ உலோகத்துட்னும்‌ 
, நிக்கலுடனும்‌ சேர்ந்த ஹைட்ரைடாகச்‌"' சேமிக்க 
லாம்‌. . இவ்வகையான சேமிப்பில்‌ அதன்‌ திறமை 
யைக்‌ குறைப்பதற்கான கூறுகளாவன; ' உலோகத்‌ 
- இனால்‌ ஹைடிரஜனை உட்கவரும்போது':' வெப்பம்‌ 
வெளியிடபீபடுகின்றது. எனவே' இதற்காக .அதைக்‌ 
- குளிரச்செய்வது' தேவைப்படுகின்றது,” : மேலும்‌ 
ஹைடிரஜனை '' மீளவும்‌. 'வெளிப்படுத்துவதற்கு 
வெப்பம்‌ தேவையாகின்றது. *:31-- ப 


அட்டவணை 2 இல்‌ மதஇிப்பிடப்பட்ட எடை 


களும்‌ கொள்ளளவுகளும்‌ அதே அளவு ஆற்றலைக்‌ 
கொண்ட கேசோலினைச்‌ “சார்ந்து தொகுக்கப்‌ 
, பட்டவை. சார்பு எடை கொள்கலனின்‌ எடையை 
-யூம்‌ உள்ளடக்கியது. இக்‌ குறிப்பிலிருந்து அறிவது' 
யாதெனில்‌ மகனீசியம்‌ ஹைட்ரைடு, 4.6 அளவில்‌ 
எடை மேம்பாடு குறைந்தது. அதனால்‌ வழக்கமான 
தானியங்கி ஊர்தியில்‌ பயன்படுத்தும்‌ கேசொலின்‌ 

்‌ கொள்கலனுடன்‌ ஒப்பிடும்போது . 'அதைப்போல 
ட நான்கு மடங்குள்ள கொள்கலன்‌ . தேவையாகின்றது 
: என்பது.' இதற்குச்‌ சமமாக, வழக்கமான ஊவர்தியி 
. .ஒள்ள 30 காலன்‌ கேசொலின்‌ தொட்டியைக்‌ காட்டி. 
_ இம்‌ 450 பவுண்டுகள்‌ கூடுதலான 2ளர்தி எடையும்‌ 
| மேலும்‌ 60 காலன்களுக்கும்‌ அதிகமான (2-2 2 அடி: 
தேக்கம்‌ கொள்ளும்‌ 'அளவும்‌ தேவைப்படுகின்‌ றன. 
"தற்போது கிடைக்கும்‌ 806 காலன்‌ வரை தாங்கக்‌ 
, கூடிய திறமை படைத்த கொள்கலன்களைப்‌ ' பயன்‌; 
படுத்துவதால்‌ நீர்மத்‌ தேக்கக்‌ கொள்கலம்‌ மோதுதலி 
| னால்‌ ஏற்படும்‌ வெடித்தலினின்று காக்கப்படுகிறது. 
ஆற்றல்‌ சார்ந்த ஹைடிரஜன்‌ பயன்பாடுகள்‌. பிற்கால' 

, ஆற்றல்‌ , தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ ஹைடிரஜனுடன்‌! 
| நிகழக்‌ கூடிய செயல்முறையினை இரண்டு : பெரிய” 
' வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை, மற்ற . வகை' 
ஆற்றல்‌ , வடிவத்தில்‌ மாற்றாமல்‌ , ஹைடிரஜனை, 
்‌ நேரடியாக எரிபொருளாக்குதல்‌ அதாவது வெப்பம்‌ 
ஆற்றல்‌, ஒளி ஆகியவற்றின்‌ மூலமாகப்‌ பயன்படுத்து, 
தல்‌, மறைமுகமாக மொத்த ஆற்றல்‌ அமைப்பில்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ முதன்மைக்‌ கூறாகச்‌ செயல்படுதல்‌, அவ்‌' 
வாற்றலை இறுதிப்‌ பயன்பாட்டிற்கு. முன்னர்‌ மாற்றம்‌ 

- செய்து ஹைடிரஜன்‌ . வேதியியல்‌ :-முறையில்‌ : உள்‌ 
“எடக்கி செயற்கை : எரிபொருளாகவோ' மாற்று 
்‌ "இயற்கை வளிமமாகவோ இறுதியாகப்‌, ; பயன்படத்‌ 


தக்க மின்‌ திறனாகவோ மாற்றம்‌" செய்யப்படுதல்‌. 


்‌ என்பனவாகும்‌. . ஹைடிரஜனுக்கு எடுத்துக்‌: கூறப்‌ 
டபட்ட மறைமுகமான அல்லது இரண்டாம்‌ : பெரும்‌ 
பங்குயாதெனில்‌ ஆற்றலை ஒரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ 
'. இடத்திற்குப்‌ போக்குவரத்து : செய்ய , இயன்றதாய்‌ 
- அமையும்‌ இயல்பாகும்‌. மற்ற எல்லா வகையான 
| ஆற்றல்களையும்‌ ஒரு செயற்பாட்டின்‌ &ழ்‌' ஹைடி 
பர்ஜனாக , ஆக்கிப்‌ பின்னர்‌ அதைக்‌ குழாய்வழியாகச்‌' 
செலுத்தித்‌ தொலைவில்‌ .உள்ள இடங்களில்‌ தேக்க' 
' வைத்து அதனை மறுபடியும்‌ மாற்றி மின்‌ .திறனாக: 
"வும்‌ செய்யலாம்‌. ற்‌ த அத ன்டத்‌ ஆன்‌ 
இயக்கத்துக்கான ஆற்றல்‌ மூலமாகப்‌ ஹைடிரஜனைப்‌' 
பயன்படுத்துதல்‌. திறன்‌ ஊர்திகளில்‌ எளிமையாகக்‌! 
கையாளுத்ற்கும்‌ இடம்‌ விட்டு இடம்‌ கொண்டு! 
செல்வதற்கும்‌ ஹைடிரோக்‌ கார்ப்ன்‌' ்‌ எரிபொருள்‌' 
"களில்‌ குறிப்பி._த்தக்கவையாகக்‌ ' கேசொலினும்‌. 
மண்ணெண்ணையும்‌' அவற்றிற்கான குறைந்த! 
செலவுகளைக்‌ கருதாமல்‌ இருப்பினும்‌ ப வசதியாக ': 
அமைந்துள்ளன. அவ்வாறே ஹைடிரஜன்‌ சரியான 
" விலையில்‌ கிடைக்க வழியுள்ளது. மற்றொரு: பெரும்‌! 


நன்மையாதெனில்‌ காறறு மாசுறுதலை அது குறைக்‌ 
இற்து. உட்கனல்‌ பொ றியில்‌ ஹடிரஜனை எரிபொரு 
ளாக்ப்‌. பயன்படுத்தி அதன்‌ செயல்‌: திறம்‌ பல சோத 
'னைகளால்‌ சரிபார்க்கப்பட்டன. அதில்‌ கேசொலினில்‌ 
இடைப்பதற்கும்‌ மேலாக: 50% அதிகமான இறமை 
கிடைப்பதாய்த்‌ தெரிந்தது... 0.45 இ. கி, ஹைடிரஜ 
. னைப்‌ "பயன்படுத்தி ஒரு' சோதனை கந்து 90 கி.மீ. 
தொலைவு ஒட்டப்பட்டது. "நீர்ம ஹைடிரஜன்‌ ஒரு 
காலனுக்கு, 0.௦8 பவுண்டு எடையுள்ளதாகையால்‌ 
அது ஒருகர்லனுக்கு 18 கி.மீ. செல்லும்‌. இது கவர்ச்சி 
ஸரள்ளதாயினும்‌ தானியங்கி ' எரிபொருளாக (110107 
்‌ * 1061) நீர்ம்‌ ஹைடிரஜனுடைய 'பயன்பாடு' பல பெரிய 
பிரச்சினைகளைத்‌ தோற்றுலிக்கின்றது... அதனுடைய 
குறைந்த அடர்த்தியின்‌' 'காரணமாகத்‌' தேவையான 
நிகரத்‌ தேக்கக்‌ கொள்ளளவு (164 $101326 701006) 
குறைந்தது கேசொலினுடைய , _கொள்ளளவைப்‌ 
போன்றதாகும்‌. 'இத்தேக்கக்கலனை- -2535செ.-வெப்ப 
நிலையில்‌ நிலைநிறுத்த' வேண்டும்‌ இவ்வெப்ப நிலை 
. வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ ஹைடிரஜனுடைய “கொதி 
நிலையாகும்‌. இதனால்‌. தேக்கக்‌ கலத்திற்குக்‌ (5401826 
௦0ற121087) காப்புறை (1ஈ5ய181101) : 'இட்ப்பட்‌ வேண்‌ 
டும்‌... அதன்‌ விளைவாக 'அந்தக்‌ கலத்தின்‌ : அளவு 
அதிகமாகின்றது. இத்தேக்கக்‌ கலத்தில்‌ ஒரு நாளைக்கு 
2% அளவு. ஆவியின்‌ - காரணமாகத்‌ தோன்றும்‌ 
இழப்புகளை: (17&0011221100. 105569) ஓட்டைகள்‌ “வழி 
யாக வெளிச்‌ செலுத்த வேண்டும்‌... வெளிச்‌ செல்லும்‌ 
(ஹைடிரஜன்‌ : வளிமம்‌ ,மேஜும்‌: எரியாமல்‌ : இருக்கு 
மாறும்‌ , 'வெடிக்கக்கூடிய .. ஹைடிரஜன்‌. காற்றுக்‌ 
கலவையுடன்‌ சேர்ந்திடா மலும்‌ அமைத்திடவேண்டும்‌- 
காற்றில்‌ -.ஹைடிரஜனுடைய குறைந்த . 
எல்லை (6%0108196 1100ம்‌) 49% ஆகும்‌. எனவே தேவை 
.யான: அளவில்‌ காற்றோட்டம்‌ (18111241௦1) .. அமைந்‌ 
: திருக்க . வேண்டும்‌. -: நல்லவேளையாக ஹைடிரஜன்‌ 
- வளிமம்‌ :இலேசான வளிமமாகவும்‌ அதனுடைய ஓப்‌ 
படர்த்தி : (20601110 ஜலார்டி) காற்றுடன்‌... ஒப்பிடும்‌ 
'டபோது .. 0.07.. ஆகவும்‌, உயர எழும்பி. வேசுப்ப்கவ்‌ 
: பரவும்‌ 'தன்மையுடையதா கவும்‌ இருப்பதால்‌ அதனை 
எளிதாகப்‌ : விரவி விடலாம்‌ - (8180215607. . நீர்ம 
“ஹைடிரஜனை வழங்கும்‌ 'நிலையங்கள்‌. கேசொலினுக்‌ 
'குத்‌ தேவைப்படுவதைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகவும்‌ அதிகச்‌ 
செலவில்‌ அமைந்த தேக்கக்‌ கலன்களை, . _ ஏற்றும்‌ 
அமைப்புகளையும்‌. பெற்றிருக்க. வேண்டும்‌. ்‌ 


இயங்கு ஆற்றலின்‌ மூலமாக நீர்ம (சஜ 500106 
101 001176 'ற௦௨) ஹைடிர ஜனுடைய. பெரிய அளவி 
“லான பயன்பாடு :தாரை விமானங்களில்‌ உள்ளது. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌ அதனுடைய. : எடை 
மேம்பாடும்‌ (அவ்தி்‌்‌ ௨094411886) கொதித்தலினால்‌ 
தோன்றும்‌. . குறைந்த இழப்புகளும்‌ (6௦11: ௦8 (௦5) 
' ஆகும்‌: நீகர்‌ உந்து - வண்டிகளும்‌ நெறிந்தொலைவு 
'செல்லும்‌' சரக்கு - வண்டிகளும்‌ இதைப்‌ பின்பற்றித்‌ 
, தேக்கக்கலங்களை (டீவார்களை) முழுதுமாக மாந 


களிலும்‌ , வெப்பம்‌ 
ஹைடிர்ஜனடைய வழக்கமான பயன்பாடு பெரிய 
சிக்கல்களைத்‌ : தோற்றுவித்துள்ளது. 


எந்த : ஒரு 
ஹைடிரஜன்‌. . ஒரு 


“பயன்படுத்தலாம்‌. 


வெடிப்பு 


தடுக்கப்‌ போதிய 


"அபாயங்கள்‌ 
போக்கும்‌ அமைப்புகளை .எளிமையாக்கி அல்லது 
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ஐம்‌ செய்து, மறு எரிபொருள்‌ கட்டத்தைப்‌ பெற 


வகை செய்யலாம்‌. மிசு முக்கியமான பிரச்சினை 
களான சிறிய கொள்ளளவுடைய எரிபொருள்‌ 
அமைப்டும்‌ (ரவ! 020401(3 1ம்‌ 8ு5(சா) பாதுகாப்பு 
பற்றிய அக்கறை, _ சவர்தியைப்‌ பயன்படுத்தாத 
பேரதும்‌ எரிபொருள்‌ கொதிப்பினால்‌ தோன்றும்‌. 


இறப்பு போன்‌, ஐ பிரச்சினைகளைத்‌ தனி அர்க்ய 
கும்‌' ந்துகள்‌ உண்டாக்குகின்‌ ன. 


_ வெப்பம்‌ தரும்‌ எரிபொருளாக ஹைடிரஜன்‌. 
இசழி்சானலிகளிலுமர்‌, - வணிகக்‌ குடியிருப்பு 


ஏற்படுத்தும்‌ எரிபொருளாக 


இவற்றைத்‌ 
தவிர்க்கவும்‌ இயலவில்லை. எரிபொருள்‌ பொருளா 


தார வளர்ச்சி மாற்றத்தில்‌, தொழில்‌ நுட்ப முன்‌ 


னேற்றத்தால்‌.. ஹைடிரஜன்‌: மிக மேம்பாடான 
பலனைத்‌ தரும்‌ நிலையை அடைந்துள்ளது. என்று 
கருத முடியும்‌. பல , நிலைகளில்‌ நோக்கும்போது, 
. வெப்பப்படுத்தும்‌. அமைப்பிலும்‌ 
மேம்பட்ட எரிபொருளாக 

அமைகன்‌ றது. : வீட்டில்‌, ,சமையல்‌. செய்யவும்‌ வெப்‌ 
பப்படுத்தவும்‌ விளக்கு ஏற்றவும்‌ கூட ஹைடிர ஜனைப்‌ 
மேலும்‌ வணிக இடங்களிலும 
தொழிற்சாலைகளிலும்‌ அவ்வாறே பயன்படுத்த 
இயலும்‌. இயற்கை வளிமத்துடன்‌ ஒப்பிடும்போது 
ஹைடிரஜன்‌ வேகமான வெப்பமான ஒளிச்சுடருடன்‌ 
எரிகின்றது. ஹைடிரஜன்‌ காற்றுக்‌ கலவைகள்‌ பரந்த 
எல்லைகள்‌ கொண்ட கலவைகளில்‌ எரியும்‌ தன்மை 


- கொண்டுள்ளன. நச்சுத்தன்மை வாய்ந்த வெளிவிடும 
- பொருள்களைத்‌ தோற்றுவிக்காமல்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
-எரிகின்றது. நீராலியும்‌ கூடுதல்‌. அளவிலான ஈரப்பத 


மூம்‌ ஒவ்வாமல்‌ இருக்கின்ற இடங்கள்‌ நீங்கலாகக்‌ 
காற்றுப்புகாத . அமைப்புகளில்‌ பயன்படுத்துவதற்கு 
ஏற்றதாய்‌ . உள்ளது... குளிர்காலத்தில்‌ கூடுதல்‌ அள 
விலான ஈரப்பதம்‌ மிகவும்‌ விரும்பததக்கதாய்‌ இருக்‌ 
கும்‌. ஆனால்‌ கோடைக்காலத்தில்‌ ஈரமுள்ள இடங்‌ 
களில்‌ தோன்றிய நீராவி ஏற்புடையதாய்‌ இருக்காது, 
மூடப்பட்ட இடங்களில்‌ ஆக்சிஜன்‌ குறைவதைத்‌ 
அளவில்‌ காற்றோட்ட வசதி 
இருக்க வேண்டும்‌. ர ்‌ 
கார்பன்‌ மோனாச்சைடும்‌ புகைகளும்‌ தோன்றும்‌ 
(823705). இல்லாமையினால்‌ புகை 


நீக்கிப்‌ பெரிய அளவில்‌ நன்மைகளை அடையலாம்‌. 


்‌ தூய்மையான எரிதலினால்‌ கட்டுமானச்‌ செலவுகள்‌ 


குறையும்‌.. அன்றியும்‌ .வீட்டில்‌ பயன்படுத்தும்‌ வளிம்‌ 
எரிப்பு வெப்பமூட்டும்‌ : அமைப்பில்‌ கூடுதலான 
20% இறமையையும்‌ பெறலாம்‌. இயக்கத்தை ஊக்க 
வைக்கும்‌ : படுகையைக்‌ குறைந்த வெப்பநிலை 
அளவான : 100. செ. க்கு நிலைநிறுத்தும்போது 


608 ஆற்றல்‌, ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ 


நைட்ரஜன்‌ ஆக்சைடுகளின்‌ ' ஆக்கம்‌: அறவே நீக்கப்‌ 


பட்டு விடுகின்‌ றது... 


ப்பம்‌ _ மிக்க : சுடர்‌: ஒளியைக்‌ கொண்டு 
ஹைடிரஜன்‌ எரிதலினால்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ சாதனங்‌ 
களின்‌ வடிவமைப்பை மாற்றம்‌ செய்ய வேண்டிய 
தேவை ஏற்படுசன்றது. ஒர்‌ அலகு பொருண்மை 


யுடைய(ப0்‌1( 1883) நீர்ம ஹைடிரஜனுடைய ஆற்றல்‌ 


அளவு ஹைடிரோக்கார்பன்‌ எரிபொருள்களைக்‌ காட்‌ 
டிலும்‌ 2.75: மடங்கு அதிகமாக உள்ளது !ஒருசெந்தறப்‌ 
பருமன்‌ அடி. ஹைடிரஜனில்‌ 325 பி,வெ.அ மட்டுமே 
மறுபுறத்தில்‌ கிடைக்கின்றது, ஆனால்‌ ஒரு செந்தரப்‌ 
பருமன்‌ அடி. இயற்கை வ்ளிமத்தில்‌ 1000 : பி.வெ.௮ 
இடைக்கின்‌ றது, இதனால்‌ கூடுதலான . வடிவமைப்பு 
மாற்றங்களைச்‌ செய்ய அது வழிவகுக்கின்றது, 
ஹைடிரஜனுடைய தீப்பற்ற வைக்கும்‌( எரியும்‌) (1த்‌- 
(1௦0 ரரஜ)0.02 மில்லி ஜல்களாகும்‌. இது இயற்கை 
வளிமத்தை விட 7-/. குறைவாகும்‌. இது தாழ்‌ வெப்ப 
நிலை வினையூக்கி அடுப்புகள்‌ செய்வதில்‌ கு றிப்பிடத்‌ 
தக்க கூறாக அமைகின்றது: மேலும்‌ பாதுகாப்பான 
இயக்கத்தை வடிவமைப்பதற்கான்‌ பெருங்கூறாகவும்‌ 
அமைகின்றது. நேரடியான வெப்பப்படுத்தும்‌ : எரி 
பொருளாக வீடுகளில்‌ ஹைடிரஜனால்‌ பலவித நன்‌ 
மைகள்‌ இருநீ தபோதிலும்‌ தனிப்பட்ட ஹைடிரஜனை 
வழங்கும்‌ அமைப்பில்‌ மின்சாரம்‌, நிலக்கரி - மண்‌எண்‌ 
ணெய்‌ போன்ற எரிக்கும்‌ பொருள்கள்‌ .. மலிவான 
விலையில்‌ கிடைப்பதைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு ஹைடி 
ரஜன்‌ பயன்பாட்டினை நோக்க வேண்டும்‌. வெப்பப்‌ 
படுத்துவதற்கு ஹைடிரஜனுடைய நேரடியான பயன்‌ 
பாடு அதிகமாக உள்ள இடத்தில்‌ அதன்‌ பொருளா 
தாரம்‌ சீராக: அமையும்‌.' பெருத்த அளவில்‌ ஹைடிர 
ஜன்‌ மின்திறனாக மாற்றப்படும்‌ போது அதற்கான 
“செலவினை ' ஏற்றுக்‌ கொள்ளுதல்‌ மிகக்‌. கடினமான 
செயலாகும்‌. எல்லாமே ஹைடிரஜனாக அமைந்த 
, வீட்டில்‌ குளிர்ந்த முறையான காண்டோ-ஒளிர்தல்‌ 
(8ம்‌ 1மறாா8:06008)7 முறையில்‌ : விளக்குகளை 
அமைக்கலாம்‌. வழக்கமான : குழல்‌ விளக்கினைப்‌ 
. போன்று , குழாயின்‌ உட்‌ பகுதியில்‌: ஒளிவீசும்‌ 
பொருளானஃபாஸ்பார்‌ பரப்பப்பட்டுள்ளது. பாஸ்‌ 
.ஃபாருடன்‌ தொடர்பு கொள்ளும்போது ஹைடி 
ரஜன்‌ சிறிய அளவில்‌..காற்றிலுள்ள.. ஆக்சிஜ 
னுடன்‌ .சேர்ந்து ஃபாஸ்பாரிஸ்‌ பொலிவுடன்‌ ஒளிர்‌ 
குலைத்‌ தூண்டுகின்றது. தூய ஹைடிரஜன்‌ அல்லது 
ஹைடிரஜன்‌ செறிவூட்டம்‌ கொண்ட இயற்கை வளி 
ழம்‌ அல்லது மாற்று இயற்கை வளிமம்‌ வேண்டும்‌ 
போது, அடுப்புகள்‌,. வெப்பப்படுத்தும்‌ . அமைப்பு 
கவின்‌ வடிவமைப்புகள்‌, பயன்படுத்தும்‌ சாதனங்கள்‌ 
ஆசியவற்றை மாற்றம்‌ செய்வதற்கு: அதிகச்‌ செலவா 
கும்‌. பல ஆண்டுகளாக இத்தகைய மாற்றங்கள்‌ 
்‌" அமெரிக்க. ஒன்றிய சமுதாயத்தில்‌ . செய்யப்பட்டுத்‌ 


. தொடக்கநிலை 
என்பதை மறுக்க, முடியாது. ஹைடிரஜனை ஆற்றல்‌' 
, வடிவில்‌ தேக்கவும்‌ எடுத்துச்‌ செல்லவும்‌" இயலும்‌... 
_மின்‌. திறனை நீண்ட தொலைவு கம்பிகள்‌, வழியாகச்‌ 


 ற௦8 018015) ' 
திறம்‌ , . படைத்தவையாய்‌'' இருக்கும்‌.' 
“யில்‌ பரந்த அளவு மாறுபாடுகள்‌ - நாள்தோறும்‌ 
்‌ அல்லது இறிட்பிட்ட காலங்களிலும்‌' இருப்பதனால்‌ . 
- மின்சாரம்‌ ' ்‌ 


பிற்கு (12126 80816 801326) :" 
்‌.நீரினைக்‌ குழாய்‌ . வழியாக மேல்‌ ஏற்றித்‌ தேக்கம்‌ 


__ வேண்டும்‌. 


தயாரிக்கப்பட்ட வளிமம்‌ (50:/. ஹைடிரஜன்‌) கை 
விடப்பட்டு, இயற்கை வளிமம்‌ 'பயன்படுத்தப்பட்‌ 
டுள்ளது. இத்தகைய மாற்றங்கள்‌ ம்மிக அண்மையில்‌ 
ஐரோப்பிய சமுதாயங்களில்‌ : கூடச்‌ செய்யப்பட்‌ 
டுள்ளன. 


போக்குவரத்துச்‌ செய்ம்‌. நிறைந்த : ்‌ அளவில்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ கிடைக்கும்‌ போதும்‌, தொழிற்சாலைப்‌ 
பயன்பாட்டில்‌ ஹைடிரஜன்‌ தேவைப்படும்போதும்‌ 


- ஒரு ்‌ குறிப்பிட்ட பகுதி வழியாகவோ ஒரு கண்டத்‌ 
: தைக்‌ கடந்தோ குழாய்‌ வழியாக ஹைடிரஜனைச்‌ 


செலுத்தும்போதும்‌ ஹைடிரஜனின்‌ . தேவை அளவு 


_ படிப்படியாக யரும்‌. இது சுற்றுப்புற  மாசுறு 
, தலைக்‌ குறைக்கும்‌. மேலும்‌ இயற்கை வளிமத்தைத்‌ 


தேக்க. வழிவகை . செய்கின்றது. 


“ஆற்றல்‌. கொண்டு செல்லும்‌ ஹைடிரஜன்‌. மின்‌ 


'இறமைக்கு மேலாக ஹைடிரஜன்‌ ஆற்றல்‌ 
மேன்மைபல : . கொண்டுள்ளது 


செலுத்துவதைக்‌ காட்டிலும்‌ ஹைடிரஜனைக்‌ குழாய்‌ 
வழியாகச்‌ செலுத்துவது குறைந்த: செலவுடையதாச 


இருக்கும்‌, என்று "ஆய்வுகள்‌ ப்படதா பதால்லு ரன்‌ 


முழுவீதச்‌ சுமையில்‌ .' நிலைத்த : ஒரே ஆக்க 
அளவில்‌. மின்‌ . திறன்‌ - இினையங்களனை (6160111081 
இயக்கும்போது . ' அவை மிகவும்‌ . 
-- நுகார்சுமை 


்‌ ஆக்கும்‌ 'வீதங்களையும்‌ (2616721102 
ர2165) தொடர்ந்து சரிசெய்து கொண்டிருக்க. வேண்‌ 
டும்‌. 'தகவல்‌ தொடர்பு: அமைப்புகளும்‌ - (6௦ 0௱யய10-. 


21100 '939460) மற்றும்‌ சில நெருக்கடிகால அமைப்புக்‌ 
"களும்‌ (6106126037 535160) மின்சேமிப்புக்‌ கலங்களை 


(02112:168) இடைப்பட்ட ' மின்‌ இறன்‌ தேக்கப்‌ (11181 
8101826) 'பயன்படுத்துகின்றன, ஆனால்‌ ' இத்தகைய : 
பயன்பாடுகள்‌ மொத்த மின்‌ ஆக்கத்தையும்‌ அதனைப்‌ 
பகிர்ந்துடும்‌ அமைப்பையும்‌ ஒப்பிடும்போது மிகச்‌ 
சிறிய அளவில்‌ உள்ளன. மிகுந்த அளவிலான சேமிப்‌. 
முதன்மையான வழி 


செய்வதாகும்‌. இந்நிலையில்‌ இதனைத்‌ திருப்பி 
இயக்கக்கூடிய நீர்‌ மின்நிலையம்‌ என்று கூறலாம்‌. 
இதில்‌ மின்‌. திறன்‌ தற்காலிகமாக நீரினை உயரத்‌ 
திலுள்ள தேக்கத்திற்கு ஏற்றும்‌ பொழுது . இவ்வாற்‌. 
றல்‌ நீரியல்‌ உயரமாக (1ட481110 1₹கம்‌) மாற்றப்படு' 
கின்றது. ஆனால்‌ அவ்விடத்தியல்பு (00024ற19) 
அத்தகைய அமைப்பிற்கு ஏற்றதாக : அமைய 


மின்‌ ஆக்கும்‌ நிலையங்களிலிருந்து ((ஐ₹ப 624102 
81411005) சுமை மைய (1௦84 ௦8185) இடங்களுக்கு 
மின்சாரத்தைச்‌ செலுத்துவற்கான உயர்‌ வோல்ட்‌ 
அழுத்தம கொண்ட காப்பிடப்பட்ட மின்கம்பி 
வடங்களின்‌ தேவையால்‌ செலவு மிகும்‌. தலைக்கு 
மேல்‌ செல்லக்கூடிய .மின்‌ கம்பிகள்‌ அமைப்பதற்‌ 
கான செலவைக்‌ காட்டிலும்‌ பெரிய அளவுகளிலான 
- மின்சாரத்தைக்‌ காப்பிடப்பட்ட நிலத்தடி. மின்கம்பி 
வடங்களில்‌ செலுத்துவதற்கு ஆகும்‌ செலவு 9 முதல்‌ 
20 மடங்கு வரை அதிகம்‌ ஆகும்‌ என்று கணக்கிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. தாழ்வெப்ப நிலைக்கான மிகைக்கடத்‌ 
தும்‌ தன்மை வாய்ந்த காப்பிடப்பட்ட மின்கம்பி 
வடங்களைப்‌ (0090 2211௦ 8 0௦000ம00110த க16) 
பயன்படுத்துவதால்‌ நிலத்தடியில்‌ அவற்றைப்‌ புதைப்‌ 
'பதற்கான செலவினைப்‌ (யம்‌ ஜா௦யஈம்‌ 00518) பெரி 
தும்‌ குறைத்துவிடலாம்‌. ஆனால்‌ இதுபற்றி மேலும்‌ 
ஆய்வு செய்ய வேண்டியுள்ளது. 

குழாய்வழியாகப்‌ பேரளவு -எரிபொருளைக்‌ 
கடத்த வேண்டியுள்ளதால்‌ புதையுண்ட குழாய்‌ 
வழிக்கான கட்டுமானம்‌, பராமரிப்பு, இயங்கிடும்‌ 
செலவுகள்‌, கடத்தப்படும்‌ திறன்‌ விலை இவற்றை 
நோக்கும்போது, மிகவும்‌ குறைவாகவே உள்ளன. 
7970 நடுவில்‌ நிலவிய விலை ஏற்றத்திற்கு முன்‌ 
னர்‌ இருந்த நீர்ம, வளிம எரிபொருள்களின்‌ (1104ம்‌ 
. போம்‌ 286018 10015) குறைந்த விலையில்‌ கூடக்‌ குழாய்‌ 
வழியாகச்‌ செலுத்தும்‌ முறை (0106 116 ௦008211008) 
இலாபகரமாக இருந்தது. குழாய்‌ வழித்‌ தொழில்‌ 
நுட்பம்‌ (0106 1106 150111௦1௦2) நன்கு நிலை நிறுத்தப்‌ 
பட்டதாகும்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டில்‌ பல நூறு 
ஆயிரம்‌ கி.மீ; நடுமையக்‌ குழாய்கள்‌(1ப01: 11105)நிறு 
வப்பட்டுச்‌ செயல்படுத்தப்பட்டு வருகின்றன. இந்தக்‌ 
குழாய்‌ வழிகள்‌ 28 பத்தாயிரம்‌ கோடி (டி.ரில்லியன்‌) 
ப்ரு மீ. வளிமத்தினைக்‌ கொண்டு செல்கின்றன. 

குழாய்‌ வழிகள்‌ 120-0௪௪. மீ. விட்டத்தைக்‌ கொண்‌ 
டும்‌ 900 முதல்‌ 1600-கி. மீ. வரை நீளத்தைக்‌ கொண் 
டும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. குழாய்‌ அழுத்தங்கள்‌ 
40 முதல்‌ 55 1500 கொண்டுள்ளன. இவ்வழுததம்‌ 
65 5௦0 வரையளவில்‌ கூடச்‌ செல்லும்‌. ஓர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டாக 90 செ. மீ. விட்டமுள்ள குழாய்‌ வழியில்‌ 
ஒரு மணிக்கு 37500 மில்லியன்‌ பி. வெ. அலசகுக்குச்‌ 
சமமான வளிம்‌' எரிபொருள்‌ (8356018 17061) செல்‌ 
இறது என்பதைக்‌ காணலாம்‌. இதற்குச்‌ சமமா 
மின்திறன்‌ 11,000 மெகாவாட்டுகளாகும்‌. இது 
ஒற்றைச்‌ சுற்றுவழியில்‌ (518216 சர்‌) தலைக்கு 
மேலுள்ள மின்திறனைச்‌ செலுத்தும்‌ 500 கிலோ 
வோல்ட்‌ மேனிலைமின்தொழில்‌ (076 116௧0 1ாக15ற155- 
1௦0 1166) செல்லும்‌ மின்திறன்‌.போன்று 10. மடங்கு 
பெரிய்தாகும்‌. 
்‌... தூய ஹைடிரஜனைக்‌ குழாய்‌ வழியில்‌ செலுத்‌ 
தும்‌ . முறையில்‌ கிடைக்கும்‌ அளவு கணிசமாக 
இல்லாதபோதிலும்‌ மின்செலுத்தச்‌ : செலவுடன்‌ 
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(616011௦ 1185155100) 00515) ஒப்பிடும்போது மிகவும்‌ 
குறிப்பிடத்தக்கதாக உள்ளது. ஹைடிரஜனுக்கான 
குழாய்‌ வழிச்‌ செலுத்தும்‌ செலவுகள்‌ இயற்கை வளி 
மத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ . 30% முதல்‌ 50% வரை கூடு 
தலாகும்‌ என்பது ஓர்‌ ஆய்வால்‌ தெரிய வருகிறது. 
இப்போதுள்ள இயற்கை வளிமத்துக்கான குழாய்‌ 
வழியினை ஹைடிரஜனுக்காக மாற்றும்‌ அமுக்கியின்‌ 
கொள்ளளவுக்‌ கூறினை (08௨010) 3.8 இற்கு 
உயர்த்த வேண்டி உள்ளது. மேலும்‌ இவ்வமுக்கியின்‌ 
குதிரைக்‌ தஇறன்‌ (10756 ற௦௱௦) கொள்ளளவை 4.5 
ஆக உயர்த்த வேண்டியுள்ளது. 

ஹைடிரஜனைச்‌ செலுத்தும்‌ செலவுகள்‌ மொத்த 
அமைப்புச்‌ செலவில்‌ ஒரு பகுதியே ஆகும்‌. முதலாவ 
காக ஏற்படும்‌-ஹைடிரஜன்‌ ஆக்கத்திற்கான செலவு 
களும்‌ ஹைடிரஜனை மின்சாரமாக மாற்றும்‌ செலவு 
களும்‌, மிகவும்‌ உயர்ந்த அளவில்‌ அமையும்போ, 
ஹைடிரஜன்‌ திறனைக்‌ குழாய்‌ வழியாகச்‌ செலுத்து 
வதனால்‌ உண்டாகும்‌ செலவு மிச்சத்தை, ஆய்வள 
வில்‌ மட்டும்‌ அறிவது போதுமான தாகும்‌. 


ஹைடிரஜன்‌ மூலங்கள்‌. பல ஆண்டுகளாக 
இயற்கை வளிமம்‌ ஹைடிரஜனின்‌ மூலமாக இருந்தது. 
வேதியியல்‌ தேவைகளை மட்டும்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு 
பொருளாதாரக்‌ கூறுகள்‌ சாதகமாய்‌ அமைய 
வேண்டுமாயின்‌ இயற்கை வளிமம்‌ நம்‌ தேவையை 
நன்கு நிறைவு செய்யும்‌, மொத்த ஆற்றல்‌ தேக்‌ 
கத்தைக்‌ (10181 8ராஜூ 001560411௦0) கருத்தில்‌ 
கொண்டு புதைபடிவு எரிபொருள்‌ மூலங்களைச்‌ 
(109511 [061 500௦65) தேக்குகற்குரிய வழியாக ஹைடி, 
ரஜனைக்‌ கருதினால்‌, செலவு குறைந்த, ஹைடிரஜன்‌ 
அடங்கிய மூலப்பொருளாக உதவுவது நீர்‌ ஒன்று 
தான்‌. ஹைடிரோக்‌ கார்பன்கள்‌ இயற்கையாகக்‌ 
கிடைக்காத இடங்களில்‌ நீரினை மின்னாற்பகுப்புச்‌ 
செய்யும்‌ பெரிய அமைப்புகளை நிறுவலாம்‌, குறைந்த 
மின்‌ . ஆக்கச்‌ செலவுள்ள இடங்களில்‌ அவற்றை 
அணுக்க வேண்டும்‌. 

நீரினை மின்னாற்பகுப்புச்‌ செய்யும்‌ முறையுடன்‌ 
ஹைடிரஜனை வெப்ப வேதியியல்‌ முறையில்‌ நீரி 
லிருந்தும்‌ பிரிப்பதும்‌ (1160௦ 01604௦81 111042) 
முதன்மையாகக்‌ கருதப்படுகிறது. சிலவகையான 
அணுக்கரு உலைகளிலிருந்து (11018878 176011018) 
வீணாகச்‌ செல்லும்‌ வெப்பமும்‌ அதன்‌ உயர்‌ வெப்ப 
நிலையும்‌-வேதிவினைகள்‌ புரிந்து (018108] 1620110768) 
நீரிலிருந்து ஹைடிரஜனையும்‌ ஆக்சிஜனையும்‌ 
பிரித்து விடுவிக்கும்‌ ஆய்வுகள்‌ இன்னும்‌ ஆராய்ச்சி 
நிலையிலேயே உள்ளன. பிணைப்பு உலையிலுள்ள 
(15100 168010) பிளாஸ்மாவிலிருந்து கிடைக்கும்‌ 
இழ்ப்புற களதாக்‌ கதிர்வீச்சினைப்‌ (யக 910164 
ர20181100) பயன்படுத்தி நீராவியினை நேரடியான 
ஒளிப்பகுப்பு முறையில்‌ (017201 றம்‌௦1011618) பிரிப்‌ 
பதும்‌, மேலும்‌ சிலவகை ஆல்காக்களைப்‌ (21225) 


610 ஆற்றல்‌, ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ 


பயன்படுத்தி அவற்றை ஒளியினால்‌ கிளர்ச்சியூட்டி 
உயிர்‌ வேதியியல்‌ வினைத்‌ தொடர்களினால்‌ ஹைடி 
ரஜன்‌ அயனிகளை (340261 1005) ஹைடிரஜன்‌ 
வளிமமாக மாற்றம்‌ செய்வதும்‌ மேற்குறித்த கருத்துக்‌ 
களில்‌ அடங்கும்‌. 

மின்னாற்பகுப்பு முறை. பல்லாண்டுகளாகப்‌ பெ ற்ற 
அனுபவத்தினால்‌ மின்பகுப்புமுறை தொழில்‌ நுட்‌ 
பத்‌ துறையில்‌ முதன்மையான இடத்தைப்‌ பெறு 
கிறது. கருத்தளவில்‌ எளிதாகத்‌ தோன்றினாலும்‌ 
மின்பகுப்பு முறை செலவு மிக்கதாய்‌ உள்ளது. 
எனவே நீரினைப்‌ பிரித்திடும்‌ ஆய்வு முயற்சிகளுக்கு 
அதிக ௨க்கம்‌ அளிக்கப்பட்டு வருகிறது; எனினும்‌ 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட புதிய கண்டு 
பிடிப்புகள்‌ உருவாகும்‌ வரை - ஹைடிரஜன்‌ ஆக்கம்‌ 
மின்பகுப்பு முறையிலேயே அமைந்திருக்கும்‌. 


500 பரும அடி. ஹைடிரஜனை ஒரு நாளில்‌ ஆச்கு 
வதற்கு 5 கிலோ வாட்டுகள்‌ மின்சாரத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ மின்னாற்பகுப்பிகள்‌ முதற்கொண்டு 40 
மில்லியன்‌ பருமஅடி. 'ஹைடிரஜனை ஆக்குவதற்கு 
240,000 திலோ வாட்டுகள்‌ மின்சாரத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ தொழிற்சாலை . ' மின்னாற்பகுப்பிகள்‌ 
(1040512181 ௪16240]4285) வரை 1974 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
இருந்தன. மிகவும்‌ சாதாரண அமைப்புகள்‌ 1000 
முதல்‌ 50,000 பருமீட்டி ஹைடிரஜனை ஒரு நாளைக்‌ 
குப்‌ பிரிக்கும்‌. மின்னாற்பகுப்பிக்கான அமைப்புகள்‌ 
இரு கூறுகளைப்‌ பொதுவாகச்‌ ' சார்ந்துள்ளன. 
அவை, நீர்மின்‌ நிலைய அமைப்புகளில்‌ குறைந்த 
செலவில்‌ மின்சாரம்‌ .கிடைப்பதற்கான வாய்ப்பு, 
ஹைடிரஜன்‌. ஆக்கத்தில்‌ உடன்‌ இடைக்கும்‌ ஆக்கி 
ஜனின்‌ பயன்பாடு ஆகியன. .தொழிற்சாலை 
மின்னாற்பகுப்பிகள்‌ 60%: முதல்‌ 70% வரை திறமை 
யுடன்‌ இயங்குகின்றன; சில உயர்‌ அழுத்த முன்‌ 
'னோடி மாதிரிக்‌ கருவிகள்‌ 85% அளவையும்‌ அடைந்‌ 
துள்ளன. கருத்தளவில்‌ மின்னாற்பகுப்பிகள்‌, சுற்றுப்‌ 
புற வெப்பத்தை (காம்‌1௦ரர்‌ 1880) உட்கொண்டு. அவ்‌ 
வாற்றலைப்‌. பயன்படுத்தி ஹைடிரஜனை உற்பத்தி 
செய்தால்‌ 120:/. அளவு உயரும்‌ மின்‌ இிறமையை 
(6160171081. 8140160007) அடையலாம்‌; ன்‌ ள்‌ 

மேம்பட்ட மின்பகுப்புக்‌ கருவிக்கான.. நடை 
முறைக்‌ குறியிலக்கு (0₹80110811812₹) . 00% அளவு 
யைடதாகவே அமைன்றது. மின்னாற்பகுப்பு முறை 
யில்‌ ஆக்கப்பட்ட ஹைடிரஜன்‌ 35 விழுக்காட்டுக்கும்‌ 
45 லிழுக்காட்டுக்கும்‌ இடைப்பட்ட மின்இுறன்‌ ஆக்க 
இயங்குதிறனுக்கு உட்பட்டே ஆக்கம்‌ : செய்யப்‌ 
படுகின்றது. மின்சாரத்திலிருந்து ஹைடிரஜனுக்கும்‌ 
பின்னா ஹைடிரஜனிலிருந்து மின்சாரத்திற்குமாக 
மாற்றிடும்‌ திறைமை (6011615100 விர்ச்ரரு) 
அளவு கிட்டத்தட்ட 32% அளவு என ஓரு மதிப்‌ 
பீட்டிலிருந்து அறிகின்றோம்‌. நீரிலிருந்து ஹைடிர 
ஜனைப்‌ பெறுவதற்கு வேண்டிய திறன்‌ 1000 பருமன்‌ 


'வாக்கபட்டு 
"மின்னாற்பகுப்புக்‌ கருவி ஒன்று (லுர்தி) 30 வளி 


அடி. ஹைடிரஜன்‌ வளிமத்துக்கு 79 இலோவாட்டு : 
கள்‌ ஆகும்‌... வணிக அளவில்‌ பெரிதாக இயங்ஒடும்‌ 
மின்பகுப்புக்‌ கருவி கேமின்கோ நிறுவனத்தினால்‌ 
உருவாக்கப்பட்டது. இது அம்மோனியாத்‌ தொகுப்‌ 
பிற்குப்‌ (௨௦/4௨ 530518) பயன்படுத்துவதற்காக 
ஒரு நாளைக்கு 36 டன்கள்‌ ஹைடிரஜன்‌ வளிமத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌ 90 மெகாவாட்‌ அமைப்பாகும்‌... 
மற்ற பெரிய நிலையங்கள்‌ நார்வேயிலும்‌ எ௫ப்தி 
லும்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளன. ்‌ 
இரண்டு முக்கிய வகைகளான, வணிக அளவில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ மின்‌ பகுப்புக்‌ கருவிகளாவன 
ஒரு துருவ மின்முனைகளைக்‌ கொண்ட தொட்டி. 
மின்கலங்கள்‌ இவற்றில்‌ நுண்துளைகள்‌ கொண்ட 
தகடுகள்‌ ஒன்றுலிட்டு ஒன்றாக அமைந்த எதிர்‌ 
மின்முனைகளையும்‌ நேர்மின்‌ முனைகளையும்‌ வளிமம்‌ 
கலந்திடுவதிலிருந்து தடுக்கின்றன, தேவையான 
மின்‌அழுத்தத்தைக்‌ கிட்டத்தட்ட 2 வோல்ட்‌ 
அளவில்‌ வைக்கவும்‌, உயர்‌ மின்‌ அடாத்தியை 
அனுமதிக்கவும்‌, நேர்மின்‌ முனையும்‌ எதிர்மின்முனை 
யும்‌. இணையாகச்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. இவ்வமைப்‌ 


“பிற்கு அதிக இடம்‌ தேவைப்படும்‌. இரு துருவ மின்‌ 


முனைகள்‌ (01௦187 61801700.) இவை தொடராக 
இணைக்கப்பட்டு (௦00060(04 1 981/௯) மேலும்‌ 
தக்கவாறு காப்பிடப்பட்டுள்ளன. ஒரு ' புறத்தில்‌ 


, எதிர்மின்முனைகளும்‌ மறுபுறத்தில்‌ நோ' மின்முனை 
களுமாக இதில்‌ அமைந்துள்ளன. “இவ்வகையான 
' அமைப்பிற்கு அதிக இட்ம்‌ தேவையில்லை; 'ஆனால்‌ 


இவ்வமைப்பு: மிகச்‌ சிக்கலாகவும்‌ உயர்‌ மின்‌ அழுத 
தம்‌ (12. 4011826) வேண்டுவதாகவும்‌ - உள்ளது. 
உயர்‌ அழுத்தத்தினால்‌ கூடுதல்‌ ' திறமையைப்‌ 
பெறலாம்‌. ' இக்கருத்து, பல்லாண்டுகளாக “௨௬ 
வந்துள்ளது. வணிக நோக்குடைய 


மண்டல அழுத்தத்திலும்‌ 90 செ. வெப்ப நிலை 
யிலும்‌, 217 வோல்ட்‌ பின்‌ : அழுத்தத்தில்‌. 300 
ஆம்பியர்‌: மின்னோட்டத்தில்‌ செயல்படுகின்றது , 
1960இன நடுவில்‌ நுண்துளைகள்‌ கொண்ட நிக்‌ : 
கல்‌ மின்முனைகளைக்‌ கொண்ட இருதுருவ மின்‌ 
கலங்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டன. இவை ஒரு. சதுர 
அடிக்கு 800 முதல்‌ 1600 ஆம்பியர்‌. அளவு மின்‌ 
அடர்த்தியில்‌ இயங்கின. தற்போதுள்ள வணிக நடை: 
முறையில்‌ மின்‌ “அடர்த்தி 200 ''ஆம்பியர்கள்‌ | .சதுற, 
அடி. ஆகும்‌. 800 ' ஆம்பியர்கள்‌ | சதுர அடி. மின்‌ 
அடர்த்தியில்‌ ' இயங்கியும்‌ ஒரு ' மணிக்கு . 2000 
கி.கி. ஹைடிரஜனை ஆக்கும்‌ தொகுதியின்‌ விலை 
1972 இல்‌' 5,5 மில்லியன்‌ : என மதிப்பிடப்‌ 
பட்டது. (அமெரிக்க டர்லர்‌ -5 ரூ.72,00). 
ஆனால்‌ மின்‌ அடர்த்தியினை: 1600 ஆம்பியாகள்‌ | 
சதுர அடி அளவிற்கு உயர்த்தும்‌-போது ' இதற்காக 
ஆகும்‌.செலவு கிட்டத்தட்ட 4.5 மில்லியன்‌ ஆகும்‌ என்‌ 
றும்‌ மதிப்பிடப்பட்டது. மேற்கூறப்பட்ட” இவ்லிரு 


வகை அமைப்புகளை இயக்கும்‌ செலவுகள்‌ 
முறையே 1.8 மில்லியன்‌ மற்றும்‌ 1.8 மில்லியன்‌ என 
-மதிப்பிடப்பட்ட்ன. | -. உ ஆண்ட்‌. இ 
“ட... 1960 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ : நடுவில்‌ மின்சார உயர்‌ 
“வெப்பநிலை ஆவிதிலை மின்பகுப்பு (61601:1௦ ப] 
$ரோற 816 8௦ நந856. 6160101985) முறை' ' உரு 
வாக்கப்பட்டன. இம்முறையில்‌ 'தஇண்ம்‌ நிலை” மின்‌ 
.பகுபொருளாக (6160101346) நுண்‌ துளைகள்‌ கொண்ட 
சர்க்கோனியா ' .பயன்படுத்தப்படுசன்றது. ' இயங்‌ 
்‌ திடும்‌ வெப்பநிலை அளவுகள்‌ 500 முதல்‌' 800” செ. 
வரை ஆகும்‌. 'இதைவிட்‌ மேம்பட்ட அமைப்பு ௨௬ 
வாக்கப்பட்டு வருசின்றது." இம்முறையில்‌ துணை 
'விளைபொருளான ஆச்சிதனைப்‌ (39-றா௦ய101 ௦00/த0ே 
பயன்படுத்தி ஹைடிரஜன்‌ மட்டும்‌ ஆக்கப்படுகின்றது. 
மின்பகுப்புக்‌. ' கருவியின்‌ .மேம்பட்ட ' வடிவமைப்பு 
களில்‌ மேலான.மின்முனைகள்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை. 
மேம்பட்ட. மின்முனைகளின்‌ : மூலம்‌ .மின்பகுப்பு 
ஹைடிரஜனுடைய செலவினை 20% முதல்‌ 25% 
வரை. குறைத்திடலாம்‌. 314 2 ச 7 

வெப்ப வேதியியல்‌ முறையில்‌ 'பிரித்தல்‌ (1௬8௭௦ 
'ஞ்ணர்வி. 911402). இதற்குரிய முதன்மையான நோக்‌ 
கம்‌ யாதெனில்‌ ஒன்று அல்லது - அதற்கு ! மேற்பட்ட 
தொடர்ந்த “வேதியியல்‌ “: வினைகளின்‌ (581166 ௦4 
ஸ்ணர்க 1ச0மடி) வழியாக நீரிலிருந்து ஹைடிரஜ 
னையும்‌, ஆக்சிஜனையும்‌ நிறைவளிக்கும்‌ வகையில்‌ 
பிரிப்பதாகும்‌. ஜெர்மன்‌ கூட்டுக்‌ குடியரசிலுள்ள 
(௨மச81 2£றாம்‌11௦ ௦12) ஜிலிச்‌ அணுக்கரு 
ஆய்வுமையத்தில்‌ (11001682 1656கா௦1ட ௦81176 ர்ங்/ள்டி 
பெரிய அளவிலான-பணிகள்‌ நடைபெற்றுக்‌ கொண் 
டிருக்கன்‌ றன. இங்கு கந்தகம்‌, குளோரின்‌ ஆகியவற்‌ 
றின்‌ அடிப்படையில்‌ வெப்ப வேதியியல்‌ சுழற்சி 
முறையில்‌ ( னா ரேர்‌] 0166) அதிகக்‌ கவனம்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. குறைந்தது 56 வேதியியல்‌ தனி 
மங்களுடனும்‌ .. எதிர்ப்படும்‌ ்‌ பிரச்சினை யாதெனில்‌ 
ஒன்று அல்லது. இரண்டாவது “தொடர்வினையைச்‌ 
செய்ய அதிக ஆற்றல்‌ தேவைப்படுவதாகும்‌; மேலும்‌ 
மறு ஆக்கம்‌ செய்யக்கூடாத நிலைத்த சேர்மங்கள்‌ 
உண்டாக்கும்‌ வினைகள்‌ தோன்றுவதும்‌ ஆகும்‌. 

இதில்‌ தோன்றும்‌ வினைகள்‌ வெப்ப மூலத்திற்‌ 
காக அணுக்கரு உலையைச்‌ சார்ந்து இருக்கும்‌; அவை 
நடைமுறை சார்ந்த இயங்கக்‌ கூடிய பிணைப்பு உலை 
வெளிப்படுவதற்காசுக்காத்திருக்க வேண்டியதில்லை. 

00, 4 21,0 - கே (011), * 210 

த 212 - நூறடி * நி 

1]ஐட,, * கே(௦11), - லேடி 4120 ௩ 10 


120 நத 


இவ்வரிசை முறையமையும்‌ வினையின்‌ குறைபாடு. . 


யாதெனில்‌ உயர்ந்த அரிக்கும்‌ ஹைடிரஜன்‌ புரோமை 


டினுடைய (601703146 : [370200 $௦ார்ம்‌6) 'பயன்‌ - 


௮.௧, 3-39௮ 


ஆற்றல்‌, ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ 611. 


பாடேயாகும்‌. இத்திட்டத்தில்‌ பாதரசம்‌ மிகவும்‌ அதிக 
'மாகத்‌ தேவைப்படுகின்றது. வெப்ப வேதியியல்‌ 


முறையில்‌ ஹைடிரஜனைப்‌ பிரிப்பதற்கான கட்டுமா 


னத்திற்குத்‌ தகுதியுடைய பொருள்கள்‌. கிடைப்பது 
குறைவு ஆகையால்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ பெரிதும்‌ கவலை 


-கொண்டுள்ளனர்‌.' அணுக்கருப்‌ பகுதிக்கும்‌ (11௦188 
5102) வேதியியற்‌ பகுதிக்கும்‌ (011௦001081 9106) இடை 


யிலுள்ள வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகள்‌ (11284 60180 2078) 
கரித்தலையும்‌ (௦௦01008101) கதிரியக்க மாசுறுதலையும்‌ 
(ஈ&௦1௦ 801/6 .0001க010௧1100) தாங்கும்‌ வன்மை 
பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. வழக்கமான தநிக்கல்‌-குரே 


"மியம்‌ உலோகக்‌ கலப்புகள்‌ (211035) .1050 கெ. வரை 
தாங்கக்‌ . கூடியவை வேற்றுநாட்டிலிருந்து கொண்டு 


வரப்பட்ட உலோகக்‌ கலப்புகள்‌ 1400 கெ. வரை 
தாங்கக்‌ : கூடியவையாகும்‌. இவ்வெப்ப நிலைகட்கு 


மேலாகச்‌ செல்லும்பொது வெண்களியாற்‌ செய்‌ 


யப்பட்ட பொருள்களையும்‌ (08411108) புதிய வகை 
யிலான 'உலோகக்‌ கலவைகளையும்‌ . பயன்படுத்த 
வேண்டியிருக்கும்‌. அமெரிக்க. ஒன்றிய. நாட்டிலுள்ள 
லாஸ்‌ ஆலெமாசில்‌ பெரிய அளவில்‌ இவ்வாய்வுகள்‌ 
நடைபெற்று வருகின்றன. ட. 4 

்‌ ஹைடிரஜன்‌ பயன்பாடுகள்‌. எரிபொருள்‌ பொருளா 
தாரத்தில்‌ மிக்க அளவில்‌ சுவனம்‌ செலுத்துதற்கு 
முன்பும்‌, இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போருக்குப்‌ பின்பும்‌ 
ஹைடிரஜனின்‌ . தேவை ஆண்டிற்கு 75% வீதச்தில்‌ 
வளர்ந்தது. 1970 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய 
நாட்டில்‌ 3 ஒரில்லியன்‌ பருமன்‌ அடி ஹைடிரஜன்‌ (ச 
மில்லியன்‌ டன்கள்‌) தோற்றுவிக்கப்பட்டது. 2000 
ஆண்டு முதற்கொண்டு திறன்‌ சாராத பயன்பாடு 
களில்‌ ஹைடிரஜனுடைய வேதியியல்‌ தேவையளவு 


'ஆண்டொன்றிற்கு 7% உயரும்‌ என்று எதிர்பார்க்‌ 


கப்படுகின்றது. ஹைடிரஜன்‌ பின்வரும்‌ காரியங்களுக்‌ 
குத்‌ தேவைப்படுகிறது. அவை, பெட்ரோலியம்‌ தாய்‌ 
மையாக்குதல்‌ . (ற6£௦1மட ஈனீர்பத)) .ஜெகிழிகள்‌ 
(ற185(105) தயாரித்தல்‌, எரி எண்ணெய்களின்‌ கந்தக 
நீக்கம்‌ (44யரமார்ச81100 ௦1 1061 ௦118) இரும்புத்‌ தாதி 
னைத்‌ தூய்மை செய்தல்‌ (1109. 016 ர6ம00110), வான 
வூர்தகளிலும்‌ விண்கலங்களிலும்‌ பயன்படுதல்‌ 
(3₹7050&06 0868), ஹைடிரஜன்‌ /காற்று எரிபொருள்‌ 
மின்கலங்களிலும்‌ (1டும0 26/81 7061 ௦611) நெகிழுந்‌ 


தன்மையுடைய அணுத்திரள்‌ பொருள்களிலும்‌ (618- 


510605) பயன்படுதல்‌. என்‌ பனவாகும்‌. அமோனியா 


- ஆக்கத்தில்‌ (கம1௩௦0142 றா௦ம்ப01100) ஹைடிரஜன்‌ 43% 
. அளவு பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது. 


பெட்ரோலியம்‌ 
தூய்மையாக்குதலில்‌ (0610016யஈ௩ 7611-12) 28% அளவு 
பயன்படுத்தப்படுகின்றது. உலோகத்‌ தொழிலியல்‌ 
முறைகளிலும்‌, உணலினைப்‌ பதப்படுத்தும்‌ தொழி 
லிலும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. வழக்கத்தில்‌. இல்‌ 


* லாத எரிபொருள்களுக்கான புதிய முறைகள்‌ வளர 


வளர ஹைடிரஜனின்‌ தேவை கீழ்க்காணுமாறு மதிப்‌. 


, பிடப்படுகின்றது. .நிலக்கரியிலிருந்து கூட்டிணைப்பு : 


612 ஆற்றலரி 


முறையில்‌ உருவாக்கப்‌ பெறும்‌ பண்படா எண்‌ 
ணெயை [8 ர(ங்‌6110 02006 ௦11) கற்பத்தி செய்யும்‌ 
தொழிலில்‌ .ஒரு பீப்பாய்‌. (68781) எண்ணெய்க்கு 
650 பரு மீ அளவு ஹைடிரஜன்‌ தேவைப்படும்‌. எண்‌ 
ணெய்க்களிப்‌ பாறையிலிருந்து (51816) ஒரு பீப்பாய்‌ 
எண்ணெய்‌ 'பெற 130 பரு மீட்டர்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
தேவைப்படும்‌. நிலக்கரி வளிமமாக்கத்தில்‌ உண்டாக்‌ 
கப்பட்டுக்‌ குழாய்‌ வழியாகச்‌. செலுத்தப்படும்‌ 
தொகுப்பு முறையில்‌ உருவாக்கப்பட்ட ஒவ்வொரு 
1000 பருமன்‌ அடி. வளிமத்திற்கும்‌ 150 பரு மீ ஹைடிர 
ஜன்‌ தேவைப்படும்‌. பெட்ரோலியம்‌ . தூய்மையாக்கு 
தலில்‌ -(0612018யய ' ஈசீர்ப12) ஒரு பீப்பாய்‌ அளவு 
இயற்கை நில எண்ணெய்‌ (0₹00ப்‌6) -தூய்மையாக்கு 
-வதற்கு 61 பரு :மீட்டர்‌ ஹைடிரஜன்‌ தேவை என 
அளவிடப்படுகின்றது. இரும்புத்‌ தாதினை நேரடி 
யாக உருமாற்றம்‌ செய்யும்போது ஒரு டன்‌ அளவு 
இரும்பிற்கு ஹைடிரஜனின்‌ பயன்பாடு. 2000. பரு 
மீட்டர்‌ அளவிற்:.. உயரும்‌ எனவும்‌ எதிர்பார்க்கப்‌ 
படுகின்றது. மற்ற: வகையான :ஹை$ரஜன்‌ :-மூ.ஃங்‌ 
கள்‌ (130268 800088) .கிடைக்காதபோது தேவை 
யான ஹைடிரஜனை இயற்கை வளிம.மொத்த ஆக்க 
அளவில்‌ (18(0121, 235 றா௦000(100) கிட்டத்தட்ட 10% 
இயற்கை வளிமத்தைப்‌ பயன்படுத்தப்‌: ' பெறலாம்‌: 


ஆற்றலரி ட்‌ ல்‌ ட 1 ல. ௧௫ 

சிவப்புக்‌ கும்போடாலி என்ற மறு பெயரும்‌ இதற்கு 
உண்டு. இது ஒரு பூவிதழ்‌ வட்டமுடைய இருவிதை 
யிலைக்‌ 'குடும்பங்களில்‌ ஒன்‌றான போலிகோனேடயயைச்‌ 


. (20/:207102222) சார்ந்தது. தாவரவியலில்‌ ' "இதற்கு 


பெர்சிக்கேரியா களேப்ரா (22757237/8. 5/ச07ம) -(ம/1114.) 
80062. ௬ ம] மாமா - 2/சம்‌பார.. (9114 ).. என்று 
பெயர்‌. இது குளக்கரை, ஆற்றங்கரை ஒரங்களிலும்‌ 


ஈர, நிலப்பகுதிகளிலும்‌ களைச்செடியாக வளர்கின்‌ 
றது. சமவெளிகளிலும்‌, 2,000 மீ. உயரம்‌.வரை :உள்‌ 


எப்‌ பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகிறது. : 

- சிறப்பிப்பண்புகள்‌. இது பெரும்பாலும்‌ : ஒராண்டு 
அல்லது ஒரு பருவம்‌ வாழக்‌ கூடிய ' குறுஞ்செடி. 
80081 நர) ஆகும்‌. . தண்டுகள்‌ பருத்த... கணுக்க 
ளைக்‌ ($940116௦ ௩௦௦88) கொண்டவை. இதன்‌: 'மற்‌ 
றொரு தனிப்பண்பு உறை : இலைப்டிச்‌. . சிதலைப்‌ 
(௦0016216. 811றம்‌163) பெற்றிருப்பதாகும்‌:: இதன்‌ : இலை 
கள்‌ ஈட்டி வடிவானவை; மாற்று இலை அமைவு 
கொண்டவை; : இலை .. வீளிம்பு . - முழுமையானது 
வெளிர்‌. சிவப்புப்‌, பூக்கள்‌ கதிர்வகை (120206). மஞ்ச 
ரியில்‌ அமைந்திருக்கும்‌; மிகச்‌ சிறியவை, இருபாலா 
னவை... ஆரச்சமச்சீரானவை. தண்டுகளின்‌ . நுனிப்‌ 
பகுதிகளிலோ, . , இலைக்கோணங்களிலோ : மசஞ்ரி 


உ சப்டு ள்‌ கலக்‌ கல்‌. 





ப ப ஆற்றி: - ப 
4. மிலார்‌ 2. உறை இலையடிச்சிதல்‌. 3, மத்சரி,4, சூற்பைபின்‌ நீள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 8, சூல்‌. 8, கூலநத்தண்டு,. ர, பூமின்‌ 
்‌ ச ன க்கிறது. உ. பூவின்‌, 


விகிப்புத்‌ தோற்றத்‌ 8, மகரந்தத்தான்‌ 9, சுரப்பிகள்‌ ..0' - பூ: 17, பூவிதழ்‌ 18, 'விதை : 


கர 


காணப்படும்‌. 'பூவடிச்‌ சிதலும்‌.' (60801) -- 'பூக்காமபுச்‌: 
சிதலும்‌ (08016016) சவ்வு.- போன்றவை (ற₹0:8- 
018). 'பூ'இதழ்கள்‌ 5. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 5. சூல்பை 
மூன்று சூலக இலைகளைக்‌, (௦80816) கொண்டது. 
மேல்மட்டத்திலமைந்தது; ஓர்‌. அறை கொண்டது, 
நேரான (9114017000105) ஒரு சூல்‌- கொண்டது. சூல்‌ 
அடித்தளச்‌ சூஸ்‌ அமைவுடன்‌ (92881 -ற130₹01811007 
இருக்கும்‌. : இதன்‌ ' 'சூலகத்தண்டு ப கனி சிறிய 
கொட்டை வகையைச்‌! சார்ந்தது.விதை கருமையாகப்‌ 
பளபளப்புடன்‌ ' நிலைத்த. பன்தம்வ்டத்திலால்‌ 
குழ்ப்பட்டத்‌.. ்‌ ்‌ ட்‌ ்‌ 
. பொருளாதாரச்‌' சிறப்பு. இச்செடியின்‌ இளந்தண்டு 
களும்‌, வேர்களும்‌ மற்ற காய்கறிகளுடன்‌ சமைத்து 
உண்ணப்படுகன்‌ றன. செடியின்‌ சாறு வேறுசில 
பொருள்களுடன்‌ கலந்து சளிக்‌ காய்ச்சலைக்‌ (றா 
௦48) குணப்படுத்துவதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. இலை 
களின்‌ சாறு காய்ச்சலைத்‌ தணிப்பதற்கு மருந்தாகக்‌ 
கொடுக்கப்படுகின்றது. : வேர்கள்‌ மூல வியாதி 
களுக்கும்‌ (றர166), மஞ்சள்‌ காமாலை , (7&000106), 
பலவீனம்‌ ஆகியவற்றிற்கும்‌ மருந்தாகக்‌ ்‌ கொடுக்கப்‌ 
படுகின்றன. தகி ததத பதம பயன்‌ 
படுகின்றது. ட. 


க்‌ தி பாலகுமார்‌ 


நூலோதி -. ப 
5. நீ50்சா. ௦ கோட்‌12 ௫... மிர, * 
, &யகமம்‌- & 500, 1ம்‌, 1௦௭0௦௩, 1925.. 


ரகம்‌ 8,. 


ச - ட.ர. 7. 760 1013:.. 07 (116: 11௦௭௦50க1ர4௦ 
ஆவர்‌” நக மப்ர்கே; : /ற்மாட&. 211., பககல்‌ 
1935. ப பர்த்து மணியின்‌ ஒறு ஸூ 


33 அங்க "872817 11 ௦1 ராபி, 1௨ 011000 ' 240 
““ட& ர்ம்‌. 1984: க்‌ ு 


வ ்‌ த ஆட 4 பதறும்‌ ய்‌ 
அட்ச மனி. படு ஸ்ர ட. ட 


ஆற்றலும்‌- வேலையும்‌ * ட 


எவ்வேலைக்கும்‌ ஆற்ற்ல்‌ நகல்‌ ஆற்றல 'பல வகை 
களில்‌ கிடைகிறது. ' நாம்‌” உண்ணும்‌ 'கணவு வேலை 
செய்ய்‌ “நமக்கு ஆற்றல்‌-அளிக்கிறது:' உணவு செரிக்‌ - 
கப்படுவதால்‌ கிடைக்கும ஆற்றல்‌ வேதியியல்‌ ஆற்ற. 
லாகும்‌. விறகு, நிலக்கரி, எண்ணெய்‌, இயற்கை வளி 
மம்‌. முதலியன. எரியும்போது , (அவற்றில்‌ "அடங்கிய 
வேதியியல்‌ ஆற்றல்‌ வெப்ப ஆற்றலாகக்‌ (1684. சஜ) 
கிடைக்கிறது. வெப்ப ஆற்றலைக்‌, கொண்டு நீராவி, 
யைப்‌ பெறலாம்‌. நீராவியைக்‌, ,;கொண்டு பல வகை ட்‌ 
யான எந்திரங்களை இயச்கலாம்‌. புகைவண்டியைச்‌ , 
செலுத்துவதும்‌, . மின்திலையங்களில்‌. உள்ள சுழலி ' 
களை இயக்குவதும்‌. இந்த நீராவியே. மின்‌. நிலையங்‌. 
களில்‌ . .நீராவியைக்‌ . கொண்டு...மின்‌ ஆற்றல்‌ 
(61601210 86) . பெறப்பட கன்‌. றது. நீர்லீழ்ச்சிகளின்‌ “ 
மேல்மட்ட்த்தில்‌ உள்ள நீரை அணைகச்சட்டு 
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களில்‌ தேக்கி மின்‌ ஆற்றலைப்‌ பெறுகிறோம்‌. இங்கு 
நீரின்‌ நிலையாற்றல்‌ மின்னாற்றலாக மாற்றப்படு 
தின்றது. மின்னாற்றலைக்‌ .-கொண்டு மின்சாரத்தால்‌ 
இயங்கும்‌ பொறிகளை இயக்கிட்‌ பல வேலைகளைச்‌ 
செய்ய முடியும்‌. வீடுகளிலும்‌, தொழிற்‌ சாலைகளி : 
லும்‌ .' மின்சாரம்‌ : ஆற்றிடும்‌ ' வேலைகள்‌ . கணக்கில 
டங்கா.. ஒரு பொருள்‌. தன்‌ இயக்கத்தால்‌ பெறும்‌ 
ஆற்றலை :.'இயக்க ஆற்றல்‌ (1106(10 602723) என்பர்‌, 
ஆற்றலை ஒலியாகவும்‌ (6000) ஒளியாகவும்‌. (11214) 
பெறலாம்‌: பொருள்களில்‌ அவற்றின்‌ பொருண்மைக்கு 
(858) ஈடான ஆற்றல்‌ :உறைந்துள்ளது ' : என்பது 
நிறுவப்பட்டுள்ளது. -அணுக்கருப்‌ பிளப்பு (௦10162 
118100) ஏற்படும்போது ஆற்றல்‌ வெளிப்படுவதால்‌ 
அதனை அணுக்கரு ஆற்றல்‌ (0101₹82 6088) என்‌ 
பர்‌. .அணுக்ககு உலைகளில்‌ (௩01687 7200101) கடைக்‌ 
கும்‌ அணுக்கரு ஆற்றலைக்‌ கொண்டு வடக 
அர்கம்‌ 


- ஒரு விசையின்‌ ([00௦6) தாக்கத்தால்‌ ஒரு பொரு 
ளுக்கு இடப்பயிற்சி (ய15ற018080611)' ஏற்படின்‌, விசை 
யின்‌: அளவு மற்றும்‌ விசையின்‌ தசையில்‌ அப்பொரு 
ளின்‌ இடப்பெயர்ச்சி ஆகியவற்றின்‌ பெருக்குத்‌ 
தொகை :அவ்விசையால்‌ செய்யப்பட்ட வேலை எனப்‌ 
படும்‌. வேலையின்‌ அலகு (பா1() ஜூல்‌ (1௦016) ஆகும்‌. 
ஒரு நியூட்டீன்‌ (௦68100) அளவு விசை தன்னுடைய 

திசையில்‌ ஒரு பொருளை ஓரு மீட்டர்‌ தொலைவு 
ர ட நிகழும்‌ வேலையே ஒரு ஜூல்‌ ஆகும்‌. 
எர்க்‌ (₹12), பவுண்டல்‌, (0010441), பவுண்டு- எடை 
(ஜ௦யம்‌-ர2ஜ்‌() :' முதலியன வேலையின்‌ வேறு சில 
அலகுகளாகும்‌. எவ்வித வேலைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ தேவை 
யானதால்‌, ஆற்றலை அதனால்‌ அடையும்‌ வேலை 
யைக்‌ கொண்டு அளவிடலாம்‌. செய்ய இயலும்‌ 
வேலையின்‌ மொத்த மதிப்பு ஆற்றலாகக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுகின்றது. : 

பொருளின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌: அதன்‌ நிறையையும்‌ 
அதன்‌ வேகத்தையும்‌ பொறுத்தது. ௩ கதிலோகுராம்‌ 
பொருண்மையுள்ள:.. பொருள்‌ நொடிக்கு “ மீட்டார்‌ 
வேகத்தில்‌ நகர்ந்து கொண்டிருந்தால்‌ அதன்‌ இயக்க 
ஆற்றல்‌ 44? ஜூல்‌ ஆகும்‌. இது போல ௩ கிலோ: 
கராம்‌ பொருண்மை யுள்ள பொருள்‌ % மீட்டா்‌ 
உயரத்திலிருப்பின்‌:: அதன்‌ நிலை ஆற்றல்‌ ஜ்‌ ஜூல்‌ 

அதிகரிக்கின்‌ றது. இங்கு 2 புவி ஈர்ப்பு முடுக்கமாகும்‌ 
800616721100 மே 40 தாகா(டி). இயக்க. 'ஆற்றலையும்‌ 


நிலை ஆற்றலையும்‌ எந்திர. ஆற்றல்‌ (60௨0௧1 
05297 என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


. 19'ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கம்‌ வரை வெய்‌ 
பம்‌ ஒரு பாய்மப்‌ பொருளாகச்‌(11யய்‌) கருதப்பட்டது. 
ரம்‌ஃபோர்டு (ரயம0ாம்‌), ஜல்‌. முதலியவர்கள்‌ தங்க 
ளின்‌ ஆய்வுகளால்‌. வெப்பம்‌ ஒரு வகை ஆற்றல்‌ என்‌ 
பதையும்‌, வெப்பத்தை எந்திர ஆற்றலாகவோ ' 
இயந்தி திர ஆற்றலை வெப்பமாகவோ மாற்ற முடியும்‌. 
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என்பதையும்‌ காட்டினார்கள்‌. குறிப்பீட்ட அளவு 
வெப்பத்தைக்‌ கொண்டு குறிப்பீட்ட அளவு 
இயந்திர ஆற்றல்‌ அல்லது செயலைத்தான்‌ அடைய 
முடியும்‌ என்பதையும்‌ அவர்கள்‌ திறுவீனார்கள்‌. 
இதையே வெப்ப: இயங்கியலின்‌ முதல்‌ விதி (111 
1ஊா 010 1 சப௦ஞ்றகாப்‌06) என்பர்‌. வெப்பத்தை 
அளவிடக்‌ கலோரி (08101106] என்ற அலகு உண்டு. 
ஒரு கலோரி, வெப்பத்தைக்‌ கொண்டு 4./8 ஜூல்‌ 
எந்திர ஆற்றல்‌ அல்லது வேலையை அடையலாம்‌. 
அந்த எண்ணை வெப்பத்தின்‌ எத்திரச்‌ சமன்‌ 
(்கா/02] ௦1 கயவர்‌ ௦௧1) என்பர்‌. தற்போது 
வழச்கத்திலுள்ன அனைத்து நாட்டு அலகுத்‌ திட்டத்‌ 
இன்படி (5.1. 551600. 08 பாடி) வெப்பம்‌ ஜூல்‌ க்‌ 
லேயே அளவிடப்படுகிறது. 

மின்சாதனம்‌ ஒன்றில்‌ £ வோல்ட்‌ (1010) மின்‌ 
அழுத்தத்தில்‌ 1 ஆம்பியர்‌ (3ற6) மின்னோட்டம்‌ 
பாய்த்து கொண்டிருக்க ஒரு நொடிக்கு £[ ஜூல்‌ 
ஆற்றல்‌ தேவை. ஒரு நொடிக்கு ஒரு ஜுல்‌ என்ற 


அளவை ஒரு வாட்‌ (௭24) என்று அழைக்கிறோம்‌. 


ஒரு வோல்ட்‌ மின்னழுத்தத்தில்‌ ஒர்‌ ஆம்பியர்‌. மின்‌ 
னோட்டம்‌ ஒரு மணி நேரம்‌ பாயத்‌ தேவையான 
மின்னாற்றல்‌ ஒரு வாட்மணியாகும்‌, (1241 11001), 
ஆயிரம்‌ . வாடமணியை ,. ஒரு கிலோவாட்மணி 
(141௦8214-0௦யர்‌. 1வர்டி என்பர்‌. இதையே மின்‌ துறை 


யினர்‌ ஒர்‌ அலகு (யாப்‌) என்று குறிப்பிடுகன்றனர்‌.' 


இதன்‌ படி..1000 வாட்‌ (1 கிலோ வாட்‌) மின்‌ கருவி 
ஒரு மணி நேரம்‌. செயல்படத்‌ ' ; தேவையான மின்‌, 
ஆற்றல்‌ ஒரு மின்னலகு. அதே. போல்‌ 250 வாட்‌. 


கருவி நான்குமணி நேரம்‌ செயல்பட்டா லும்‌. 100. 


- வாட்‌.கருவி பத்து மணி நேரம்‌ செயல்பட்டாலும்‌ 
தேவையான மின்னாற்றல்‌ ஒரலகே. 


ஆற்றலை அழிக்கவோ ஆக்கவோ முடியாது. 
இதையே ஆற்றல்‌ அழியாமை விதி (128 ௦4 ௦01667 - 


981100. ௦0% மேரஜு) என்பர்‌. ஒரு வகை ஆற்றலை 
வேறுவகை ஆற்றலாக மாற்றலாம்‌. -. கிலோ 
நிறையான பொருள்‌ £ (௩௦) ஜூல்‌ ஆற்றலுக்கு 
ஈடாகும்‌ என்பதை .ஜன்ஸ்டைன்‌ காட்டினார்‌. இங்கு 


௦ ஒளியின்‌ வேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ (0-- வினாடிக்கு 3 . 
இலட்சம்‌ கிலோ மீட்டர்‌). எனவே பொருள்‌ ஆற்ற: 
லாக : அல்லது அற்றல்‌ பொருளாக மாறும்‌ வினை: 


களில்‌ . வினைக்கு முன்பும்‌ பின்பும்‌ மொத்த ஆற்ற 


லைக்‌ . கணக்கிடும்போது, பொருள்களின்‌: . நிறைக்கு : 


ஈடான .ஆற்றலையும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 
அணுக்கரு, அடிப்படைத்துகள்‌ (616068௩180 ற3ா(:0165) 
இவற்றின்‌ நிறைய ஆற்றலின்‌ ஒர்‌ அலகான எலக்ட்‌ 
ரான்‌ வோரல்டில்‌ (61௦0701401) - குறிப்பிடுகன் றனர்‌. 


ஒரு வோல்ட்‌ மின்‌ அழுத்தத்தில்‌ ' தனி எலக்ட்ரான்‌ ' 


பெறும்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ ஒர்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ 


ஆகும்‌. எலக்ட்ரான்‌ நிறை 9.1110-31 -இலோ 
கிராம்‌: இது 0. 511 மெகா (பத்து இலட்சம்‌) சகட 


படுத்துதல்‌, 


ரான்‌ வோல்ட்‌ ஆற்றலுக்குச்‌ .சமம்‌. ஓர்‌. எலக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்‌ 1.6 1015 ஜூலுக்குச்‌ சமம்‌, .:. 
மனிதன்‌ தன்னுடைய அன்றாடச்‌ செயல்களுக்‌: 
குத்‌ தேவையான ஆற்றலின்‌ பெரும்பகுதியைச்‌ 
சூரியனிடமிருந்து பெறுகிறான்‌.உணவு உற்பத்திக்குச்‌ 
சூரிய ஒளி தேவை. நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌, மின்‌ 
னாற்றலில்‌ ஒரு பகுதியை அளிக்கும்‌ நீர்‌ வீழ்ச்சி, 
ஆற்று நீர்‌ இவற்றிற்கு மழை தேவை. சூரியனிட மி 
ரத்து கடைக்கும்‌ வெப்பம்‌ மழைக்கும்‌ இன்றியமை 
யத காரணமாய்‌ உள்ளது. தற்போது நம்முடைய 
தேவைக்கான ஆற்றலின்‌ பெரும்‌ பகுதி பூமியின்‌ 
அடியிலிருந்து கடைக்கும்‌ நிலக்கரி, சாண்ணெய்‌, எரி 
வளிமம்‌ முதலியவைகளால்‌ கிடைக்கின்றது. இந்த எரி 
பொருள்கள்‌ பூமியில்‌ ஓர்‌” அளவுதான்‌ , இருக்க 
முடியும்‌. எனவே எதிர்காலத்தில்‌ அவை தீர்ந்து. 
போய்விட்க்‌ கூடிய்‌ இடர்‌ உள்ளது. மேலும்‌ அந்த 
எரிபொருள்கள்‌ எரிவதனால்‌ உண்டாகும்‌ வளிமங்க ' 
ளால்‌ பூமியைச்‌ சுற்றியுள்ள ' வளி 'மண்டலத்தின்‌, 
தூய்மை .. கெடுவதால்‌ 'உயிரினங்களுக்குத்‌ . தீங்கு ' 
ஏற்படுகிறது என்றும்‌ கண்டுள்ளனர்‌. : 'எனவே நிலக்‌ 
கரி, எண்ணெய்‌ போன்ற எரிபொருள்கள்‌ நமக்கு * 
நீண்ட நாள்கள்‌ கிடைக்கவும்‌; அவற்றை எரிப்பதால்‌: 
உண்டாகும்‌ கேடுகளை ஒரளவு குறைக்கவும்‌ 'நம்‌: 
முடைய' ஆற்றல்‌ தேவைகளுக்கு அந்த: எரிபொருள்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்துவதைக்‌ குறைத்துக்‌ கொள்வதும்‌ . 
மிகவும்‌ வேண்ட்ப்படுவதாகும்‌. ,.:;,:1 2-2. 


அணுக்கரு உலைகளைக்‌ : கொண்டு "இன்றைக்கு 
ஓரளவு ஆற்றலைப்‌ பெற்று ! வருகின்றோம்‌: அவ்‌” 
வுலைகளில்‌ யுரேனியம்‌: (பாம்பா): என்ற :: தனிமம்‌ 
(618811) எரிபொருளாகப்‌'பயன்படுததப்படுகின்‌ றது. 
யுரேனியமும்‌ பூமியில்‌ ஓரளவுதான்‌... உள்ளது. , ப அதட 
னால்‌'செயல்படும்போதே அணு எரிபொருளை ' உற்‌ 
பத்தி செய்ய வல்ல ஈனுலைகள்‌ (616606 கல) 
கட்டுப்படுத்தப்பட்டூச்‌ செயல்படுத்தப்ப்ட்டு வருகின்‌ 
றன. அணுக்கரு உலைகள்‌ அமைப்பதில்‌ உள்ள தீங்கு 
களைத்‌ தவிர்க்கவும்‌, அவற்றிலிருந்து வெளிவரும்‌ 
கதிரியக்கங்களிலிருந்து (7801811௦6௩) சுற்றுப்புறங்‌ 
களைக்காக்கவும்‌ பேரளவு. கவனம்‌ தேவை. . பொது . 
வாக .இவ்வுலைகளை - அமைப்பதற்கு அதிக அளவு - 

முதலீடு தேவைப்படுகிறது. ை 


3 கடு 
்‌ .சூரிய்‌ ஒளியைக்‌ கொண்டு தேராக மச்சத்ற்ல்‌' ழ்‌ 
பெறுதல்‌, சூரிய வெப்பத்தைக்‌ கொண்டு- மற்ற எரி. 
பொருள்களினால்‌ கிடைக்கும்‌ வெப்பத்தைச்‌ சிக்கனப்‌”. 
. சூரியன்‌, ்‌ விண்மீன்கள்‌ : “ஆகிய 
வற்றில்‌ கிடைப்ப துபோல்‌அ2 ணுக்கரு இணைப்பினால்‌ : ம்‌ 
(001637 70310௩) ஆற்றல்‌: பெறுதல்‌, .கட்ல்‌ .அலை'' 
கடல்‌ நீரின்‌ ஓதங்கள்‌ (11055), காற்றின்‌ வேகம்‌ ஆூய * 
வற்றைக்கொண்டு ஆற்றல்‌. பெறுதல்‌; -முதலியவற்‌ 
றிற்கான ஆய்வுகள்‌ : உலகில்‌ அவலைறு. நாடுகளில்‌. 
நடந்து: வருகின்றன. வளர்ந்து இணுக்‌ ட்‌ சமூ , 


தாயத்தின்‌ -ஆற்றல்‌ தேவையை நிறைவு செய்ய இப்‌ 
புதிய ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ பெருந்துணை புரிசின்றன. 
ச்‌ ட - வி. சீனிவாசன்‌ 
நூலோதி ்‌ ்‌ 
1. ந, நிய௦௦06, பியம்சல்கற பத (46 97௦14 ௦7 நிர்‌, 
்‌. ஜீவ] ]ரசாக/௦க! 1௦06 மேறறகரு, 
- 110 1௦% 1981. - 


ஆற்‌ றுச்‌ சங்கலை 


இது, இருவித்திலைப்‌ பிரிவிலுள்ள :அல்லி இணையா 
ஃபிளக்கோர்த்தியேசி (11860ய1180688) குடும்பத்‌ 
இலுள்ளது. முன்பு பிக்சேசி (6180088) குடும்‌ 
பத்தில்‌ வைக்கப்பட்டது. இதற்குத்‌ தாவரவியலில்‌ 
ஹிட்னோகார்ப்புஸ்‌ ஆல்ப்பீனா (7212247212 2101௭ 177.) 
என்று பெயர்‌.. இதை உதகமண்டலப்‌ பகுதியில்‌ 
மரத்தட்டி (281216) என்று கூறுவர்‌. இது மேற்குத்‌ 
தொடர்ச்சி மலைக்‌ காடுகளில்‌ 2,000 மீ. உயரம்‌ 
வறையிலும்‌, உதகமண்டல .. மலைகளில்‌ ஈரமுள்ள 
பள்ளத்தாக்குகளிலும்‌, இலங்கையிலும்‌ காணப்படு 
ன்றது. . | 
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சிறப்புப்பண்புகள்‌. இது 25முதல்‌35 மீ. வரை உயரத்‌ 
தையும்‌, ஏறக்குறைய 6 மீ. குறுக்களவையும்‌ பெற்று 
வளரக்‌ கூடிய ஒருபாலின மரமாகும்‌. இலைகள்‌ மாற்‌ 
றிலைஅமைவு கொண்டவை,சரித்த நீள்சதுரமானவை 
அல்லது ஈட்டிவடிவானவை; வெவ்வேறு வடிவம்‌ 
கொண்டவை; இளந்தளிர்கள்‌ சிவப்பு நிறத்தையும்‌, 
முதிர்ந்த இலைகள்‌ அடர்த்தியான பசுமை நிறத்தை 
யும்‌ ' பெற்றிருக்கும்‌. . இலைகள்‌ கேசங்களற்றவை; 
70-17.5 % 3,5-6-செ. மீ, அளவுடையவை, பூக்கள்‌ 
குறைந்த அளவில்‌ கதிர்வகை (180816) மஞ்சரியில்‌ 
இலைக்கோணங்களில்‌ அமைந்திருக்கும்‌; .பூக்காம்பும்‌, 
(0601௦61)), மஞ்சரிக்காம்பும்‌ (020ய1016) அண்டு; 
மஞ்சரிக்‌ காம்பு தடிப்பாக இருக்கும்‌; பூக்காம்புகள்‌ 
2.5 முதல்‌ 9.5 செ.மீ. வரைநீளமிருக்கும்‌. பூக்கள்‌ ஏறக்‌ 
குறைய 2.5 செ.மீ. அகலமுடையவை, புல்லி இதழ்‌ 
கள்‌ 5, சமமானவை; ஒழுங்கற்ற திருகுமுறையில்‌ 
அமைந்தவை. அல்லி இதழ்கள்‌ 9, பசுமையானவை) 
கேசங்களுடையவை; ஒவ்வொன்றும்‌ நீள்சதுர ஈட்டி 
போன்றும்‌, அதன்‌ எதிர்ப்புறத்தில்‌ ஒத்தநீளத்தை 
யுடைய சிதலையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. ஆண்பூக்களில்‌ 
மகரந்தத்தாள்கள்‌ 5 முதல்‌ 8 வரை இருக்கும்‌; அவை 
அல்லி இதழ்களைவிடக்‌ குட்டையானவை; மகரந்‌ 
தப்பை சிறுநீரக வடிவத்தில்‌ (12111010) இருக்கும்‌. 





ல்‌ படட அதிக்‌ டம தணு ஆற்றுச்சங்கலை 
1, கலகத்தின்‌ நீள்வெட்டுத்‌, தோற்றம்‌ 8. குல்‌ 9. சூலகமுடி 4, மகரந்தத்தாள்‌. 8, முழுக்கனி 8, நிலைத்த புல்லி வட்‌ 

கர ட ம்‌ ட ல்‌ 6 ட. வ்‌. ம்‌ 
7. மிலார்‌ 8, பெண்‌ பூ 9. மலட்டு மகரந்தத்தான்‌ 10, பிளவுற்ற சூலம்‌ முடி 17, கனியின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ ட்டம்‌ 22 ள்‌ 
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மலட்டுச்‌ சூலகம்‌ (0151111006) சிலவற்‌ றில்‌ காணப்படு 
வதுண்டு. பெண்‌ பூக்களில்‌ 5 முதல்‌ 8 வரை நீள்சதுர 
மான நுனி மழுங்கிய மலட்டு மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 
(51௦055) உண்டு. சூற்பை ஓர்‌ அறை கொண்டது; 
சூல்கள்‌ பலவாக 3 முதல்‌ 6 வரை சுவரொட்டிய சூல்‌ 
அமைவில்‌ (ற3116181 ற12060181100) காணப்படும்‌. சூலக 
முடி5 பிளவுகளைக்‌ கொண்டது. கனி பெர்ரி (08113) 
வகையைச்‌ சார்ந்தது; இது ஆப்பிள்‌ வடிவத்திலும்‌, 
பழுப்பு நிறக்‌ கேசங்களைப்‌ பெற்றும்‌ இருக்கும்‌. 
விதைகள்‌ எண்ணற்றவை; வெண்மைநிறச்‌ சேற்றில்‌ 
(றயிழர புதைந்திருக்கும்‌; விதை உறை கெட்டியானது; 
முளைசூழ்‌ சதை உண்டு. 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. இதன்‌ கட்டை வெளிர்‌ 
பழுப்பு நிறமானது, கடினமானது, வலுவானது, 
கனமானது, கருநிற வரிகளுடையது, இதைப்‌ பக்கு 
வப்படுத்துவது கடினம்‌. இது கட்டட வேலைகளுக்கு 
உகந்தது. உத்திரங்கள்‌, படச்சட்டங்கள்‌, 'கடைசல்‌ 
சாமான்கள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தயாரிப்பதற்கு இதன்‌ 
கட்டை பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றது. விளக்கெரிப்‌ 
பதற்கும்‌, மருந்துகள்‌ தயாரிப்பதற்கும்‌, (இதன்‌ விதை 
_ களிலிருந்து கிடைக்கின்‌ ற சால்மூக்ரிக்‌ (௦&ய/0௦௦ 110), 
ஹிட்னோக்கார்ப்பிக்‌ எண்ணெய்‌ பயன்படுத்தப்படு 
இன்றது. மலைப்‌ 'பகுதிகளில்‌ இது நிழல்‌ மரமாக 
கடன முளைக்க வைத்து வளர்க்கப்படுகின்றது. 
எ.கோ. 


நாலோதி 

1. கோம்‌!6) 7.5, 11. ம. நர்சாக, கயாம்‌ & 500, 
1.40.) 1௦00௦௧., 1915. 

ன்‌ 1700% 8, 2௰., & ய்‌ ர. 11௦0% ந, ந], நிர, 

றப்‌. -1872. 


ட நடி ஏிகிம்‌ ௦4 ரயரிக. 18 நல்ப்கோன, லா 


150. 1984. 
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இது 'இருவித்திலைத்‌ தாவரப்பிரிவில்‌ அல்லி இணை 
யாக்‌ (001/06141008) குடும்பமாகிய டமாரிக்கேசியைச்‌ .' 


(1811க1080686) . சார்ந்ததாகும்‌. இதற்குத்‌ தாவரவி 
யலில்‌ டமாரிக்ஸ்‌ டூரூப்பியை (781/% 721/1 1௦16 -- 


7; ச///2£ 14.) என்றும்‌, தமிழில்‌ 8ரி-: என்றும்‌ 


டபையருமுண்டு,. 


பொதுவாக இது இந்தியா முழுதிலும்‌ பரவி "1 


யிருந்தபோதும்‌-குறிப்பாக மணற்பாங்கான அல்லது 
கற்கள்‌ நிறைந்த்‌ பகுதிகளிலும்‌, தக்காணத்தின்‌ 


கிழக்குக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளிலுள்ள ஆற்றங்கரை 


களிலும்‌, உப்புச்சத்துள்ள தாழ்வான நிலப்பகுதி 
களிலும்‌ காணப்படுகின்றது. ஐரோப்பாவின்‌ மேற்கு, 


தெற்குக்‌ கடற்கரையோரங்களிலும்‌, வட ஆப்பிரிக்கா, ர 
ஆசியா :: 


வெப்பமண்டல ஆப்பிரிக்கா, தெற்கு 


3 சோடியாக: அமைந்திருக்கும்‌. 


சட 34 பெற்றிருக்கும்‌. 


ஆகிய நாடுகளிலும்‌ பரவிக்‌ காணப்படுகின்றது. 
இறகு போன்ற அழகிய தோரற்றத்துடனிருக்கின்ற 
காரணத்தால்‌ இது தோட்டக்கலைத்‌ தாவரமாக 
வளர்க்கப்படுகன்றது. இம்மரம்‌, குறைந்த அளவு 
மழை, அதிக அளவு வெப்பநிலை உள்ள பகுதிகளில்‌ 
செழிப்புடன்‌ வளருகின்றது. ஒரளவு நீரில்‌ மூழ்கி 
யிருந்த போதிலும்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. வெட்‌ 
டுண்ட அடிமரத்திலிருந்து (000106) நிறைய களை 
கள்‌ உண்டாகக்கூடும்‌; விதைகள்‌, போத்துகள்‌ மூலம்‌ 
பயிராக்கப்படுகின்றது; விரைவாக வளரக்கூடியது. 
ஏறக்குறைய 15 ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்‌ தண்டின்‌ 
மையம்‌ குழலாகின்றது. 

சிறப்புப்பண்புகள்‌. இது புதர்‌ போன்று வளர்‌ 
கின்ற சிறு மரம்‌. இதன்‌ களைகள்‌ மெல்லியவை 
யாய்த்‌, 'துவண்டு தொங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
இதன்‌ பட்டை பழுப்பு நிறமானது; இது முதலில்‌ 
சமபரப்புடனிருந்து பிறகு கரடுமுரடாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. இலைகள்‌ குறைவுற்றுச்‌ செதில்கள்‌ (803165) 
போன்றும்‌, கூர்‌ நுனியுடனும்‌ (௨௦1016), மிகச்சிறியன 
வாகவும்‌, ஒழுங்கற்ற தருகுமுறையிலும்‌ அமைந்திருக்‌ 


கும்‌. பூக்கள்‌ வெண்மை அல்லது வெளிர்‌ :சிவப்பு 


நிறமானவை; :இருபாலானவை; ஆரச்சமச்சரானவை 


- இவற்றில்‌ நீண்ட கவையீட்டி போன்ற (11:65 


1166) கதிர்‌ வகை (280816) நுனியில்‌ கூட்டுக்கிளை 
(றகா்‌௦16)' மஞ்சரி அமைந்திருக்கும்‌. இவற்றின்‌ புல்லி 
இதழ்கள்‌ 5, மூக்கோண முட்டை வடிவத்திலும்‌ 
(1118௩தய147-01816), அல்லி இதழ்களைவிடக்‌' கடை 
யாகவும்‌ இருக்கும்‌. இவற்றின்‌ அல்லி இதழ்கள்‌ ' 5; 


மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 5; சூற்பை ஏறக்குறைய முக்‌ 
கோண வடிவத்திலிருக்கும்‌; சூலகத்‌ தண்டுகள்‌ மூன்று. 


சுரக்குந்தட்டு (4150) சோடி 
கனி 'உறைக்களனி 
சார்ந்தது; ஏறக்குறைய முக்கோணக்‌ 


இணைத்திருக்கும்‌. 


வகையைச்‌ 


்‌ கூம்பு (௦00௦81) வடிவானது; வெளிர்‌ சிவப்பு நிற . 


மானது. விதைகள்‌ கேசங்களைக்‌. தல்‌ டடத 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: இம்மரத்தில்‌... கரணைகள்‌ . : 


: . (த811) உண்டாகின்றன. இதன்‌ சாறு வயிற்றுப்‌ 
.. யுண்ணை (01021) . ஆற்றுவதற்கும்‌, (தொண்டைப்‌ 
புண்ணை (5016 (11024) நீக்குவதற்கும்‌ கொடுக்கப்‌ : 


படுகின்றது. கரணைகள்‌ வயிற்றுப்போக்கு (012- 
70௦68), இரத்தப்போக்கு (04580) ' ஆகியவற்றிற்‌ 
குப்‌ பயன்படுகின்றன. எண்ணெய்‌ அல்லது வாசலீ 


்‌ னுடன்‌ (856116) கரணைப்‌ பொடி கலந்து செய்த 
“பசை மூலநோய்க்கும்‌ 


(21/85),  மலக்குழாயில்‌' 
(காம) ஏற்படும்‌ வெடிப்புகளுக்கும்‌ (11850) தட 
வப்படுகின்றது. ' கரணையில்‌ 45 விழுக்காடு டேன்‌ ' 
னின்‌ (18) அடங்கியிருக்கின்றது. இது தோல்‌ 
பதனிடு வதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. இதனால்‌ பதப்‌ 
படுத்தப்பட்ட தோல்‌ கவர்ச்சிகரமான மஞ்சள்‌ நிறத்‌ 
தைப்‌: பெறுகின்றது. இதன்‌. கட்டை வெண்மை 


தாளின்‌ உட்புறத்‌ தோற்றம்‌. 

யானது; கெட்டியானது; கடினமானது. இது உழவுச்‌ 
சாதனங்கள்‌ செய்வதற்கும்‌, சுடைசல்‌ வேலைப்பாடு 
களுக்கும்‌ (1மாம 813) பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது. இதன்‌ 
ச.றுகிளைகள்‌ கூரை வேய்வதற்கும்‌ (442), கூடை 
கள்‌ முடைவதற்கும்‌ ப்யன்படுகின்‌ றன, 

ப ட ஆக. 5 3 எ.கோ-ஃ 
நூலோதி ்‌ 
1, கொம்‌!5) 25.11. 81%, 14௨0 

நடம்‌, 1௦௩௦௦௩ 1915. 


125... தமிிகாம்‌ ஃ $011, 





ட ஷிட்‌ பன்னை * ஆற்றுச்சவுக்கு “13:15: 
1. பூ. 8. மசரந்தத்தாள்‌. 3, 'மிலார்‌ 4. இலை 5. மஞ்சரிகள்‌ 8. மகரந்தத்தாளின்‌ வெளிப்புறத்‌ தோற்றம்‌ 7. மகரந்தத்‌ 
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எட்வச்ர 


2. 714952100௦ ரர) 172. 11006 ந, நா, நா ரம்‌ 


1875... 
3. உ 79/வ்ம்ட மரி நமய்க, 18% இரு்‌110811௦0), 18ஸா 


இவர, 1982. 


ஆற்றுநீர்‌ அளவீடு | 
மழை நிலக்கோள மேல்பரப்பில்‌ விழுந்து, ஒரு பகுதி 
நிலத்தடி. நீராக நிலத்துக்குள்‌ போய்‌ விழுகின்றது. 
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படம்‌ 1, 
மீதமுள்ள நீர்‌ தரையில்‌ ஓடி, குளம்‌, ஏரி, ஆற்றுப்‌ 
படுகை ஆகியவற்றுக்குப்‌ போய்ச்சேருகிறது. இந்த 
நீர்‌. எத்தனைப்‌ பருமீட்டர்‌ (௦00 16116) என்பதை 
அறிய வேண்டும்‌. ஒடும்‌ நீர்ப்பரப்பின்‌ குறுக்கே ஒரு 
சிறிய அணை கட்ட வேண்டும்‌. : அந்த அணையில்‌ 
ஒடும்‌ நீர்மட்டத்தின்‌ உயரத்தை அளக்கவேண்டும்‌. 
ஒட்டத்தன்‌ அகலம்‌ அந்த அணையின்‌ உதவியால்‌ 
இடைக்கும்‌. அந்த அகலத்தையும்‌ உயரத்தையும்‌ 
பெருக்கினால்‌, நீர்‌ ஒட்டத்தின்‌ குறுக்குப்‌ பரப்புக்‌ 
கடைக்கும்‌. இந்த குறுக்குப்‌ பரப்பை நீர்‌ ஒட்டத்‌ 
இன்‌ வேகத்தால்‌ பெருக்கினால்‌, ஓடும்‌ நீரின்‌ பருமன்‌ 
அளவு கிடைக்கும்‌. இந்த நீர்‌ மடன்‌ ல்‌ 
தைக்‌ கீழ்க்காணுமாறு அறியலாம்‌. 


நீர்‌ ஓட்டத்‌ இசையில்‌ இரண்டு டல்‌ 
தேர்ந்து கொள்ளவேண்டும்‌. அந்த இரண்டு ' இடங்‌ 
களுக்கும்‌ இடையே உள்ள தொலைவை ' அளக்க 
வேண்டும்‌. நீர்‌ ஓட்டத்தில்‌ ஒரு மிதக்கும்‌ பொருளை 
அ” என்ற இடத்தில்‌ போடவேண்டும்‌. அந்தப்‌ 


பொருள்‌ ஆ? வை எப்பொழுது அடைறது” என்று: 


பார்க்கவேண்டும்‌. ,“அ' விற்கும்‌ *ஆ' விற்கும்‌ உள்ள 
தொளல்வை மிதக்கும்‌ பொருள்‌. எடுத்துக்கொள்ளும்‌ 








. நீரோட்டமானி 


நேரத்தால்‌ வகுத்தால்‌ : "நீரோட்டத்தின்‌. வேகம்‌: 
கிடைக்கும்‌. இந்த வழியில்‌ வேகம்‌' கண்டுபிடிப்பது, 
ஒடும்‌ நீரின்‌ ஆழம்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ தான்‌ 
பொருந்தும்‌. ஆழம்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌ நீர்‌ ஒட்ட 
மானியைப்‌, (8167 001261 16187).பயன்படுத்தி நீரின்‌ 
வேகத்தை: ௮ றியலாம்‌. இந்தக்‌ கருவி, உருவ அமைப்‌ 
பில்‌ காற்றுமானியை ஒத்ததாக இருக்கும்‌, நீர்‌ ஒட்ட 
மானியை நீரில்‌ பயன்படுத்துவதால்‌, நீரில்‌ சமநிலை 

யில்‌ இருக்க, மீன்வால்‌ போன்ற ஒரு இணைப்பு 
இருக்கும்‌. இக்கருவியில்‌ கோப்பை வடிவினதாக 
உள்ள வட்டை நேர்‌அச்சில்‌ சுழலும்படியாசு . ஒரு 
வட்டத்தினைச்‌ சுற்றிப்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 
நீரின்‌ வேகத்திற்குத்தக, இக்கோப்பைகள்‌ - சுழலும்‌. 
வேகம்‌ . என்ன என்பதை . ஒரு. மின்கருவியின்‌ 
இணைப்பு மூலம்‌ அறியலாம்‌, நிதன்‌ மூலம்‌' நீரின்‌, 
வேகத்தை அறியலாம்‌. : 

நீர்‌ ஒட்ட ஆழம்‌ அதிகம்‌. உள்ள இடங்களில்‌: 

வெவ்வேறு .ஆழங்களில்‌ இக்கருவியைப்‌ பயன்படுத்தி 
நீரோட்ட வேகத்தைக்‌ கணக்ூட்டுப்‌ பின்‌ கராம்‌. 
வேகத்தை அறியலாம்‌. 


்‌ ஆற்றுப்போக்கில்‌ எந்த: இடத்தில்‌ நீர்‌ வேகத்தை 
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படம்‌ 2. ஆற்றின்‌ குறுக்குவெட்டு முகம்‌ 


அளந்தறிகிறோமோ, அந்த இடத்தில நீர்‌ ஒட்டத்‌ 
இன்‌ குறுக்குப்‌ பரப்பைக்‌ கணக்கிட்டு, அந்தக்‌ குறுக 
குப்‌ பரப்பை நீர்‌ ஒட்ட வேகத்தால்‌ பெருக்கினால்‌, 
ஓடும்‌ நீரின்‌ பருமனளவு கிடைக்கும்‌ (படம்‌, 2). 

சி. சொக்கலிங்கம்‌ 


ஆற்றுப்‌ பள்ளத்தாக்குத்‌ இட்டங்கள்‌ ' 


_ காண்க, பலநோக்கத்‌ இட்டங்கள்‌. 

ஆற்றுப்பாலை 

இது... இருவித்திலைப்பிரிலிலுள்ள . (41௦013164௦11686) 
அல்லி 'இதழ்களற்ற (26(81008)சாலிக்கேசி(5வ11020686) 


குடும்பத்தைச்‌ : சார்ந்தது. இதற்கு சாலிக்ஸ்‌ டெட்ராஸ்‌ ' 


பெர்மா (44/7 /௪/723றசர௱ச 10000]. என்று தாவரலிய 
லில்‌ பெயர்‌ உண்டு. இதற்குத்‌ தமிழில்‌ வாஞ்சி(121]ி1), 
நீர்வானி (ஈர்ரலாம்‌), நீர்வாஞ்சி (சர்கார்‌) என்ற மாற்‌ 


றுப்பெயர்களும்‌ உண்டு, வணிகத்‌ துறையில்‌ இந்திய 


வில்லோ, (91110௭), என்று இது அழைக்கப்படுகின்றது. 
இது இந்தியாவின்‌ வெப்பப்‌ (100105) பகுதிகளி லும்‌, 
இமய, உதகமண்ட்ல மலைப்பகுதிகளில்‌ 9500 மீ. 
உயரம்‌ “'வரையிலும்‌, தெற்குப்‌ பகுதிகளிலும்‌ சாதா 
ரணமாகக்‌ காணப்படுகின்றது. இது இலங்கையில்‌ 
காணப்படுவதில்லை. சுமத்ரா ($யாகா£)), ஜாவா 


(7278) ஆகிய இவுகளிலும்‌ பரலியிருக்கின்றது. ஆற்‌ 
றங்கரை, ஓடைகளின்‌ ஓரங்கள்‌, சதுப்பு நிலங்கள்‌ 
ஆகிய இடங்களில்‌ பெரும்பாலும்‌ காணப்படுகின்‌ 
றத. 


்‌ சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌, இது 7 முதல்‌ 75 மீ, உயரம்‌ 
வரை வளரக்கூடிய சிறிய அல்லது நடுத்தரமான மர 
மாகும்‌; இதன்‌ குறுக்களவு. 9 மீ வரை இருக்கும்‌; 
தலைப்பு விரிந்திருக்கும்‌; களைகள்‌ ஏறக்குறைய செங்‌ 
குத்தாக இருக்கும்‌; இலைகள்‌ உதிர்த்த பிறகு பூக்கும்‌. 
இதன்‌ பட்டை பழுப்புக்‌ கலந்த சாம்பல்‌ நிறமானது 
அல்லது உயரப்போக்கில்‌ வெடிப்புகளைப்‌ பெற்றுக்‌ 
கருமையாக இருக்கும்‌. இதன்‌ மிலார்கள்‌ பட்டுப்‌ 
போன்ற கேசங்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இலைகள்‌ 


்‌ தனித்தவை, அகன்ற முட்டை அல்லது ஈட்டிவடி 


வத்திலிருப்பவை; 7.5 முதல்‌ 20 செ. மீ, நீளமுள்‌ 
ளவை; மாற்றிலை அமைவு கொண்டவை; பெரும்‌ 
பாலும்‌. பட்டுப்‌ போன்ற கேசங்கள்‌ உடையவை; 
இலையடிச்சிதல்கள்‌ முட்டை அல்லது வட்டவடிவத்‌ 
இதிலிருக்கும்‌; இலையின்‌ கீழ்ப்பரப்பு வெண்ணிற 
மானது. விளிம்பு ஏறுபற்களைப்‌ போன்றிருக்கும்‌, 
பூக்கள்‌ ஒருபாலானவையாதலால்‌ ஆண்‌ பூக்களும்‌, 
பெண்‌ பூக்களும்‌ வெவ்வேறு பூனைவால்‌ மஞ்சரியில்‌ 
(981140) அமைந்திருக்கும்‌; பூவடிச்சிதல்கள்‌ (618015) 
தலை&ழ்‌ முட்டைவடிவமாக' இருக்கும்‌. பூக்களுக்குப்‌ 
பூவிதழ்‌ வட்டம்‌ ' கிடையாது. ஆண்‌ கேட்கின்‌ நறு 
மணமுள்ளது; மஞ்சள்‌ நிறமானது; 5 முதல்‌ 10 செ.மீ. 
நீளமுள்ளது. மகரந்தத்தாள்கள்‌ 5 முதல்‌ 10 வரை 


% 


620 ஆற்றுப்பாலை 





(1 


இ க்‌ 


ப ஆற்றுப்பாலை 


்‌ ஸமத்‌ டக. |, பட ௭௭ கித்‌ டக ்‌: 
3. பெண்‌ மஞ்சரியுடைய மீலார்‌ 3, பிஞ்சு, 3. “ஆண்‌ மஞ்சரியின்‌ ஒரு பகுதி '4. ' மகரந்தத்தாள்‌ (வெவ்வேறு ' அளவுகளில்‌: காண்க) ' 
5, பூவடிச்செதல்‌ 6. ஆண்‌ பூ 8. மூழுக்கனி 8. நிலைத்த சூலகமுடி 9. ஆண்‌ மஞ்சரியுடைய மிலார்‌' 10." ஆண்‌ மஞ்சரி 11, பெண்‌ பூ 
18, சூற்பை: 18. சூலகழுடி 24. சூற்பையின்‌ .நீள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 5, சூல்‌ 46. - கனிகள்‌. கொத்தின்‌ ஒரு பகுதி. டவ 


௮மையும்‌,இவை.இணைந்தோ இணையாமலோ இருக்‌ 
கும்‌. பெண்‌ கேட்டின்‌ 7.5 முதல்‌ 12,5 செ.மீ.வரை நீள 


முடையது; பகமையானது. சூற்பை ஓர்‌ அறை கொண்‌ - 
டது, காம்புடனோ, காம்பு இன்றியோ இருக்கும்‌; 
_ சூல்கள்‌ 4 அல்லது பலவாகவும்‌, நேராகவும்‌ இருக்‌ 
கும்‌;  சூலகத்தண்டு குட்டையாயிருக்கும்‌ அல்லது 
இராது; சூலகமுடிகள்‌ 2; ஒவ்வொன்றும்‌ இரண்டா 


கப்‌ பிளவுற்று இருக்கும்‌; சூற்பைக்கு அடியில்‌ அரை 


வட்ட வடிவத்தில்‌ , சுரக்கும்‌, தட்டு உண்டு. தனி. 


உறைக்களி. வகையைச்‌ ' சார்ந்த வெடிக்னி, ஏறக்‌ , 
குறைய 7 -மி..'மீ., நீளமானது; ' கேசங்களற்றது;.. 
முட்டை அல்லது ஈட்டிவடிவானது. விதைகள்‌ பழுப்பு 
அல்லது சாம்பல்‌ கலந்த கருமை .நிறத்துடனிருக்கும்‌; 


ஒவ்வொரு கனியிலும்‌ 4 முதல்‌ '6' விதைகளிருக்கும்‌. 
ஒவ்வொரு லிதைக்கும்‌ "நீண்ட, பட்டுப்‌' போன்ற, 


உதர்ந்துவிடச்கூடிய கேசங்களுண்டு;' முளை சூழ்சதை 


கிடையாது.' து 
"குறிப்பு. இந்தச்‌... சிற்றினம்‌ “மிகவும்‌ வேறுபாடு 


்‌ 
? 


்‌ 
சா 


களுடன்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ காரணமாக இந்தச்‌ 
சிற்றினத்தில்‌ பலவகைகள்‌ தோற்றுலிக்கப்பட்ட 
போதிலும்‌ அவையெல்லாம்‌ ஒத்துக்கொள்ளக்‌ கூடிய 
வையாக இல்லை. இந்த மரத்தைப்‌ போத்துக்கள்‌ நட்டு 
வளர்க்கின்றார்கள்‌. இது வெள்ளத்தினாலும்‌, நீரினா 


லும்‌ பாதிக்கப்படாதது, மிகவேகமாக வளரக்கூடி ” 


யது. விதைகள்‌ சேசங்களைப்‌ பெற்றிருப்பதனாலும்‌, 
இலேசாக இருப்பதனாலும்‌, காற்றில்‌ வெகு தூரத்‌ 
திற்குப்‌ பரப்பப்படுகின்றன. 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு, இதன்‌ கட்டைப்பாகம்‌ 
சிவப்பாகவும்‌, மிருதுவாகவும்‌, துளைகளுடனும்‌ 
(001005) இருக்கும்‌. இது வெடி “மருந்துக்கான கரி 
தயாரிப்பதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது... தூண்கள்‌, பல 


கைகள்‌, கட்டட வேலைகள்‌, கலப்பை, வளைவு நாற்‌: 


காலிகள்‌, உழவுத்தொழிலுக்கான.சாதனங்கள்‌, பெட்‌ 
டிசுள்‌, தீப்பெட்டிகள்‌, பென்சில்கள்‌, இரிக்கெட்‌ ஆட்‌ 
டச்‌ சாமான்கள்‌, பொட்டலப்‌.பெட்டிகள்‌ ஆகியவை 


செய்வதற்கு இதன்‌ கட்டை 'பயன்படுத்தப்படுகின . . 


றது. இதன்‌ பட்டை தோல்‌ பதனிடுவதற்குப்‌ பயன்‌ . 


படுகின்றது. மூட்டுவாதம்‌ (1180081151), வலிப்பு. 


நோய்‌ (!1205), வீக்கங்கள்‌, மூலலியாதி (0116) ' 


பால்வினை நோய்கள்‌ (466581 01568585), கல்லீரலி 
லுண்டாகும்‌ கற்கள்‌ (8400 10 தூப1 6180467) ஆகிய 
வற்றைப்‌ போக்குவதற்கு இதன்‌ இலைப்‌ பொடி சர்க்‌ 
கரையுடன்‌ சேர்த்துக்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. மிலார்‌ 
கள்‌ மாட்டுத்‌ இவனமாகப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


ள்‌ ஈஒுஷ 


நூலோதி. ' ற ன ட ட தி 1 ஸ்‌... 
1: நிலக்ச, 0: ந; 02 கோட10% 81, 6. 
பதியாம்‌ & 801,144,” 1௦௭௭௦௦, 1928... 
22. 7100%87,7., 11௦௦%. மி: 11. றப்‌, 1888. 
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“இது இருவித்திலைப்‌ பிரிவிலுள்ள. ஒருபூலிதழ்‌ வட்ட 
முடைய: யூஃபோர்பியேசி: ( ஊயற11௦%1௧0686) குடும்‌ 
பத்தைச்‌ சார்ந்தது. தாவரவியலில்‌ இதற்கு 'டூரிவியா 
நூடிஃபுளோரா (172972 ஈம2[712ச 148.) என்று பெயர்‌, 
இது ' தமிழ்மொழியில்‌ :: அன்னத்துவரை (ப21ய- 
ஏலம்‌); ஆற்றரசு (211885), காஞ்சி (%காழ்‌1), ரேப்பு 
நுல்‌ (மஷற்மாய!) என்று வெவ்வேறு ்‌ பெயர்களில்‌ 
அழைக்கப்‌" படுகின்றது:' "இது ஆங்கிலத்தில்‌ _ போலி 
வெண்தேக்குமர:ம்‌ (18196 *எரிம்‌(6 (281) என்றும்‌, வணி 
சுத்‌: துறையில்‌ குட்டல்‌ (ஹஊர்2) ..என்றும்‌ கூறப்படு 
இன்றது.:.இது : இந்தியாவின்‌ வெப்பமான ;, பகுதஇிகளி 
லும்‌, இலங்கையிலும்‌ வளர்கின்றது. சுமத்ரா, ஜாவா 
தீவுகளிலும்‌ பரவீயிருக்கின்றது, . இம்மரம்‌ ஈரப்பத 


எ.கோ,. ' 


'ஆற்றுப்பூவரசு 621 


-.  மூள்ள காடுகளிலும்‌, குறிப்பாக ஒடை ஓரங்களிலும்‌ 

- சதுப்பு, . நிலங்களிலும்‌ ' காணப்படுகின்றது. தமிழ்‌ 
்‌.நாட்டிலுள்ள.மேற்குத்‌ தொடர்ச்சிமலைக்‌ காடுகளில்‌ 
“நேரான அடிமரத்தைப்‌ பெற்று மிக உயரமாக வளர்‌ 


கின்றது. வட ஆந்திரப்‌ பிரதேச மலைகளில்‌ 1000மீ 


. உயரப்‌ பகுதிகளில்‌: வளர்கிறது. ' 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌, இது ஏறக்குறைய 25மீ. உயரத்‌ 
தையும்‌, 3 மீ. குறுக்களவையும்‌ பெற்று வளரக்கூடிய 
இலையுதிர்‌ மரமாகும்‌. மிலார்கள்‌, இலைகள்‌ மஞ்சரி 
ஆூயைவை பஞ்சு போன்ற கேசங்களைப்‌ பொது 
வாகப்‌:. பெற்றிருக்கும்‌. இதன்‌ பட்டை சாம்பல்‌ 
அல்லது மஞ்சள்‌ கலந்த பழுப்பு நிநீத்துடன்‌ காணப்‌ 


படும்‌; இது மெல்லிய பட்டைத்‌ துண்டுகளாக உரியக்‌, 


கூடியது. இலைகள்‌ அகன்ற முட்டை இதய வடி 
வானவை. 15--22% [1--198 செ.மீ; அளவுடையவை. 
இலைக்காம்பு (06141018) 2.5 முதல்‌ 7.5 செ.மீ. நீள 


* மூடையது. பூக்கள்‌ ஒருபாலானவை ஆண்‌ பூக்கள்‌ 


'தத்தாள்கள்‌ 


சுதிர்வகை (78086) மஞ்சரியிலமைந்திருக்கும்‌; மஞ்சள்‌ 
நிறமானவை; பெண்‌ பூக்கள்‌ இலைக்கோணங்களில்‌ 
காணப்படும்‌. : பூவிதழ்கள்‌ 3-4, குவிந்து அல்லது 
பெரும்பாலும்‌ பின்னோக்கிச்‌ சுருண்டிருக்கும்‌. மகரந்‌ 
எண்ணற்றவை;  இணையாதவை; 
மகரந்தப்‌ பை நீள்சதுரமாக இணைப்‌ போக்கிலமைந்‌ 
திருக்கும்‌. ஆண்பூக்களில்‌ மலட்டுச்‌ சூலகம்‌ (015(111006) 
திடையாது. பெண்‌ பூக்களில்‌ பூவிதழ்கள்‌ அகல 
மானவை; ஒழுங்கற்ற திருகுமுறையில்‌ அமைந்தவை, 


 உதிரக்கூடியவை. சூற்பை அடர்த்தியான கேசங்க 


ளுடையது; 2- முதல்‌" 4: அறைகளைக்‌ கொண்டது; 
சூலகத்தண்டு நீண்டு, கேசங்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌; 
சூல்கள்‌ ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ ஒன்று தானிருக்கும்‌. 
கனி ஏறக்குறைய 'கட்டைபோன்று கெட்டியானது, 
வெளிர்பச்சை நிறமானது; ஒட்டுச்‌ சதைக்‌ கனி:௮ல்‌ 
லது : குற்கனி வகையைச்‌ சார்ந்தது, “ஏறக்குறைய 
நான்க பக்கங்களுடைது. 8.5 முதல்‌ 3.6 செ.மீ. வரை 
குறுக்களவுடையது. விதை கருமை நிறமானது, மஞ்‌. 
சள்‌ நிறச்‌ சதைப்பற்றுள்ள ஏரில்‌ (௧11) என்ற உறை 
யினால்‌ மூடப்பட்டிருக்கும்‌. ஒவ்வொரு கனியிலும்‌ 
8-முதல்‌ 5 .விதைகளுண்டு; பெரும்பாலும்‌ 4 விதை 
களே காணப்படும்‌. .' ப ம 

.. குறிப்பு' வெட்டுண்ட அடிமரத்திலிருந்து புதுக்‌ 
களைகள்‌. விரைவாக வளர்கின்றன. மேலும்‌ வோர்‌ 
களிலிருந்து வேர்க்கன்றுகள்‌ (7001 5ப01219) தோன்று 
இன்றன. பெண்‌ மரங்கள்‌ குட்டையாகவும்‌, எல்லாப்‌ 
பக்கங்களிலும்‌ பரவுகின்ற கிளைகளைப்‌ பெற்றும்‌ 
இருப்பதால்‌ இவை ஆண்‌ மரங்கள்‌ போன்று அழகா 
கக்‌ காணப்படுவதஇல்லை.' ' ்‌ 

" பயிரிடும்‌ முறை. வெவ்வேறு பருவக்‌ காலங்களில்‌, 
வளர்‌ இடங்களைப்‌ பொறுத்து அந்தந்த இடங்களி 
லேயே: கனிகள்‌ விழுந்து முளைக்கின்றன அல்லது 
அவை நீர்‌ மூலம்‌ வேற்றிடங்களுக்கு எடுத்துச்செல்லப்‌ 
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நக ப்ர ௫ அத க்‌. க்‌ த்‌ க 
ட வேண்‌ மிலார்‌ .. 2; இலையயுச்‌ .. சுரப்பி 3. பெண்‌ பூ (இரு அளவுசளில்‌ காண்க) 4. சூலக முடி 5, ஆண்‌ மிலார்‌ 6, உ அண்‌ பூ 
வெவ்வேறு.அளவுகளில்‌ காண்க) , 7. மகரந்தத்தாள்‌ ' (இரு, அனவுகவிலும்‌ இரு தோற்றங்களிலும்‌ காண்க) 8, ஆண்‌ பூவடிச்‌: இதல்‌ 
9, ஆண்‌ மஞ்சரி 10. சூலகத்தண்டு 71. சூற்பை, 18. “பெண்‌' பூவின்‌ பூஜித்‌ 14. , குற்பையின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌:14, சூல்‌, 


படுகின்றன; 3 முதல்‌ 4 நாற்றுகளடங்கிய தொகுப்புக 
ளாகக்‌ காணப்படுகின்றன. வறண்ட அல்லது (கெட்டி 
"யான நிலத்தில்‌ பொதுவாக இவை முளைப்பதில்லை. 
ஒரளவிற்கு நிலத்தில்‌ : பொதிந்த அல்லது : முழுதும்‌ 
பொதிந்த கனிகள்‌ :நன்கு. முளைக்கின்றன. (5... 

நன்கு முதிர்ந்த “கனிகள்‌: சேகரிக்கப்பட்டுச்‌. சில 
நாள்‌ உலர்த்தப்பட்ட பிறகு விதைகள்‌ அகற்றப்படு 
இன்றன. இவ்வாறு புதிதாகச்‌ சேகரிக்கப்பட்ட விதை 
கள்‌ அதிக விழுக்காட்டில்‌ முளைக்கின்றன. :*நாற்று 
களாக வேற்றிடங்களில்‌. , . நட்டவைகளைவிட, 
நேரிடையாக விதைகளைக்‌, குறிப்பிட்ட , இடங்களில்‌ 
முளைக்க வைப்பது சாலச்சிறந்ததாகும்‌.., விதைகளை 
7,5 செ. மீ. இடைவெளிவிட்டு வரிசையாக நட்டுப்‌ 
(1106 509/1 த) பிறகு . அவற்றை இலேசாக மண்ணி 
னால்‌ மூடவேண்டும்‌. அவ்வப்போது களையெடுக்‌ 
கவும்‌, வெயிற்காலங்களில்‌ அதிக .அளவு . நீர்பாய்ச்‌ 


சவும்‌ வேண்டும்‌. விதைகள்‌ 10 முதல்‌ 81 நாள்களில்‌ 


முளைக்கத்‌ தொடங்கி ' ஏறக்குறைய ,60 நாள்களில்‌ 
வேண்டிய அளவிற்கு முதிர்ச்சியடைகின்றன. இந்த 
வரிசை விதைத்தல்‌ முறையில்‌ எலுடன்‌ : கொரக்கானா 
(ச[அமப்ச லாச:மாச) என்னும்‌ புல்வகையைச்‌' சேர்த்து 





விதைத்தால்‌ நல்ல 'பலன்‌ கிடைப்பதாகக்‌: கருதப்படு 
கின்றது. ஒரு குறிப்பிட்ட. உயரம்‌ அடைந்த: “நாற்‌ 


றுகள்‌, 7525. ..மீ. இடைவெளி விட்டு, நடப்படு 


கின்றன. வண்டுகள்‌,  சிலவகைக்‌ கூட்டுப்புழுக்கள்‌ 
இலைகளுக்கும்‌ கட்டைப்‌ பாகத்திற்கும்‌ 'சேதத்தை 
விளைவிக்கக்கூடும்‌. 

க பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. புதிதாக. வெஃடப்பட்ட: 
கட்டை வெண்மையாக இருந்து, நாளடைவில்‌ 


'வெளிர்ப்பழுப்பு :; நிறத்தை “அடைகன்றது:₹இதன்‌ 


கட்டை ்‌ நடுத்தரக்‌ -கனமுடையது. :இதைப்‌. பதப்‌ 
படுத்துவது எளிது. 'கட்டைகளில்‌. பிளவுகளும்‌, நெளி 
வுகளும்‌ ' ஏற்படுவதில்லை... இதன்‌. உழைக்கும்‌ தன்‌ 
மையை. நீடிக்கச்‌ செய்வதற்கு -2 விழுக்காடு, சோடி. 
யம்‌ பென்ட்டாகுளோரோஃபினேட்டு (800100 ற60(8-- 
011௦10 0180246) : கரைசல்‌ உட்புகுத்தப்படுகின்றது:. 
சரக்குப்‌ ' பெட்டிகள்‌, . தீப்பெட்டிகள்‌,: தேயிலைப்‌. 
பெட்டிகள்‌, உழவுச்‌. சாதனங்கள்‌, பீ ப்பாய்கள்‌, பல: 
கைகள்‌, "எழுதும்‌ : பலகை, : படச்‌. சட்டங்கள்‌, விளை. 
யாட்டுச்‌.சாமான்கள்‌, ஒட்டுப்பலகை (219000) ஆக! 
யவை செய்வதற்கு இதன்‌ கட்டை பயன்படுகின்றது, 
இதன்‌ வேர்களிலிருந்து :. தயாரிக்கப்பட்ட. மருந்து. 


வாதம்‌ (800), மூட்டுவாதம்‌ (ர்க) ஆகிய 
- வற்றிற்குப்‌ பற்றாகப்‌ (0௦11௦) போடப்படுகின்‌ றது. 
மிலார்களிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட சாறு பசியின்மை, 
லீக்கம்‌ ஆகயெவற்றைப்‌ போக்குவதற்கு மருந்தாகின்‌ 
றது. இக்கனியின்‌ இனிப்பான சதைப்பற்றுள்ள 
பகுதி உண்ணப்படுகின்றது. 
௭. கோ. 
நூலோதி 
1. பேோம்ர6) ரீ, 8, நிர்‌, நார 845025, க்ப்கொம்‌ & 50 
14ம., 1.௦௦, 1925. 


உ ரந 7விு ௦4 நற்கு, கோட றஞ்ப்௦ர்0, 110 
ஸர்‌, 1984, 
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ஆறுகள்‌, கால்வாய்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ நீரோட்டச்‌ 
சிறப்பியல்புகளை ஆராயவும்‌, மனிதன்‌ தன்‌ நலங்‌ 
களுக்காகவும்‌, தனக்குத்‌ தமை தாராமல்‌ காக்கும்‌ 
பொருட்டும்‌ தேவைப்பட்ட போது தேவையான 
இடங்களில்‌ ஆறு கால்வாய்களைச்‌ சீரமைக்கவும்‌ 
அவற்றின்‌ போக்கினை மாற்றியமைக்கவும்‌ அவற்றில்‌ 
நீரைத்‌ தேக்கவும்‌ தேவைப்படும்‌ திட்டங்களை வடிவ 
மைத்துச்‌ செயலாக்கவும்‌ உதவும்‌ இன்றியமையாத 
பொறியியல்‌ ஆற்றுப்பொதியியல்‌ ஆகும்‌. இது ௨ள்‌ 
நாட்டு நீர்ப்‌ போக்குவரத்துப்‌ பொறியியலின்‌ ஒரு 
பிரிவாகும்‌. இயற்கை நீரின்‌ வேகத்தை: எதிர்த்துப்‌ 
போராட  வேண்டியிருப்பதால்‌ இப்பொறிபியல்‌ 
துறை வடிவமைப்பின்போதும்‌ ' செயல்படுத்தும்‌ 
போதும்‌ மிக்க சுவனத்துடன்‌ செயலாற்ற வேண்டிய 
துறையாகும்‌. 5 ரி 

இந்திய நாட்டில்‌ பல நீர்‌, வற்றா ஆறுகளும்‌ 
வெள்ளக்‌ "காலங்களில்‌ மட்டும்‌; பெருவெள்ளம்‌ 
கொண்டு வந்து மற்ற : காலங்களில்‌ வறண்டிருக்கும்‌ 
காட்டாறுகளும்‌, அகன்ற,,குறுகிய ஆறுகளும்‌ தரை 
மட்டத்திற்கு மேலே பல மீட்டர்‌ உயரத்திற்கு 
வெள்ளம்‌ செலுத்தும்‌ முரட்டு: அறுகளும்‌ அமைதி 
யாகத்‌ தரைமட்ட. அளவிலேயே நீர்‌ ஓடும்‌ ஆறுகளும்‌ 
பல களைகளாகக்‌ கூடல்‌ முகத்தில்‌ பிரிந்து ஏராள 
மான ' சிக்கல்களை உருவாக்கும்‌. ஆறுகளும்‌ பெரு 
மளவு படுகைகளும்‌ உள்ளன. ஆறு உற்பத்‌ 
இயாகும்‌ ' இட்த்தருகே “ஓடை, வீழ்ச்சி எனவும்‌, 
சமவெளிக்கு வருங்கால்‌ பெருகும்‌ (328180102) வகை, 
தவமும்‌ (ம6தாகம்‌1ஜ) வகை, நிலைப்பு (512416) வகை 
எனவும்‌ கடலோடு கூடுமுகத்தருகே வருங்கால்‌ ஓத 
வகை (14081), கழிமுகம்‌ (08118) எனவும்‌ ஆற்றில்‌ 
பாயும்‌ நீரின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்து பெரு வீச்சு 
வகை (1121), கன்னி வகை (117211) எனவும்‌ பலவித 
மாசுப்‌ பாகுபடுததி வழங்கப்படுகிறது.. மேலும்‌ ஆற்‌ 
றிற்கென்றே விடப்பட்ட பல பகுதிகள்‌ மனித 
வாழ்க்தைக்க!(கக்‌ கைப்பற்றிக்‌ கொள்ளப்படுவதால்‌ 
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ஆறுகளைத்‌ தொடர்ந்து அடக்கி ஓடச்‌ செய்வது ஐர்‌ 
இன்றியமையாத பணியாகும்‌. 

ஆறுகளில்‌ நிகழ்த்தப்படும்‌ பொறியியல்‌ வேலை 
கள்‌ பல நோக்கங்களுக்காகச்‌ செயல்படுத்தப்படுகின்‌ 
றன. போக்குவரத்து, போக்கு வரத்து விரிவாக 
கம்‌, மின்‌ ஆக்கம்‌, நீர்ப்பாசனம்‌, வடிகால்‌ பெறல்‌ 
ஆற்றுநீரின்‌ தமைகளைக்குறைத்தல்‌ ஆகிய பல நோக்‌ 
கங்களுக்காக நிறைவேற்றப்படும்‌ ஆற்றுப்‌ பள்ளத்‌ 
தாக்குக்‌ திட்டங்கள்‌ பல, காண்க, பலநோக்கத்‌ 
இட்டங்கள்‌. 

ஓர்‌ ஆற்றில்‌ இத்தகைய வேலையொன்றைத்‌ 
தொடங்கும்‌ திட்டத்தை முடிவு செய்வதற்கு முன்னர்‌ 
அதன்‌ ஓட்டத்தையும்‌, போக்கையும்‌, அவற்றின்‌ 
பெரும, சிறுமப்‌: பாய்வு அளவுகளையும்‌, நெடுநாட்‌ 
கள்‌ தொடர்ந்து ஆராய வேண்டும்‌, இவற்றைச்‌ 
செய்த பின்னரே திட்டத்தை நடைமுறையில்‌ நிறை 
வேற்ற முடியுமா என்பதையும்‌ அவ்வாறு நிறை 
வேற்றினால்‌ விளையத்தக்க பயன்களையும்‌ முடிவு 
செய்ய இயலும்‌. வடிகால்‌ அமைப்பு, நீர்ப்பாசனம்‌, 
நீர்த்தேக்கல்‌, வெள்ளக்‌ கட்டுப்பாடு முதலிய திட்டங்‌ 
களுக்கு ஆற்று வடிநிலத்தின்‌ மழையின்‌ அளவையும்‌, 
அது கடத்தும்‌ படிவுகளின்‌ அளவையும்‌ தன்மையை 
யும்‌ அறிதல்‌ இன்றியமையாதது. இத்தகைய ஆராய்ச்‌ 
சிகளையும்‌ அளவுகளையும்‌ செய்த பின்னரே ஆற்றில்‌ 
வேலையைத்‌ தொடங்சமுடியும்‌, 

ஆற்றின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌. கால்வாயின்‌ முக்கிய 
அளவு ஒரளவு நிலையானதாகவும்‌ படுகை சரிவற்ற 
தாகவும்‌'அமையவேண்டும்‌. அதாவது, படுகை உயரா 
மலும்‌ தாழாமலும்‌ அமைந்தால்‌ அத்தகைய கால்‌ 
வாயில்‌ ஒடும்‌ ஓடை ஒழுங்கோடை எனப்படும 
(16210161). இதன்‌ கால்வாய்‌ ஒரே இருப்பில்‌ என்றும்‌ 
அமைய வேண்டிய தேவையில்லை, ஒழுங்கோடை 
யின்‌ நீரோட்டப்‌ பாதை இடம்‌ மாறிக்கொண்டே 
இருக்கும்‌. அதன்‌ ஒரு புறத்தில்‌ கரை அரித்தால்‌ 
அதே அளவுக்கு மறுபுறத்தில்‌ தரையை உருவாக்கும்‌. 
காண்க, ஆறுகள்‌, வண்டல்‌ அரிப்பு நில வடிவங்‌ 
கள்‌. 5 

இயற்கையில்‌ நிலவும்‌ பெரும்பாலான ஓடைகள்‌ 
ஒஓழுங்கோடைகளேயாகும்‌. கரைகளை எஜஸிதாசு 
அரிக்க முடிந்தால்‌ அத்தகைய ஓடைகள்‌ அகலமான 
வையாகவும்‌ அரிப்பிற்குக்‌ கரைகள்‌ எதிர்ப்புத்‌ 
தந்தால்‌ அத்தகைய ஓடைகள்‌ ஆழமானவையாகவும்‌ 
அமையும்‌. பாய்தல்‌, கரையையும்‌ படுகையையும்‌ 
அரித்தல்‌, படிவுகளைச்‌ சுமந்துச்‌ செல்லல்‌ ஆகிய பல்‌ 
வேறு கூறுகளுக்கிடையே உள்ள ஆற்றல்‌ பங்கீடு 
சமநிலை உடையதாகவே அமைவதால்‌ ஒடைகள்‌ 
ஒழுங்கோடையாக அமைகின்றன. 

இத்தகைய ஒடைகளின்‌ கால்வாய்கள்‌ நேரானவை 


யாகவோ, வளைந்து, வளைந்து செல்பவையாகேவா , 
பின்னிய (012மம6ம) அமைப்புடையனவாகவோ 
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படம்‌: 1. ஆற்தின்‌ பொது நில இயல்‌ கட்டமைப்பு 


அமையலாம்‌. பாய்வு, மண்ணின்‌ 'இயல்பு, படிவு 
வண்டல்‌ ஆகியவற்றின்‌ அளவு, கணவாயின்‌ சரிவு 
ஆகியவை ஓடைக்‌ : கால்வாய்களின்‌ வடிவத்தைத்‌ 
தீர்மானிக்கின்‌ றன. சமதளக்‌ கணவாய்களும்‌ (481165) 
நெடுஞ்சரிவுள்ள கணவாய்களும்‌ நேரான கால்வாய்‌ 
களை உருவாக்குகின்றன. இடைநிலைச்‌ சரிவுள்ள 
கணவாய்களில்‌ பாயும்‌ ஓடைகள்‌ வளைந்து செல்லும்‌ 
கால்வாய்களை உருவாக்குகின்றன. பின்னிய கால்‌ 
வாய்கள்‌ நெடுஞ்சரிவுக்‌ கணவாய்களில்‌ பெரிதும்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஒடைக்கும்‌ ஒடையின்‌ கால்வாய்‌ 
வடிவத்திற்கும்‌, கால்வாய்ச்‌ சரிவுக்கும்‌ இடையில்‌ 
உள்ள உறவைச்‌ சரியாக விளக்கும்‌ விளக்கம்‌ எதுவும்‌ 
இதுவரை உருவாகவில்லை. வளைந்து வளைந்து 
செல்லும்‌ கால்வாய்களை நேரான கால்வாய்களாக 
அமைக்கச்‌ செய்த முயற்சிகள்‌ இதுவரை தோல்வியே 
அடைந்துள்ளன. ' நேராகவுள்ள கால்வாய்களில்‌ 
வளைவுகளை உருவாக்க முயலும்போது தக்க 
எச்சரிக்கைகள்‌ மேற்கொள்ள வேண்டும்‌. காண்க, 
வெள்ளச்‌ சமவெளிகள்‌. 


ஙடி வையும்‌ தேய்வையும்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌. ஆற்றின்‌ 
இயக்கத்தினால்‌ அதன்‌ படுகையும்‌ கரைகளும்‌ அரிக்‌ 
கப்படுகின்றன. இவ்வாறு அரிக்கப்படும்‌ பொருள்கள்‌' 
நீரோட்டத்தால்‌ கடத்திச்‌ செல்லப்படுகின்றன. 
நுண்ணிய துகள்கள்‌ வண்டலாக நீருடன்‌ கலந்து 
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டன 2; ஓ: 


செல்லும்‌. பெரிய துகள்கள்‌ ஆற்றின்‌ அடியில்‌ நீரி 
னால்‌ உருட்டிச்செல்லப்படுகன் றன. :நீரோட்டத்தின்‌ 
வேகத்தில்‌ நேரும்‌ 'மாறுதல்களால்‌ இத்துகள்கள்‌ சில 
இடங்களில்‌ படியும்‌. இந்திய ஆறுகளில்‌ நீர்ப்பாசன 
அமைப்புக்களான தேக்கங்களிலும்‌ கால்வாய்களிலும்‌ 
இத்தகைய பொருள்கள்‌ படிவதால்‌ நேரும்‌.தொல்லை: 
அதிகம்‌. ஆகையால்‌ இப்‌ அபிவதுன்கள்‌ வடவை 
பாதுகாப்பது நல்லது. ச்ச்‌ ப ஜி 


வண்டல்‌ படிவதோடு இதற்கு ல்‌ விளை 
வும்‌ சில பகுதிகளில்‌ நிகழ்கிறது. இது தேய்வு. 
(500012) எனப்படும்‌. இதனால்‌ ஆற்றடியில்‌ . குழி 
களும்‌ பள்ளங்களும்‌ தோன்ற நீரோட்டத்தின்‌. 
தன்மை மாறிவிடும்‌. நீர்ப்பாசன அமைப்புக்களின்‌ , 
அருகிலும்‌ இவ்விளைவினால்‌ தொல்லைகள்‌ நேரும்‌." 
அயான்‌ இது நேராது பாதுகாப்பதும்‌” நலம்‌ பயக்‌. 
கும்‌, 


ஓரிடத்தில்‌ வண்டல்‌ படிவதைத்‌ : தடுக்க அவ்‌ 
விடத்தில்‌ தேய்வு நேருமாறு செய்யலரம்‌. சுரண்டும்‌ 
கருவிகளையும்‌ கிளறிகளையும்‌ படகுகளில்‌ கொண்டு 
சென்று, ஆற்றடியிலுள்ள்‌ வண்டலைக்‌ கிளறினால்‌ 
அதை நீரோட்டம்‌ அடித்துச்‌ சென்றுவிடும்‌. வண்டல்‌ 
படியும்‌ இடத்தில்‌ நீரின்‌' வேகம்‌ அதிகமாகும்படியும்‌, 
குறையும்படியும்‌ 'கலிங்குகளை மாறிமாறி மூடியும்‌ 


இறந்தும்‌ அடித்தரையில்‌ : படிந்துள்ள . வண்டலை 
'நீரோட்டம்‌ அடித்துச்செல்லுமாறு செய்யலாம்‌. நீர்ப்‌ 
பாசனக்‌ கால்வாய்களில்‌ படியும்‌ வண்டலை அகற்ற 
அதன்‌ ஒரு கரையில்‌ வாய்க்காலை வெட்டி, அதன்‌ 
வழியே நீர்‌ .விரைவாக வெளியேறுமாறு , அமைத்‌ 
தால்‌, நீரோட்டத்தின்‌ வேகத்தால்‌ படிந்துள்ள 
வண்டல்‌ அடித்துச்‌ செல்லப்படும்‌. 
வண்டலை நீக்குவது போலவே சில சமயங்களில்‌ 
வண்டலைப்‌ படியச்‌ செய்வதும்‌ தேவைப்படலாம்‌. 
இவ்வாறு செய்வதால்‌ நீர்‌ தெளிவாகும்‌. நீரோட்டம்‌ 
'ஒரு பெரிய ஏரி அல்லது குளத்திற்குள்‌ வந்து விழு 
மாறு அமைத்தால்‌, அதை .. அடைந்ததும்‌ நீரின்‌ 
வேகம்‌ குறைகிறது. இதனால்‌ நீரிலுள்ள வண்டல்‌ 
அதிகம்‌ படிந்துவிடும்‌. அதன்‌ மறுமுனையிலிருந்து 
நீர்‌ வெளியேறுமாறு அமைத்தால்‌, வெளியேறும்‌ 
நீர்‌ தெளிவாக இருக்கும்‌. சரிவு அதிகமான. நிலங்‌ 
களில்‌ விரைவாகப்‌. படியும்‌ வண்டலை அகற்ற அடித்‌ 
தரையில்‌ குழிகளைத்‌ தோண்டி, அதில்‌ வண்டல்‌ 


படியுமாறு செய்யலாம்‌. .இக்குழிகளில்‌ படியும்‌ 
வண்டலை அடிக்கடி அகற்றி, அவை நிறைந்து 
கூர்த்து விடாமற்‌ . பார்த்துக்‌ கொள்ளலாம. 


வண்டல்‌ படிய வேண்டிய இடங்களில்‌ கலிங்குகளை 
(னாவ) அமைத்து, , நீரைத்‌ தடைசெய்து, அங்கு 
வண்டல்‌ படியுமாறு செய்யலாம்‌.' பாசனக்‌ கால்வாய்‌ 
களில்‌ நீரின்‌ வண்டலை அகற்ற, ஆங்காங்கு இத்‌ 
தகைய வண்டற்பொறிகள்‌ (டாக) அமைக்கப்‌ 
படுகின்றன. சட்டுக்கரைகளின்‌ இடையேயுள்ள கால்‌ 
வாய்கள்‌ போன்ற நீரோட்டங்களின்‌ கரைகளைப்‌ 
ப பின்னால்‌ , தள்ளி 'அமைப்பதாலும்‌ நீரிலுள்ள 
வண்டல்‌ கரைகளில்‌ படியும்‌. 


ஓரிடம்‌, ஆற்றடி நீரோட்டத்தினால்‌ படம்‌: 
“யாமல்‌ தடுக்க, அதன்‌: அடியில்‌ மரக்கட்டைகளையும்‌ 
சிறு சுவர்களையும்‌ போன்ற தடைகளை அமைக்க 
வேண்டும்‌. கல்‌, செங்கல்‌, கற்காரை ஆகிய பொருள்‌ 
களால்‌ ஆற்றடியைப்‌ பாவி, அதன்‌ தேய்வைத்‌ தப்‌ 
பதும்‌ உண்டு. முதன்மைக்‌ கால்வாயிலிருந்து அதன்‌ 
- இளைகளுக்குத்‌ தண்ணீர்‌ பாயும்போது: கிளைகளின்‌ 
“மேற்புறத்தில்‌ வண்டல்‌ படிந்து தொல்லை கொடுப்‌ 
பதைத்‌ தடுக்க, அவ்விடத்தில்‌ ஒரு தடையை அமைத்‌ 
துக்‌ கால்வாயின்‌ பரப்பிலிருந்து மட்டும்‌ கிளையில்‌ 
நீர்‌ பாயுமாறு அமைக்கலாம்‌. இத்தடையின்‌ உயரத்‌ 
.தைக்‌-கால்வாயின்‌ நீர்மத்திற்கேற்றவாறு சரிப்படுத்‌ 
தலாம்‌. இம்முறை இந்தியா வன பாசன அமைப்புக்‌ 
'களில்‌ பயன்படுகிறது. .-: ன்‌ 


ஆற்றின்‌ கரை அரிபடாமற்‌ பாதுகாப்பதும்‌ 
மிகவும்‌. அவசியமாகும்‌. கரைகளை உறுதியான 
பொருள்களால்‌ பாவியோ -சமத்தொலைவுகளில்‌ 
நீரோட்டத்தில்‌ நீட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌ கிளை மேடு 
களை (50115) .அமைத்தோ இதைச்‌ செய்யலாம்‌. புல்‌ 
முண்டகளைக்‌ கரைகளில்‌ நட்டு வளர்த்தும்‌ கரை 


துகி 3240 


 உறுதியற்றதாயின்‌ 


“மானது. 
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படம்‌ 2, அரிக்காதபடி ஆற்றின்‌ சுரையைப்‌ பாது 
காக்கும்‌ முறை 


தேயாது பாதுகாக்கலாம்‌. சிறு மரக்‌ கட்டைகளை 
இத்தகைய மேடுகளாக அமைத்துப்‌ பஞ்சாபிலுள்ள 
ஆறுகளில்‌ கரைகளைப்‌ பாதுகாத்து வந்தார்கள்‌. 
நீண்ட களைகளைக்‌ கொண்டும்‌, கோரைப்‌ புல்லி 
னால்‌ ஆன பாய்களை அமைத்தும்‌, ஆற்றின்‌ மேற்‌ 
புறத்தில்‌ பல கழிகளை வரிசையாக ஊன்றியும்‌ கரை 
களைப்‌ பாதுகாக்கலாம்‌. கழிகளைஅடுக்கிக்‌ கோரைப்‌ 
பாய்களை அவற்றின்மேல்‌ விரித்துக்‌ கட்டி, இவற்றின்‌ 
நடவே உள்ள இடைவெளியில்‌ வண்டல்‌ படியு 
மாறு செய்து அவற்றைப்‌ பாதுகாப்பதுமுண்டு. 
8ரோட்டத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌. ஆற்றின்‌ நீரோட்‌ 


'டப்போக்கைக்‌ சுட்டுப்படுத்தப்‌ பலவகையான முறை 


களைக்‌ கையாளலாம்‌. இவற்றுள்‌ அதில்‌ வெட்டப்‌ 
படும்‌ குறுக்கு வழிகள்‌ முக்கியமானவை. இத்தகைய 


-குறுக்குவழியை அமைத்து நீரோட்டத்தின்‌ பழைய 


பாதையை அடைத்துவிட்டால்‌ அதன்‌ அடித்தரையில்‌ 
மாறுதல்கள்‌ நிகழும்‌. குறுக்கு வழிக்கு மேலுள்ள 
இடத்தில்‌ ஆற்றடி.யில்‌ தேய்வு நேரும்‌. அதன்‌ கீழே 
வண்டல்‌ படியும்‌, இதனால்‌ நீரோட்டத்தின்‌ சரிவு 


"மாறும்‌. இம்மாறுதல்களால்‌ நீரோட்டத்தின்‌ தன்மை 


மாறாமல்‌ பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. அடித்தரை 
புதுவழியை அமைக்கக்‌ குறுக 
லான பாதையொன்றை அமைத்து விட்டாலே போது 
ஆற்ற்டியில்‌ நிகழும்‌ தேய்வினால்‌ அதன்‌ 
பாதை தானாக அகன்று பெரிதாகும்‌. இத்தகைய 
இளை வழிகளை .அமைக்கும்‌ போது முன்னர்க்‌ 
கூறிய இளைமேடுகளைத்‌ தக்க இடங்களில்‌ அமைத்து, 
நீரோட்டம்‌ தேவையானபாதையை விட்டு விலகாமற்‌ 
செய்யலாம்‌. 'இவ்வாறு செய்யும்‌ போது ஆற்றின்‌ 
பழைய பாதையின்‌ மேல்முனையை மூடிக்‌ கீழ்ப்புறத்‌ 
திலிருந்து நீர்‌ அதில்‌ பாய்ந்து, வண்டலைப்‌ படிவித்து 
அதைத்‌ தூற்றிவிடுமாறு செய்யலாம்‌. ரவி நதியின்‌ 
நீரோட்டப்‌ போக்கை இவ்வாறு குறுக்கு வழிகளா 
லும்‌, இளை மேடுகளாலும்‌ மாற்றியமைத்தார்கள்‌. 

பாயும்‌ ஆற்றின்‌ குறுக்கே அணை கட்டும்போது 
அதன்‌ இரு கரைகளிலும்‌ கட்டிடம்‌ கட்டத்‌ 
தொடங்கி, அத்த இரு பகுதிகளையும்‌ கட்டிக்கிகொண்‌ 
டே. வந்து, இடைவெளியைச்‌ சிறிதாக்கிக்‌ கடைசியாக 


626 ஆற்றுப்‌ பெரறியியல்‌ 


'இந்த இடைவெளியை மூடுகிறார்கள்‌. இவ்வாறு 
செய்யும்போது இடைவெளி குறுகலாக உள்ளபோது 
" அணையின்‌ மேற்புறத்திலுள்ள நீர்‌ அடைபட்டு, 
வெகு விரைவாக இடைவெளியில்‌ பாய்ந்து, அதன்‌ 


அடித்‌ தரையை அரித்து ,அணைக்கே ஊறு விளை 


விக்கும்‌. . இவ்வாறு நேராமல்‌ 'அணையின்‌: இடை 
வெளியில்‌ பாயும்‌. நீரை வேறொரு பாதையில்‌ 
செலுத்தி இதைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. அணையினருகே 
ஆற்றடியை உறுதிப்படுத்தி, அதில்‌ தேய்வு நேராமல்‌ 
தடுப்பது இன்னும்‌ நல்ல முறையாகும்‌. இடைவெளி 
குறிப்பிட்ட அளவை அடைந்ததும்‌ அதில்‌ மணல்‌ 
மூட்டைகள்‌ மூதலியவற்றை ஒரு தூம்புபோல்‌ 
அமைத்து, இவற்றை நீர்மட்டத்திற்கு மேல்‌. உயரு 
மாறு செய்து, பிறகு அணை கட்டும்‌, வேலையைத்‌ 
தொடர்ந்து செய்யலாம்‌. . 
ஆற்றின்‌ போக்கை மாற்றியமைத்து, அதைப்‌ 
. போக்குவரத்திற்கு ஏரற்றதாகச்‌ செய்யும்‌ முறைகளும்‌ 
வழக்கத்தில்‌ உள்ளன. இம்முறையில்‌ ஆற்றின்‌ ஆழத்‌ 
தை அதிகமாக்கி, அதன்‌ போக்கைச்‌ சீராக்க வேண்‌ 
டும்‌. நீரோட்டத்தின்‌ அகலத்தைக்‌ குறைத்து இதைச்‌ 
செய்யலாம்‌. ஆற்றின்‌ கரைகளில்‌ இளை மேடுகளை 
யும்‌ சுவர்களையும்‌ அமைத்து அதை இவ்வாறு திருத்‌ 
தலாம்‌. 'இச்சுவரா்களுக்கும்‌ ' மேடுகளுக்கும்‌ .இடை 
யிலுள்ள , பகுதிகளில்‌ காலப்போக்கில்‌, வண்டல்‌ 
படிய, ஆற்றின்‌ அகலம்‌ , நிலையாகக்‌ குறைந்து 
விடும்‌. இவ்வாறு. செய்யும்போது ஆற்றின்‌ அகலத்‌ 
தைக்‌ குறைப்பதால்‌ அதன்‌ நீர்மட்டம்‌ உயர்ந்து, 
வெள்ளம்‌ -தோன்றாமலும்‌, அதன்‌ வேகம்‌ அதிகமா. 
காமலும்‌ .பார்த்துக்‌ . கொள்ளவேண்டும்‌. ஆற்றொ 
"முக்கு.அதிகமாக மாறாத அதன்‌ கீழ்ப்‌ பகுதிகளுக்கே 
்‌ இத்தகைய முறைகள்‌ ஏற்றவை. கால்வாய்களிலும்‌ 
"ஆறுகளிலும்‌ தூர்‌ எடுக்கும்‌ முறையும்‌ : அவற்றின்‌ 
போக்குவரத்து வசதிகளை: . . அதிகமாக்குகிறது. 
- (காண்க, தூர்‌ எடுத்தல்‌), விரைவோட்டங்கள்‌ 
.கொண்ட்‌ ஆற்றில்‌ போக்குவரத்து வசதிகள்‌ செய்ய, 


தூம்புகளையும்‌ அடைப்புக்களையும்‌ அமைப்பதுண்டு. ' தகை அற்மத 
ஸ்வ ட்‌ ர ல்‌ ல்‌ கக வனர ர ப துண்டு. ்‌. . "விடும்‌. 'ஆற்றுநீர்‌. -ப்ல கால்வாய்களில்‌ செல்வதைத்‌ 
ஆற்றின்‌ ஆழத்தை அதிகமாக்கி அதன்‌ அகலத்‌ ! : ்‌ 


தைக்‌ குறைப்பதால்‌ அதன்‌ : கால்வாய்கவில்‌ படியும்‌ 
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க 


வண்டலைக்‌ குறைக்கலாம்‌. இதை நோக்கமாகக்‌' 
கொண்டும்‌ ஆற்றின்‌ அகலத்தைக்‌ குறைக்கும்‌ (வேலை 
கள்‌ செய்யப்‌்படுவதுண்டு. . ஆற்றின்‌: ஒழுக்குக்‌ குறை 
வான காலத்திலும்‌ போக்குவரத்து. வசதிகளை 
அளிக்க, அதன்‌: நடுவில்‌ மட்டும்‌ ஆழமான. கால்‌ 
வாயை அமைத்து, அதில்‌ ஆழம்‌'அதிகம்‌ உள்ளவாறு 
செய்யலாம்‌. இம்முறை . ரோன்‌, : ரைன்‌, ஆகிய 


- ஐரோப்பிய ஆறுகளில்‌ கையாளப்படுகிறது. 


கூடல்‌ முகவேலைகள்‌.கடலுக்குச்‌ செல்லும்‌ சிறு நதி 
'முகத்துவாரங்களின்‌ கரையோர நீரோட்டங்கள்‌ மண 
லையும்‌ கூழாங்கற்களையும்‌ கடத்தி வந்து. முகத்து 
வாரத்தையே அடைத்துவிடக்கூடும்‌. இதிலுள்ள சிறு 
இடைவெளிகளில்‌ நீர்‌ கடலை அடையும்‌, அல்லது ஆறு 
கடலை அடையும்‌ இடமே இதனால்‌ மாற.அதன்‌ 
'போக்கு, பாதிக்கப்படலாம்‌. இத்தகைய” ஆறுகளில்‌ 
இதனால்‌ போக்குவரத்துத்‌ தடைப்படும்‌; நதியின்‌ 
கூடல்முகத்தில்‌ இருபுறங்களிலும்‌: இரு... செய்கரை 
களை (211166) வளைவாக அமைத்து, கூடல்முகத்தில்‌ 
தில்‌ படியும்‌ பொருள்களின்‌ மேல்‌. 'நீரோட்டத்தைச்‌ 
செலுத்தி அத்தடையை நீக்கலாம்‌. ஏற்றவற்றங்களால்‌ 
பாதிக்கப்படும்‌ ஆறுகளில்‌ அவை . தடைப்படாத 
வகையில்‌: :இச்செய்கரைகளை அமைக்க , வேண்டும்‌. 


ட்‌ கழிமுகத்‌ தீவுகளை அமைத்துப்‌ பல கால்வாய்‌ 
களின்‌ வழியே கடலை அடையும்‌' ஆற்‌ றின்‌, நீரிலுள்ள 
,வண்டலும்‌ மணலும்‌ சிறிது தூரத்தில்‌ நீண்ட்‌ அணை 
.கள்‌ போன்ற தடைகளை (02%) அமைக்கும்‌. போக்கு 
அரத்திற்குத்‌ தடையாகும்‌ இப்படிவுகளை: நீக்க, 'ஆற்‌ 
றில்‌. ; கால்வாய்களில்‌."' சிலவற்றைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து, 


... அவற்றின்‌ இருகரைகளிலும்‌ கடலில்‌: சிறிது தாரம்‌ 
* வரை இணையாகச்‌ செய்கரை கட்டி, அதன்‌ முன்‌ 


தோன்றும்‌ 'படிவுகளைக்‌ கரைக்கலாம்‌. 'கரையோர 
நீரோட்டங்கள்‌ கால்வாயிலிருந்து' படியும்‌ ,பொருள்‌ 
ட_ களை :அடித்துச்‌ , செல்லும்‌. இடங்களுக்கு, இம்முறை 
ஏற்றது. - . ஆனால்‌ : காலப்போக்கில்‌ : கழிமுகத்‌ தீவு 
வளர்ந்து : இச்செய்கரைகளின்‌ ! ' பயனைக்‌: குறைத்து 


தடுத்துக்‌ கட்டுக்கரைகள்‌ கொண்ட்‌ ஒரே கால்வாயின்‌ 

'வதியே கடலை: அடையுமாறு. செய்யும்‌ * முறையும்‌ . 
ஒரளவு பயனளிக்கிறது. ஆனால்‌ இதனால்‌ நிலையான . 
பயன்‌ இல்லை. 'கால்வாயில்‌. அடிக்கடி: தூர்‌. எடுத்து, 


்‌ அதன்‌ ஆழம்‌ :குறையாமல்‌ பார்த்துக்‌." கொள்ள 
்‌. வேண்டும்‌. : ட்‌ 


ஐரோப்பாவிலுள்ள . டான்யூபிலும்‌, 
அமெரிக்காவிலுள்ள மிசிசப்பியி ௮ம்‌ இத்தகைய செய்‌ 
கரைகள்‌ அமைத்துப்‌ போக்குவரத்து வசதி குறை 
யாமல்‌ பாதுகாக்கிறார்கள்‌. கிட ஆட்‌ அரிடு ்‌ 

ஓத ஆறுகளில்‌ ' போக்குவரத்து, ்‌ கடலிலிருந்து 
உள்ளே பாயும்‌ வெள்ளம்‌, கட்லின்‌ ஓதம்‌ எனப்படும்‌ 
,இது . ஆழங்குறைவான நீரையேர்‌ : கரையையோ 
அடைந்து மேலெழுகிறது. புனல்‌ போன்ற வடிவுள்ள 
அகன்ற கழிமுகத்தில்‌ (65108௫) இவ்விளைவு . அதித 


்‌ இலட்சம்‌ பவுன்‌ செலவில்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. இத்‌ 


மாக நேரும்‌. தர்‌. ஆற்றில்‌. கடலின்‌. ஏற்றம்‌ நிகழும்‌ 


போது அதில்‌ உள்ள வளைவுகளும்‌ மணல்‌ இட்டுக்‌ 
களும்‌ அதைத்‌ தடை செய்தால்‌, நீரோ! ட்டம்‌.செங்குத்‌ 
தாக மேலெழுந்து, நீர்மட்டத்தில்‌ இடீரென .மாறு 
தலைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. போக்குவர த்திற்குப்‌ பெருந்‌ 
தடையான 'இவ்விளைவு ஒரு பெரிய அலை போல்‌ 
ப 5 அலையேற்றம்‌ "எனப்படும்‌. ஹூக்ளி நதி 
யில்‌ இத்தகைய அலையேற்றங்கள்‌ மிக: இயல்பாகத்‌ 
தோன்றும்‌, '.'ஆற்றில்‌ உள்ள: தடைகளை நீக்கியும்‌, 
அதன்‌. ரன்னை சீராக்கியும்‌ இவற்றைக்‌ குனற்கக 
லாம்‌.. ன , 
“ஓத: ஆறுக்கின்‌ போக்கை," “மாற்றவோ, 
ஆழமாக்கவோ, மற்ற ஆறுகளில்‌ கையாளப்படும்‌ 


முறைகளையே பயன்படுத்தலாம்‌. தூர்‌ எடுக்கும்‌ 
முறையையும்‌ கையாளலாம்‌. ஓதங்கள்‌ தி ட ்‌ 
பாதையிலுள்ள வண்டலை அடித்துச்சென்று:- 


பாதையைச்‌ சீராக்குவதால்‌ அவற்றின்‌ போக்கிற்குத்‌ 


தடைவாராத வகையில்‌ இதற்கான அமைப்புக்களைக்‌ _ ள்‌ 


கட்ட வேண்டும்‌. இல்லையேல்‌ ஆற்றில்‌ வண்டல்‌... 


படிதல்போன்ற தொல்லைகள்‌ நேரும்‌." "கலிங்குகளும்‌:-.” டல மேடுகள்‌' .. 


பாலங்களும்‌ இவ்வகையில்‌ ஓதத்தைத்‌, , படுத்துத்‌ 
தொல்லை விளைவிக்கக்கூடும்‌. 


ஆற்றின்‌ கூடல்முகம்‌ க ரமக்ளளில்‌ இணி. 


வேறாக இருக்கும்‌, இதில்‌ ஆற்றின்‌ சரிவு - "குறைவாக : 


இருக்கும்‌, இதனால்‌ கடலின்‌ ஏற்றம்‌ இன்னும்‌ அதிக 
மான தூரம்‌ செல்லும்‌. ஆனால்‌ இத்தகைய “வடி. 
வுள்ள கழிமுகங்களில்‌ ஏற்றமும்‌ வற்றமும்‌ வெவ்வே. 


றான பாதைகளில்‌ நிகழலாம்‌. இவற்றைத்‌ தடுத்துக்‌ “.!... 


கழிமுகத்தின்‌ புனளல்‌ போன்ற வடிவத்தை . மட்டும்‌ 
மாற்றாது, சுவர்கள்‌ கட்டி, அதன்‌ அகலத்தைக்‌ 
குறைத்து, ஏற்றத்தின்‌ ஆழத்தை அதிகமாக்கி, அது 
வண்டல்‌ படிவுகளை அடித்துச்‌ செல்லுமாறு செய்து 
நீரோட்டத்தைச்‌ சீர்படுத்தலாம்‌. மிகவும்‌ அகலமான 
கழிமுகங்களை இத்தகைய முறைகளால்‌ குறுகலாக்கு 
வது இன்னும்‌ அவசியமாகும்‌. ஆற்றில்‌ வண்டற்‌. 
படிவு அதிகமாக இருந்தால்‌ அதை அடிக்கடித்‌, தூர்‌ , 
எடுக்கவேண்டும்‌. தங்கள்‌ துறைமுகத்தினருகே ஜ்ரா 
வதி நதியின்‌ கழிமுகத்தில்‌ இத்தகைய சுவர்கள்‌ 10, 


னால்‌ ஆற்றின்‌ போக்குவரத்து வசதி பெருக, ரங்‌, 
கூன்‌ துறைமுகத்தின்‌ பயன்‌ அதிகமாகி உள்ளது. : 

வெள்ளப்‌ பெருக்கினை க்‌ கட்டுப்படுத்த கரைகளை 
வலியவாகக்‌ கட்டல்‌ முதற்கொண்டு கரைகட்குக்‌; 
கற்பாவுதல்‌, சிமிட்டிப்‌ பலகைகளால்‌ தளம்‌ .அமைத்‌ . 


"தல்‌, கரைகள்‌, தளம்‌ இவற்றின்‌ அரிப்பதைத்‌ தடுத்தல்‌, 


ஒரு கரையையே ஒட்டு ஓடி' அரிப்பதைத்‌' தடுத்தல்‌, 
வளைந்து வளைந்து ஓடி அனைத்து இடங்களையும்‌' 


பற்றிப்‌ பரவலைத்‌ தடுத்தல்‌ பாலங்களை : ஒட்டிய 


பகுதிகளைப்‌ பாதுகாத்தல்‌, ஆற்றுப்படுகைகளின்‌ 
அரிப்பைத்‌ தடுத்தல்‌, , நிலத்தைக்‌ கரைத்து மண 
லைக்‌ .கடத்துவதைத்‌ .' தடுத்தல்‌, அப் ்‌ கப்பல்‌ 


௮.௧. 33-40 


1 க்டப்பறுகின்றன. 


க வேண்டும்‌. 1 


"" கொம்பணை ஆகும்‌. 


வாகும்‌. 
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போக்குவரத்திற்காக நீர்‌ ஆழத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
தல்‌, ஆற்றின்‌ கூடல்‌ முகத்தைத்‌ இறந்தேவைத்துத்‌ 
தண்ணீரைத்‌ தொடர்ந்து கடலில்‌ சென்று . விழச்‌: 
செய்தல்‌. (சென்னை .மாநகரின்‌ கூவம்‌ ஆற்றில்‌ 
இந்தப்‌ பிரச்சினைகான்‌.'நம்‌ தீராத பிரச்சினையாக 
இருந்து வருகிறது) ஆகிய பல பணிகள்‌ ஆற்றுப்‌ 
பொறியியல்‌ கருத்துப்படியே வடிவமைக்கப்பட்டுச்‌ 
செயலாக்கப்படுகின்றன.  இப்பணிகட்கு ஆற்றுப்‌ 
படுகைஇயல்‌ (901௦4௦1௦29). , எனப்படும்‌. ஆற்றின்‌ 
அடியில்‌ உள்ள மணல்‌, மற்றும்‌ கூழாங்கற்கள்‌ அடங்‌ 
கிய. தளத்தின்‌ அசையும்‌ தன்மையையும்‌ அரிபடும்‌ 
தன்மையையும்‌ விளக்கும்‌ இயல்‌ மிகவும்‌ துணை 
செய்கின்றது. 

ஆற்றுப்‌ பாதுகாப்புக்‌ கட்டுமானங்கள்‌. பொதுவாக 
_ வுழிகாட்டு கரைகள்‌ (தய்க்ே கா), அடைகரை (ஊ- 
- நகாணசாடு; சிற்றணை (41%, 666) ஆகிய பல 
தரப்பட்ட: கரைகள்‌ மண்‌ அரிப்பு, கரை அரிப்பு, 


பாலங்களின்‌ ஓரங்கள்‌ ஆகிய இடங்களில்‌ அமைக்கப்‌ 


-படுகின்‌ றன... - கொம்பணை (௦1) அல்லது கிளை 
-(5றபா85) எனப்படும்‌ கொம்பணைகள்‌ 


31 ஆற்றின்‌ :. உள்ளே நீர்ப்போக்கினாடே. துருத்திக்‌ 


| “கொண்டும்‌ போக்கை நோக்கி எதிர்த்தும்‌ கட்டப்‌ 


பெரும்பா லும்‌ இரண்டிரண்டாகக்‌ 
அடிக்கடி வெள்ளத்தினால்‌ 
பாதிக்கப்படும்‌ காவிரி, வைகை மற்றும்‌ வெள்ளாறு 
்‌ போன்ற ஆறுகளின்‌ குறுக்கே இத்தகைய கொம்‌ 


- படுன்‌ றன. 


,/பணைகள்‌ கட்டப்பட்டு ஆற்று வெள்ளம்‌ கட்டுப்‌ 


'படுத்தப்பட்டுள்ளது. , இத்தசைய கொம்பணைகள்‌ 
' பெரும்பாலும்‌ இணை இணையாகத்தான்‌ கட்டப்பட 
. மேலும்‌ இக்கொம்பணைகள்‌ ர்ப்பு 
வகை, திருப்பு வகை என இரு வகையாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
படும்‌. கரைகளை நோக்கி வரும்‌ தண்ணீரை ஆற்‌ 
றின்‌ போக்கிலேயே செல்லும்படிச்‌ செய்து, ஆற்றின்‌ 
- குறுக்கே, ஆனால்‌ தேவைக்கேற்பச்‌ சிறிது சாய்வாக 
வடிவமைத்துக்‌ கட்டப்படுவது திருப்பும்‌ (4217601112) 
வேகமாகத்‌ தூர விலூப்‌ 
போகும்‌ தண்ணீர்ப்‌ போக்கை அருகே கொணர்ந்து 
இசை. திருப்பும்‌ அமைப்பு அழைக்கும்‌ கொம்பணை 
ஆகும்‌ இத்தகைய கொம்பணைகள்‌ தேவைக்கேற்ற 
படித்‌ தண்ணீர்‌ மட்டத்திற்குக்‌ சீழேயும்‌, அல்லது 
மேலேயும்‌ அமைச்கப்படும்‌. தண்ணீரை இடையே 
ஊடுருவவிடுவதால்‌ இசையும்‌ கொம்பணை . எனப்‌ 
படும்‌. 17 வடிவக்‌ கொம்பணைகளும்‌ அண்டு. 
வெள்ளப்‌ பெருக்கினால்‌ கொண்டுவரப்படும்‌ மண்‌ 
_ணைத்‌ தடுத்து . விழச்செய்து கரையைப்‌ பெரிதாக்கி, 
... நீரின்‌ போக்கை மாற்றுவது, வண்டற்பொறிக்‌-கொம்‌ 
பணை (81(10ஐ ௦1௦) எனப்படும்‌. இதன்‌ வடிவமைப்‌ 
-புகள்‌-ஆற்றின்‌ தரைமட்டச்‌ சரிவையும்‌ தரைமட்டத்தி 
லுள்ள மண்‌ அல்லது கல்‌ அளவையும்‌ பொறுத்தன 
உயர்‌, இடை, தாழ்நீர்‌ மட்ட அளவுகளைப்‌ 


பொறுத்தும்‌ வெள்ளஅளவு, வேகம்‌, ஆற்றின்‌ 
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அகலம்‌, இவை தவிர, திட்டத்திற்காக ஓதுக்கப்பட்ட 
தொகை இவற்றைப்‌ பொறுத்தும்‌ மாறுபடுகன்‌ றன. 
கொம்பணையின்‌ ஊடே தண்ணீர்‌ உட்புகுந்து 
செல்லக்‌ கூடும்‌. இம்முறை தருகொம்பணை, 
நிலத்தூண்‌ கொம்பணை (7116 ௦1௦)என ல்‌ 
படும்‌, 


ஆறுகளை ஒழுங்குபடுத்தும்‌ பணிகளின்‌ கொம்‌ 
பணை, வழிகாட்டும்‌ கரைகள்‌ (ஐய/ம6 08%) ஆகிய 
வற்றின்‌ பணி இன்றியமையாதவையாகும்போது 
வளைந்து வளைந்து செல்லும்‌ ஆறுகளை வெட்டி 
விடும்‌ நேர்வெட்டுப்‌ பணியும்‌ மிக இன்றியமையாத 
தாகின்றது.” இவ்வளைவுகளுக்கு ட்ட நீரின்‌: 





படம்‌ 4, நீர்ப்பட்டியின்‌ குத்துநிலைக்‌ கதவு வகித்‌ 


3. வாயில்‌ எந்திர அறை, 2, வடக்காப்பு 3, இறுபாலம்‌ 
பிதழ்‌ 7. . வெளியேற்றச்‌ சறுபாலம்‌ 8, அடிமானத்துண்டு 9, 

்‌ 2யர்த்தும்‌ வாயில்‌ கதவு 

37. பழுது பார்க்கும்‌ இடம்‌ 


39. &யர்த்தி அறை 19. 


க, 


சுவர்க்கவசம்‌ 
82 பழுது பார்க்கும்‌ இடம்‌ 72 தரை மட்டம்‌: 74, 
சமன்‌: எடைத்‌ தண்டு 20. 


போக்கை ஆழமாக வெட்டி அதன்‌ மூலம்‌: வளைந்து 
பரவல்‌ போக்கு தடைப்பட்டு ஆறு நேராகச்‌ செல்ல . 
வழி ஏற்படும்‌. வெள்ளம்‌ தகு வடிந்து இச்ல்ல 
வழி ஏற்படும்‌. 


அடைகரைகள்‌ ்ர்மை ண்ண சற்ற 
ணைகள்‌ (01168) என அழைக்கப்படும்‌ .உயர்மட்ட : 
ஆற்றுக்‌ கரைகள்‌ வெள்ளக்‌ . காலங்களில்‌ . ஆற்றின்‌ 
வெள்ளம்‌ . கரைக்கு அப்பாற்பட்ட இடங்களைப்‌ 
பாதிப்பதைத்‌ தடுக்கின்றன. இவற்றின்‌ முக்கியமான 
வடிவமைப்பிற்குரிய ' விவரம்‌ என்னவெனில்‌ “இத்‌ 
தகைய: சிற்றணைகள்‌ (0166) ஆற்றின்‌ போக்கிற்குக்‌ 
குறுக்கே தடை செய்யாமல்‌ ஒடும்‌ அகலத்தினை 


2. 
வூ 


அடைப்பிதழ்த்‌ தண்டு ' 6. அடைப்‌ 
நிறுத்தக்‌ கட்டைத்துளை 71. குத்து நிலையில்‌ 
வாயில்‌ '-கதவு . 75, வடக்.காப்புர6.சமன்‌ : ஏடை 
வாயில்‌ கதவை மேல்‌ ஏற்றும்‌ எந்திரம்‌, 


யர்‌ மட்டத்‌ துறை, ச. 
30. 


1 


மட்டும்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன. முக்கியமாகக்‌ கூடல்‌ 
முகநிலப்‌்பரப்புப்‌ (08145) பகுதிகளில்‌ இவை 'அவசிய 
மாகக்‌. கட்டப்படுகின்‌ றன. 


ஆற்றிலிருந்து கண்ணீரை ஞட்மான்‌ பாசனத்‌ 
இற்கு எடுத்துச்‌ செல்ல உதவும்‌ கால்வாய்களில்‌ ஏரா 
எமான மணல்‌ படிந்து உட்புகுந்து விடுவதால்‌, கால்‌ 
“ஈயின்‌ செலுத்தத்திறன்‌ குறைவதுடன்‌ வயல்களி 
லும்‌ மணல்‌ படிந்து வயல்களைப்‌ பாழாக்குவதை 
யும்‌ தடுக்க, ஆற்றின்‌ கரையிலுள்ள மதகுகளை ஒட்டி 
ஆற்றுப்பொறியியல்‌ கருத்துக்களைப்‌ பயன்படுத்தி 
மணல்‌ நீக்கிகள்‌  (6/₹01018),, மணல்‌ தடுப்பான்கள்‌, 
மணல்‌. உறிஞ்சிகள்‌ (௪௦1யம்‌6), மணல்‌. திருப்பிகள்‌ 
(420201015) ஆகியவை அமைக்க வடிவமைப்பு செய்‌ 
யப்படுகின்றன. இத்தகைய .அமைப்புகள்‌ காவீரிப்‌ 
பேரணைக்‌ கால்வாய்‌, மண்ணியார்‌ கால்வாய்‌, சேத்‌ 
இயாதோப்பு அணை . ஆகிய பகுதிகளில்‌ ' உள்ளன. 
: காவிரிப்‌ படுகையில்‌. உள்ள கோரையாறு, -பாமி 
னியாறு போன்ற பல ஆறுகள்‌ கடலில்‌ கலக்கும்‌ 
இடத்து வளைந்து வளைந்து' பரவி ஏராளமான 
வெள்ளக்‌ : கேடுகளை ஏற்படுத்திக்‌ . கொண்டிருந்த 
போது ' நேர்வெட்டு (84£க]211 604) என' ' வழங்கப்‌ 
- படும்‌ வெட்டும்‌ பணிகளைச்‌ செய்தும்‌ கொம்பணை 
கள்‌ '(2010) :அனமத்தும்‌ எத்து கன்ன. “யாகிப்‌ கட்‌ 
டுப்படுத்தப்பட்ட து... 


ஆற்றுப்போக்குவரத்‌, துக்‌ கட்டுமானங்கள்‌. ஆ ற்றுப்‌. 


போக்குவரத்திற்குப்‌ போக்குவரத்து 'நீர்ப்பட்டிகள்‌ 
(ஈர்தக101 10017) பயன்படுகின்றன நீர்ப்பட்டி என்‌ 
பது செவ்வகப்‌ பெட்டி வடிவக்‌ கட்டகமாகும்‌ ($17- 


01176). இதனுள்‌ கப்பல்‌ நுழைந்து 'வெளியேறலாம்‌.' 


இதன்‌. நுழையும்‌ வழியிலும்‌, வெளியேறும்‌ வழியி 


லும்‌ மதகுக்‌ சுதவுகள்‌, அமைந்துள்ளன... இந்த நீர்ப்‌ 
பட்டிகளில்‌ உள்ள நீர்‌ மட்டத்தை உயர்த்தலாம்‌ அல்‌' 


லது. தாழ்த்தலாம்‌. ஒரு கப்பலை நீர்ப்பட்டியில்‌ கட்‌ 
டும்‌. முறையைப்‌ பின்வரும்‌ நிகழ்ச்சிகளின்‌ வரிசை 
விளக்கும்‌. ஒரு கப்பல்‌ ஆற்றின்‌ போக்கில்‌ செல்வ 
தால்‌ நீர்பட்டியில்‌ உள்ள நீர்மட்டம்‌ ஆற்றின்‌ மேற்‌ 


பக்கத்திற்குச்‌ சமமாக இருப்பதாகவும்‌ கொண்டால்‌' 


முதலில்‌ பட்டியின்‌ அறைக்குள்‌ உள்ள கதவுகளைக்‌ 
கீழே” இறக்கவேண்டும்‌. முழுதுமாக 'அவற்றைக்‌ கீழே 


இறக்கியதும்‌ மேல்புறக்‌ கதவை முழுதுமாகத்‌. இறக்க : 


வேண்டும்‌. அப்பொழுது கப்பல்‌ உள்ளே நுழையும்‌. 


நுழைந்ததும்‌ கப்பலைக்‌ கட்டிக்‌ 8ழ்ப்புறக்‌ கதவைத்‌ 


்‌ திறந்து அறையில்‌ '௫.ள்ள நீரை வெளியேற்றிவிட 
வேண்டும்‌. 8ழ்ப்புற ஆற்றின்‌ நீர்மட்டத்திற்கு அறை 
யின்‌ நீர்மட்டம்‌ வரும்வரையில்‌ இது நிகழும்‌. பிறகு 


கீழ்ப்புறக்‌ கதவுகளைத்‌ - இறந்து ' கப்பலை ஆறின்‌. 


கீழ்ப்புற ஓட்டத்தில்‌ விட்டு விடலாம்‌.' ம்‌ த்‌ 

32) இதேபோல  ஆற்றின்‌.' போக்குக்கு: எதிராகச்‌ 
செல்லும்‌ கப்பலை. மேற்கூறிய நிகழ்ச்சிகளை எதிர்‌ 
வரிசையில்‌ ..நிகழ்த்தி ஆற்றின்‌. கீழ்ப்புறத்திலிருந்து 
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“படம்‌ 5. நீர்‌. அடைப்பிதழ்‌ (ஒளிப்படம்‌ ர்‌ 


நீர்ப்பட்டி வழியாக ஆற்றின்‌ மேற்புறத்திற்கக்‌ கப்‌ 
பலைக்‌ கொண்டு செல்லலாம்‌. 

“ஆற்றுப்‌ பொறியியல்‌ சோதனைகள்‌. தறக்்‌ 
(ய௦4615) உதவியால்‌ ஓர்‌ ஆற்றில்‌ உள்ள 'நிலைமை 
யைச்‌ செயற்கையில்‌ அமைத்துக்‌ குறிப்பிட்டதொரு 
வேலையினால்‌ அதில்‌ நிகழும்‌ மாறுதல்களையும்‌, 
விளையும்‌ பயன்களையும்‌, : நேரும்‌ கேடுகளையும்‌ 
ஆராய்ந்து முக்கியமான பல உண்மைகளை அறிய 
லாம்‌." இத்தகைய சோதனைகளால்‌ ஒவ்வொரு பிரச்‌ 
சினையையும்‌ தீர்க்கும்‌ வழியைப்‌ பலவாறு ஆராய்ந்து 
காண முடிகிறது. காண்க, அணைகள்‌; கால்வாய்கள்‌; 
நீர்த்‌ தேக்கங்கள்‌; நீர்ப்‌ பாசனம்‌; வெள்ளக்‌ கட்டுப்‌ 
பாடு, 

. இனதயாளன்‌, 

காணேன்‌ மு. தீனத 
1. ௫. ர்ய்றவிரு, ரீடி, ]ிகிர்கு ரம்ரு்‌ நவயாரு, 
நி]4010ஐுூ 4707 நநஜ1்ப6சா5, 4௦0௧௭11111 11ச- 

118110 081 13௦௦% ே௦றக0, விள இகம்‌, ௦௧௦௦௩ 

1982... 


2. 118ற௭0௦௦% ௦8 கறற116ம்‌ 11741201105, 14௦02௭-11111 
00% மேறறவாடு, 740 07%, 1970: 


ஆற்று வாளை 


இது, நன்னீரில்‌ வாழும்‌ ஒரு வகைக்‌ கெளுத்தி மீன்‌, 
இதனை நன்னீர்ச்‌ சுறா (11681 9218 எ்காம) என்றும்‌ 
அழைப்பர்‌, இது இந்தியா, பார்மா, மலேசியா, ங்கப்‌ ' 
பூர்‌ போன்ற நாடுகளின்‌ ஆறுகளில்‌ பரவலாகவும்‌, 
சேறு மிகுந்‌.த பகுதிகளில்‌ சற்று அஇகமாகவும்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. 

ஆற்று வாளை (௬11220 ௧1127 ரதன்‌ 
20. 1700. செ.மீ. நீளமிருந்தாலும்‌, 3 மீ. நீளம்‌. வரை' 
வளரக்‌ கூடியது, உடலின்‌ மேற்புறம்‌ பசுமையாகவும்‌, 


630 ஆறுகள்‌ 


மருங்குகள்‌ அடிப்பகுதி வெண்மையாகவும்‌ இருக்கும்‌; 
உடல்‌ பக்கவாட்டில்‌ தட்டையானது. மற்ற கெளுத்தி 
மீன்களைப்‌ போன்று, இதுவும்‌ செதில்களற்ற வழ 
வழப்பான தோலுடையது. அகன்ற, தட்டையான, 
அழுத்தமான தலையுள்ளது. தலையில்‌ நான்கு 
்‌ தொட்டுணரிழைகள்‌ (6870815] உள்ளன; அவற்றில்‌ 
இரண்டு மிக நீண்டவை,. வாய்‌ சற்றே சாய்வான 
கோணத்தில்‌ அமைந்துள்ளது; 8ழ்த்தாடை நீண்டது? 
தாடைகளிலுள்ள கூர்மையான பற்கள்‌ இரு வரிசை 
களாக அமைந்துள்ளன. இது ஓர்‌ ஊனுண்ணி மீன்‌: 
இதன்‌ மலப்புழைத்‌ துடுப்பு (8௩81 (1௦) மிக நீண்டது 
வால்‌ துடுப்பு (08061 (18) இரு மடல்களாகப்‌ (1௦) 
பிரிந்துள்ளது; மேற்புற மடலின்‌ நீளம்‌ அதிகமான து? 
கீழ்ப்புற மடல்‌ அகலமானது. இதன்‌ மருங்குக்‌ 
கோட்டு உணர்வுறுப்பு' “அமைப்பு: -(1212781- 1106 
351811) 'சற்றுக்‌ கீழ்ப்புறமாக,, வளைந்துள்ளது. 
பகல்‌ நேரத்தில்‌ 'இம்மீன்‌ நீர்‌.மட்டத்திற்குச்‌. சற்‌ 
றுக்‌ கழே இரை தேடிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌: இரையைப்‌ 
காக கு பொழுது நீர்மட்டததிற்கு -மேல்‌ துள்ளி 
எழுந்து மீண்டும்‌, நீரில்‌ விழுவதைக்‌, காணலாம்‌.: இது 
பிற சிறு மீன்‌ கூட்டங்களை வேட்டையாடும்‌;. இதன்‌. 
ஃறுதியான.பற்கள்‌ : - வேட்டைக்குத்‌ துணைபுரி௫ன்‌ 
றன. .இம்‌ , மீனின்‌ தாடையெ லும்பை விசாகப்பட்டி,. 
னப்‌ பகுதியில்‌,. நயமிகக பருத்தியில்‌ சிக்கு எடுப்பதற்‌ 
குப்‌ , பயன்படுத்துகின்றனர்‌. இரகக உணவாகச்‌, 
பவ்ன்கி பல்டி சண்ர் ட தட்‌ “அதல பபற 





டன ஆற்று வாளை 
இத்த, மீன்‌, , எலும்பு மீன்கள்‌ (௦ரவிஸ்டடி வ) 
வகுப்பில்‌, ஃபைசோஸ்ட்டோமி. (ஜீடினனம்‌), வரிசை * 
யில்‌ சைலூரிடே (3பயர்ச்‌26) ட வள்‌ 8ம்‌. வகைப்‌ 
படுத்தப்பட்டுள்ளது. . ப 


நூலோதி 


1... இராணி கந்தசுவாமி, "தென்னிந்திய “மின்கள்‌ 


ட தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாட ட்நூல்‌: நிறுவன, சென்னை, 


்‌ 1973. 


தழறுகன்‌ படபட 


டயும்‌.' “மற்ற ்‌ காலங்களில்‌": அவை 


ட கெள. ஜெ, 
்‌.. ௩4 


2... மோேறர் 14, நவன 18(10121- ௦0% 715௫, 740 
௮௭, 1961... ர சதித்‌ அட்டு ட்டம்‌ எட்ட | 


3, மல, 11 ரஸ ௦1 ]ஈம்‌12, 1௦08 காம்‌ கல்‌ 
014) 0$00% 500160), 142. விம்‌, - 1981. ட்‌ 


4, நு. 76 1111௯ ௦7 ய வன்ட ்டண்ஸ்‌ 
்‌ அக்க்காம்க 21 5றஜ்‌, 0ன்க யா, [ஈய/2, 1981. 
'நிலக்கோளப்‌ பரப்பிலுள்ள மலைகள்‌, மேட்டுதிலங்‌ 
கள்‌ 'ஆடியவற்றின்‌ மீது விழுந்த மழைநீர்‌ பல ற்‌ 
ஹறோடைகளாக ஓடி.ப்‌ ப்ல ஒடை களை உண்டாக்கு 
கின்றன. ஓடைகள்‌ ஒன்று சேர்ந்து ஆறாகப்‌ பாய்ந்‌ 
தோடி வரும்‌, “பொதுவாக, ' ம்ழைப்‌ -பொழிலினின்‌ 
றும்‌, நீர்‌ ஊற்றுக்களினின்றும்‌, கோடைக்காலங்களில்‌ 
பனி உருகுவதினின்றும்‌ : ஆறுகளுக்குத்‌ (தொடர்ந்து 
நீர்‌ கிடைக்கின்றது. ஆறுகளுக்குக்‌ கிடைக்கும்‌. நீர்‌ 
பருவத்திற்குப்‌ . பருவம்‌ அந்த, ஆறு ஓடும்‌ இட்த்தில்‌ 
பொழியும்‌ மழைப்‌ . பொழிவிற்கு ஏற்ப. மாறுபடும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக... நில.. 'நடுக்கோட்டுப்‌.. பகுதயில்‌ 
அமைந்த ஆப்பிரிக்காவில்‌ ஓடும்‌ நைசர்‌,. காங்கோ 
ஆறுகளில்‌ நீர்‌ எப்பொழுதும்‌ நிரம்ப ஓடிக்கொண்டே 
இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌, இப்பகுதியில்‌ . ஆண்டு முழு 
துமே வெப்பச்‌ அழற்சி மழை (201760110021. 7818) 
பொழிவதேயாகும்‌.'" - , தென்னிந்திய”. ஆறுகளான, 
காவிரி, - வடபெண்ணை; தென்பெண்ணை, ட 

தாமிரவருணி ஆகியவற்‌ றில்‌ மழைச்‌, காலங்களில்‌" மட்‌ மட்‌ 

டுமே. மிக்‌ 'அதிகமான _நீரோட்டத்தைப்‌" பார்க்க' முட்‌: 
ப்ப்தாவ்ட்டள்‌ 
போல்‌ காட்டி 'அளிக்கும்‌;: “அல்லது வெறும்‌ : மணல்‌ 
ப்ரப்புகளையே. அவ்வர்றுகளில்‌. கரணலாம்‌. ஆறுகள்‌. 
தோன்றும்‌ : “இடங்கள்‌ சிறிய '” பள்ளங்களாகவோ 
பெரிய ஏரிகள்‌ கவோ இருக்கும்‌. “நைல்‌ அறு; மிக 
உயர்ந்த ம்லைகளால்‌ , சூழப்பட்ட “விக்டோரியா. 
என்ற்‌ , ஏரியிலிருந்து புறப்படுகிறது. 'இத்தியாவின்‌' 
வடகோடியில்காண்ப்பீடும்‌ பிரம்ம்புத்திராப்பேராறு, 
இமயமலையில்‌ உள்ள மானசரோவர்‌ என்ற “சிறிய 


்‌ ஏரியிலிருந்தே பெருகி. வருகிறது; 'காவிரியாறு, கரு 


நாட்க மாநிலத்திலுள்ள “குடகு: ' மலைப்‌ பகுதியில்‌, 
ஒரு : சிறிய .'பள்ள்மான' , அர்சாவரிய னதும்‌ 
தோன்றி ஒடி. வருது. னறத ஆ 
இயல்புகள்‌. “ஆறுகள்‌, “ஓடிவரும்‌. ,நிலப்பரப்பிற்கு. 
ஏற்பவும்‌, 'நிலப்பரப்பில்‌ அமைந்த பாறைகளின்‌ தன்‌. 
மைக்கு ஏற்பவும்‌, சுற்றுப்புறச்‌. சூழ்நிலைகளுக்கு ஏற்‌, 
பவும்‌,: தட்ப வெப்ப அனலளுக்க்தற்றவும்‌ இயல்பு:. ட 
களில்‌ மாறக்கூடியன..:; :_ ௩ ம்ப”. ப. உம்ட 
'ஆறுகள்‌.பெரும்பான்மையான நீரை மழை வாயி” 
லாகப்‌ பெற்றபோதிலும்‌, அங்குப்‌ பெய்யும்‌ , மழைப்‌ , 
பொழிவின்‌ அளவிற்கும்‌,; அந்த ஆற்றில்‌ ஒடும்‌ நீரின்‌... 


அளவிற்கும்‌ பெருத்த வேறுபாடுண்டு. மழை நீரின்‌ 
ஒரு பகுதி கதிரவனின்‌ வெம்மையால்‌ ஆவியாகிறது. 
மற்றொரு பகுதி நிலத்தினுள்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. 
மற்றுமொரு பகுதி தாவரங்களால்‌ உட்கொள்ளப்‌ 
பட்டு அவை மூச்சுவிடும்போது ஆவியாக ' வெளி 
யேறிக்‌ காற்றில்‌ கலக்கிறது. எஞ்சிய நீரே. நிலத்தின்‌ 
மேல்‌ ஓடையாகவும்‌, ஆறாகவும்‌ வழிந்தோடுகிறது. 
மழைநீர்‌ ஆவியாதல்‌ வெப்ப மண்டலப்‌ பகுதிகளி 
லும்‌ பாலைவனத்திலும்‌ மிக அதிகமாகவும்‌, மித 
வெப்ப மண்டலப்‌ பகுதிகளில்‌ மிதமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
நிலத்தினுள்‌' உறிஞ்சப்படும்‌ 'நீரின்‌' அளவு, பாறையி 
லுள்ள .புரைமை, .(00108117), கசியும்‌:தன்மை' (ற6- 
ராஷ்‌), பாறையின்‌. ,தன்மை இவற்றைப்‌ பொறுத்‌ 
தது. 'கெட்டியான இடுக்குகளற்‌ ற கடினப்‌ பாறைகளில்‌ 
சியும்‌ அளவு: குறைவாகவும்‌, இண்மையற்ற : மணலி 
லும்‌ பரல்‌ படிலுப்‌ (பாறைகளிலும்‌ பாறை இடுக்கு 
கள்‌ மிகுதியாக உள்ள. இடங்களிலும்‌ எல்ய தன்மை 
மிகுதியாகவும்‌. இருக்கும்‌... ட 


தாவரங்களில்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ நீரினளவு 'தாவரங்‌ 
களின்‌ அடர்த்தியையும்‌, வகையினையும்‌ பொறுத்தது. 
அடர்ந்த காட்டுப்‌ பகுதிகளில்‌ மிகுதியாகவும்‌, புல்‌ 
, வெளி . மண்டலங்களில்‌ மிதமாசவும்‌, -: பாலை நிலங்‌ 
களில்‌ மிகக்‌ குறைந்தும்‌ நடைபெறுகிறது. ட்‌ 


தட்‌ பொழியும்‌ மழையில்‌ ஏறக்குறைய .28 விழுக்‌ 
காடு ஆறுகளில்‌, ஒடுகிறது. மீதம்‌ உள்ள பகுதி 
.நிலத்தின்‌ ; தன்மைக்கேற்பக்‌ இட்டத்தட்ட 40 விழுக்‌ 
கரடு நிலத்தால்‌ அ.றிஞ்சப்பட்டும்‌, எஞ்சி; உள்ள 32 


த 


“பவானி,. 


ஆறுகள்‌ 591 


விழுக்காடு ஆவியாகி வல கடல்‌ திரும்பு 
கிறது. 


தலைமை ஆற்றில்‌ . ஒடும்‌ கப்ப 71420) நீரின்‌ 
அளவு அதன்‌ இளை ஆறுகளின்‌ (18ர்6வர்கா1க 9 நீரோட்‌ 
டத்தைப்‌ “பொறுத்திருக்கும்‌. பெரிய வடிகாலமைப்‌ 
புள்ள (42140226 898160) ஆறுகளில்‌ சில கிளையாறு 
கள்‌ ஒரு: பருவத்திலும்‌. மற்றும்‌ சில கிளையாறுகள்‌ 
வேறு ஒரு பருவத்திலும்‌ மிகுதியான . மழையைப்‌ 
பெறுகின்றன. காவிரியின்‌ கிளை. ஆறுகளான 
அமராவதி, கொள்ளிடம்‌ ஆகியன 
வெவ்வேறு பருவக்‌ காலங்களில்‌ மிகுதியான நீரைப்‌ 
பெறுகின்றன. ஆற்றில்‌ நீரின்‌ போக்கு நிலத்தின்‌ 
சரிவைப்‌ (5106) பொறுத்திருக்கும்‌. நிலச்‌ 


-சரிவைப்‌ பொறுத்தே ஆற்றின்‌ வேகம்‌ காணப்படு 


கின்றது, ஆற்றின்‌ வேகத்தைப்‌ பொறுத்தே ஆற்றின்‌ 
ஆற்றல்‌ அமைகின்றது. ஆற்றின்‌ ஆற்றலைப்‌ பொறுத்‌ 
தே ஆற்றின்‌ செயல்திறன்‌ கணக்டைப்படுகிறது. 
நிலைகள்‌ (58265). ஆறுகளின்‌ வேகம்‌, ஆற்றல்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து ஆறுகளின்‌ போக்கை இள 
நிலை (30ப10111 51826), .முழுவளர்நிலை (ஐ81ப6 
81426), மூப்பு அல்லது முதுமை நிலை : ர எலி 
என்‌ மூன்றாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌, 
இளநிலை. மலையில்‌ தோன்றும்‌ ஆறு மலைச்சரி 
வில்‌ வேகமாகத்‌ துள்ளலுடன்‌ (180108) அருவியாகப்‌ 
பாய்ந்து வரும்‌, ஆற்றின்‌ இத்தகைய நிலை இள 
நிலை எனப்படும்‌ இந்நிலையில்‌ கீழ்நோக்கி விழும்‌ 
போது ஆற்றின்‌ ஆற்றல்‌ மிகுின்றது. இந்நிலையில்‌ ' 





படம்‌ 1, ந்க்ரரா அருவி (ஒளிப்படம்‌) 


632 ஆறுகள்‌ 


ஆறுகளின்‌ வேசமும்‌ ஆற்றலும்‌ மிகுதியாக இருக்கும்‌. 
இந்நிலையில்‌ இருக்கும்‌ ஆறுகள்‌ இளநிலை ஆறுகள்‌ 
(நு௦யற்ரியி ரா65) என்று அழைக்கப்படுகின்‌ றன. சூழ்‌ 
நிலைகள்‌ 'ஆற்றிற்கு மிகுதியான திறனை அளித்தால்‌ 
அத்த ஆறு இள, முழு. வளர்‌, மூப்பு நிலைகளிலும்‌ 
முழுவளத்துடனேயே இயங்க முடியும்‌. இந்நிலையில்‌ 
காணப்படும்‌ ஆறுகளின்‌ நிலச்சரிவு மிகவும்‌ செங்குத்‌ 
தாக (ரர 81260 இருக்கும்‌. இந்த ஆறுகளின்‌ போக்‌ 
இல்‌ மிகப்பெரிய ஆழமான பள்ளங்கள்‌ (062 011065) 
: காணப்படும்‌. மேலும்‌ ஆறுகள்‌ இந்நிலையில்‌ £” 
- வடிவப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ (*” 518ற£ம்‌- 481165) ஆற்‌ 
றுப்‌ படுகையில்‌ குடக்குழிகள்‌. (001 1௦165) ஆழமான 
குறுகிய பள்ளத்தாக்குகள்‌, மலையிடுக்குகள்‌ (801265) 
ஆற்றுக்‌ குடைவுகள்‌ ஆகிய நில அமைப்புகளை உண்‌ 
டாக்குகின்றன. மேலும்‌ இந்நிலையில்‌ நிலச்‌ சரிவு 
இடீரென மாறுமிடங்களில்‌ அருவிகள்‌ (கன்‌ 18715) 
உண்டாகின்றன. அதாவது கடினப்‌ பாறையை 
அடுத்துள்ள மென்பாறைகள்‌ வீரைவில்‌. சிதையும்‌. 
அவ்வாறு சிதைந்த பள்ளத்தில்‌: கடினப்‌ பாறை மீதி 
ருந்து நீர்‌ செங்குத்தாக விழும்போது நீர்‌, வீழ்ச்சிகள்‌ 
" ஏற்படுகின்றன. ஆற்றுப்‌ படுகையில்‌ பெரிய பள்ளங்‌ 
களோ, பெரிய குழிகளோ இருந்தாலன்றி . அதன்‌ 
குறுக்கே ஏதேனும்‌ தடை அல்லது தடுப்பு இயற்கை 
-யாகவோ, செயற்கையாகவோ. இருந்தால்‌ அங்கெல்‌ 
லாம்‌ ஏரிகள்‌ ஏற்படுகின்றன. ஆறு ஏரியில்‌ நுழைந்த 
- வுடன்‌ அதன்‌ வேகம்‌, தடைப்பட்டுத்‌ , தான்‌ சுமந்து 
வரும்‌ பொருள்களில்‌ சிலவற்றை ஏரியில்‌ படிய வைக்‌ 
இறது; ஏரியினின்றும்‌ -வழிந்து செல்லும்‌ ஆறு தன்‌ 
படுகையை ஆழமாக்கிக்‌ கொள்கிறது. : 


ற்றி ர்‌ டு 
ர 
ர்‌ 


சழ 
ரி ப 





படம்‌ 2, இளஙிலை ஆற்றுப்போக்கில்‌ அருவி 


்‌. . எரிமலைக்‌ 


] 


- படம்‌ 3. இளநிலை ஆற்றுப்போக்கில்‌ ஏரி 





இளவாறுகளின்‌ போக்கில்‌: துணையாறுகள்‌ 
நன்கு வளர்ச்சியடைகஏன்றன., துணையாறுகள்‌ தங்‌ 
“கள்‌ போக்கில்‌ பல வகையான வடிகாலமைப்புக்‌ 
களை (0210826 59518015) உண்டாக்குகின்றன; 
* ' பலகிளை வடிகால்‌; சில்‌ சமயம்‌ ஆற்றின்‌ வடிகால்‌ 
கள்‌ : செழித்த்‌' ஒருமரத்தின்‌ தோற்றத்தைப்‌ போலி 
“ ரக்கும்‌. இது -பலகளை வடிகால்‌ (460071110 21௭826) 
- எனப்படும்‌. இந்த '-அமைப்பு' அனற்பாறைகளிலும்‌, 
கிடை அமைப்புள்ள படிவுப்‌ பாறைகளிலும்‌ (11011200- 
18] 5601 6018ு 10016) காணப்படும்‌. 


॥்‌ 


. செவ்வக வடிகால்‌ (7601802127 821122௦). சில 
சமயம்‌ பெயராப்‌ பிளவுப்‌ (1௦114) பாறைப்பகுதிகளில்‌ 
ஆறுகளின்‌.போக்கு நேர்‌ கோண வடிவில்‌ அமைந்‌ 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இது செவ்வக வடிகால்‌ 


-.. எனப்படும்‌. 


ஆரவடி கால்‌. சில சமயம்‌ எரிமலைப்‌ . பகுதிகளில்‌ 
கூம்புகளினின்றும்‌ பாயும்‌ ஆறுகள்‌ 
, எரிமலை உச்சியினின்று எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ 
ஓடும்‌. இவ்வகை அமைப்பைத்‌ தனித்திருக்கும்‌ பெருங்‌ 
குன்றுகளிலும்‌ காணலாம்‌. இது ஆரவடிகால்‌ (280181 
01811286) எனப்ப்டும்‌... | 
கொடிப்பின்னல்‌ வடிகால்‌.: சில : சமயம்‌ பெருந்‌ 
'துணையாறுகள்‌ மென்பாறைப்‌ பகுதிகளில்‌ பலவகை : 
யான திசைகளில்‌ திடீர்‌ அருவிகளை உண்டாக்கு 
கின்றன. ஒன்றுக்கொன்று எதிரும்‌ புதிரும கப்‌ பல 


, கோணங்களில்‌ அருவிகளை உண்டாக்கப்‌ பின்‌ ஆறு 


களாக ஓடுகின்றன. இவை கொடிப்‌ .பின்னல்‌ வடி 
கால்கள்‌ (116115 மா210226) எனப்படும்‌. 
இளவாறுகளின்‌ நிலையில்‌ ஆறுகளின்‌ தலைமைத்‌ 


தசை அரிப்பால்‌ அவை தங்களின்‌ கழே ஓடும்‌ 


ஏனைய சிறிய ஆறுகளையும்‌ தங்கள்பால்‌ சேர்த்துக்‌ 


ட 


ெ 


காடிப்பின்னல்‌ வடிகால்‌... 
டர்‌ விவ ு | 


ன பவை ர 8. ப்ர 
ம்‌ ௩ ன்‌ 


4 ட த 


இழத சகட பது. 4 எங்வ ர ட்டு 
ள்‌ ரீ 2 அ ்‌ ல்‌ ள்‌ 14 டர 
்‌ தடட ட ட்‌ 


, களின்‌ வேகம்‌.மிக அதிசமாக-' இருப்பதே காரணம்‌ 
! ஆகும்‌. இவ்வாறாகப்‌ பெரியஆறு சிறிய ஆறுகளைத்‌ 
| தன்னகத்தே சேர்த்துக்‌ கொள்ளும்போது ஆற்றில்‌ 
, நீரின்‌ அளவு மிகுந்திருக்கும்‌. இந்நிலை ஆறு மிகை 


! வளம்‌ பெறல்‌ (7801102110) என்‌றழைச்கப்படுகிறது. 


| ஆற்றின்‌ ஆற்றலும்‌ இப்போது மிகுந்து. காணப்‌ 


| படும்‌. பின்னர்‌. நீர்‌ கவரப்பட்ட சிற்றாறு (0றர்பாமம்‌ 
ட்ப) வறண்ட பள்ளத்தாக்கைப்போல்‌:. காணப்‌ . : 


படும்‌. த 
முழுவளர்நிலை ஆறுகள்‌. இந்த ஆறுகளின்‌ வேகம்‌ 
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வலய வடிகால்கள்‌ 


". _,ஙடம்‌ 4, ஆற்று வடிகால்கள்‌ 
்‌ ப்‌ அ க..! ப “பவனை வடிவால்‌ ஆ. செவ்வக வடிகால்‌ இ. ஆரவடிகால்‌ ஈ. கொடிப்பின்னல்‌ வடிகால்‌ 


இகான்னைரன. த்லைத்திசை -அரிப்பின்போது ஆறு ழ்‌ 


குறைந்து உயர்மட்ட நிலத்தைக்‌ கடந்து சமவெளியை 


ன்‌ - அடையும்‌ ஆற்றுப்‌, பகுதிக்கு முழுவளர்நிலை என்று 
- பெயர்‌, இந்நிலையில்‌ ஏற்படும்‌ பக்கவாட்டு அரிப்‌ 


பால்‌ கரைகள்‌ அசலப்‌ படுத்தப்படுகின்றன. மலை 
யினின்று உருட்டி. வரப்படும்‌ பெரிய கற்கள்‌ படிய 
வைக்கப்படுகின்‌ றன. இந்நிலையில்‌ கடத்தல்‌ தொழில்‌ 
நன்கு நடைபெறுகின்றது. . :: ்‌ 
இந்நிலையில்‌ , ஆறுகளின்‌ படுகை. அகன்று 
வெள்ளச்‌ சமவெளியாக மாறுகிறது. இப்படி ஆறுகள்‌ 
வெள்ளச்‌ சமவெளியை உண்டாக்கும்போது ஆற்று 
வழிநெடுகப்‌ பல பெரிய வளைவுகள்‌ உண்டாச்கப்‌ 
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5; ஆற்று "வளைவுகள்‌ (ஒளிப்படம்‌) 


ட டட 2 உக பாசி 





ட்ட. படம்‌ 6. ஆற்று வளைவுகள்‌... 


படுகின்றன; இவை. ஆற்று வளைவுகள்‌ (11881ம05) 
எனப்படுகின்றன. இவற்றால்‌ ஆற்றின்‌ நீளம்‌. அதி 
குரிக்கிறது. இந்த ஆற்று வளைவுகள்‌ வற்டர்ட கர்‌ 
போது அவை, துண்டிக்கப்படுகெற்ன்‌. 


ஆற்று. வளைவின்‌ குறுகிய ' கழுத்துப்‌ “ப்குதியின்‌ 
இருகரைகளிலும்‌. அரிப்பு மிகுதியாக இருந்தால்‌ 
வளைந்து செல்லும்‌ ஆறு துண்டிக்கப்படுகிறது. இறு 
தியில்‌. ஆறு வந்த வழியே செல்லாமல்‌ குறுக்கே வெட்‌ 
டிக்‌கொண்டு நேராகப்‌ பாயும்‌. இவ்வாறு துண்டிக்கப்‌ 
பட்ட ஆறு குருட்டாற்று வில்‌ அல்லது எருதுக்குளம்பு 
வ்டிவ ஏரி எனப்படும்‌ (௦00 11:26). இந்த ஏரி நாள 


டைவில்‌ மென்மையான வறண்ட சதுப்பு . நிலமாக: 


இறுதியில்‌ வறண்டு விடும்‌. 


- முழுநிலை.ஆறுகளில்‌ நீர்‌ பவான்னை காலத்தில்‌, 
கரையை மீறி வழியும்‌ நீர்‌: 'வெள்ளச்‌' சமநிலத்தை 
வெள்ளக்‌ காடாக மாற்றிவிடும்‌. ஆற்றின்‌ : வேகம்‌, 
ஆற்றுப்‌ பாதையின்‌ மையத்தில்‌ மிகுந்தும்‌ ஒரங்களில்‌ 
ஆழமற்ற தன்மையால்‌ குறைந்துமிருக்கும்‌. இதனால்‌ 
ஆற்றின்‌' கரைகளில்‌ படிவுகள்‌ காணப்படும்‌. இப்படி 
வுகள்‌' ஆற்றின்‌ கரைகளை உயர்த்தி இயற்கையான' 
உயரஸணைத்‌ ". தொடர்களாகக்‌ (08412! 164265) 


காணப்படுகின்றன. இத்‌ தொடர்கள்‌ ஆற்றை. அடுத்‌ 


துள்ள: தாழ்நிலத்தை - 'வெள்ளத்தினின்றும்‌ பாது 


காக்க உதவூன்றன. . துணையாறுகள்‌ -உயரணைத்‌ 


தொடர்களுக்கு இணையாக வெள்ளச்‌” 'சமநிலத்தில்‌ 
பாய்ந்து உயரணை இல்லாத இடத்தில்‌ தலைமை 
ஆற்றுடன்‌ கலக்கின்றன. இவ்வாறாகத்தலைமைஆற்று. 
ட்ன்‌ சேரும்‌ * எல்லாக்‌ 'கிளையாறுகளும்‌ ஏதாவது ஒரு' 
வகை ஆற்றுத்‌ தொடரை (4 ஐன்‌) உண்டாக்கி 
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எல்லா அருவிகளின்‌ பாதைகளையும்‌ சீராக்குகன்‌ றன . 
இதன்பின்‌ : ஆற்றுத்‌ : தோடர்‌, சிதைவாலும்‌, 
அரிப்பாலும்‌ உண்டாகும்‌ 'சுமைகளைக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ : திறனுள்ளதாய்க்‌ காணப்படும்‌. ' இந்த 
நிலை ஆறுகளின்‌ இறுதிக்‌ கட்டத்தில்‌, வெள்ளச்‌ சம 
நிலத்தின்‌' : அகலம்‌, ஆற்று வளைவு “மண்டலத்தின்‌ 
அகலத்தைப்‌ போன்று பன்மடங்கு மிகுதியாயிருக்‌ 
கும்‌, இதனால்‌ தானாகவே சுமையைக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ திறன்‌ குறையப்‌ படிவுப்‌ படிதல்‌ நிகழத்‌ 
தொடங்குகின்றது. ம” 

மூப்பு நிலை ஆறுகள்‌. சரிவு மிகக்‌ குறைந்த சம 
வெளிப்‌ பகுதியில்‌ வளைந்து சென்று கடலில்‌ கலக்கும்‌ 
ஆற்றுப்‌ பகுதிக்கு மூப்புநிலை ஆறு என்று பெயர்‌.இந்‌ 
நிலையில்‌ படிதல்‌ தொழில்‌ வேகமாக நிகழ்கிறது இப்‌ 
படிவுகள்‌ மெல்லிய வண்டல்‌ போர்வை போல்‌ விசிறி 
வடிவில்‌ காணப்படும்‌. “இதற்கு வண்டல்‌ விசிறிகள்‌ 
(811 0114] 1213) என்று: பெயர்‌. பெரும்பாலான ஆற்றுக்‌ 
கழிமுகங்கள்‌ மேலே: -கூறிய வண்டல்‌ வி9றிப்‌ 
படிவுகளால்‌ அமைந்திருக்கும்‌. எனவே இப்பகுதிகள்‌ 
வேளாண்மைக்கு ஏற்ற வளமான பகுதிகளாகும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, காவேரி, கோதாவரிக்‌ கழிமுகப்‌ 
பகுதிகள்‌, நைல்‌ கழிமுகம்‌: போன்றன. மலையடி 
வாரங்களில்‌ கூட வண்டல்‌ விசிறிகள்‌ எறப்பாக 
அமைந்திருக்கும்‌. ஆற்றுநீர்‌ கடல்‌ அல்லது ஏரியில்‌ , 
முடிவடையும்‌ போது, படிவுகளைக்‌ கொண்டு கழி 
முகத்தை உண்டாக்குகின்றது. இந்நிலையில்‌ நீரின்‌ 
போக்கு மிகவும்‌ குறைவு. படிதல்‌ விரைவாக நிகழ்‌ 
கிறது. கழிமுகங்கள்‌ பொதுவாக முக்கோண வடிவில்‌ 
காணப்படுகின்றன. முக்கோணத்தின்‌ மேல்முனை 


_ கழிமுகத்தின்‌ தலைப்புறமாகும்‌. ஆற்றின்‌ வழியில்‌ 





படம்‌””7: காவேரி ஆற்றின்‌ ண 
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எவ்விடத்தினின்று களையாறுகள்‌ (4151110ம4௦1125) 
பிரியத்‌ தொடங்குசன்றனவோ அவ்விடமே கழிமுகத்‌ 
இன்‌ ,தலைப்புறம்‌. ஆற்றின்‌ பாதை வண்டலால்‌ 
அடைக்கப்படுவதால்‌ ஆறு கரைகளை உடைத்துக்‌ 
கொண்டு பல கிளைகளாகப்‌ பிரிந்து பாயும்‌. கழி 
முகப்‌ :பகுதியில்‌ பல ஆற்று வளைவுகளால்‌ பின்ன 
லைப்‌ போன்று ஆறுகள்‌ பின்னப்பட்டுப்‌ பாய்வது 
இயற்கையான காட்சியாகும்‌. இந்நிலையில்‌ வேகம்‌ 
குறைவதால்‌ சில ஆறுகள்‌ தலைமை ஆறுகளினின்று 
துண்டிக்கப்படலாம்‌. இவ்வாறு துண்டிக்கப்பட்ட 
ஆற்றின்‌ பகுதிகள்‌ ஏரிகளாகவும்‌, சதுப்பு நிலங்களாக 
வும்‌, அடர்‌ சேற்று நிலங்களாகவும்‌ (ளகமற$) மாற 
லாம்‌. 


_ ஆற்றின்‌ இந்த இறுதி நிலையில்‌ காணப்படும்‌ 
மற்ற நிலத்‌  தோற்றங்களைப்‌. பின்‌, கூறப்படும்‌ விளக்‌ 
கங்களால்‌ தெளிவுபடுத்தாலம்‌. கடற்கரையில்‌ ஆற்‌ 
றுப்படிவுகள்‌ சில இடங்களில்‌ மணல்‌ தடைகளாகக்‌ 
(8ம்‌ மகா$)காணப்படும்‌.இவை நிலப்புறத்தில்‌ ஏரிகள்‌, 
காயல்கள்‌ (1820005) உருவில்‌: உள்ள நீர்த்தேக்கங்‌ 
களைப்‌ போன்றவை.. மேலே கூறிய கழிமுகத்தின்‌ 
மேற்புற விரிவு. பலகாரணங்களால்‌. சிதைவடைந்து 
மேலும்‌ விரிவடையலாம்‌. கடலில்‌ அமைந்த கழிமுகங்‌ 
களில்‌ அலைகளா”லும்‌, நீரோட்டங்களாலும்‌ மாற்றம்‌ 
உண்டாகும்‌. : எடுத்துக்காட்டாக, வட அமெரிக்கா 
வின்‌ தென்பகுதியிலுள்ள மிசிசபி . ஆற்றுக்‌. கழிமுகம்‌ 
பறவைக்கால்‌ (01205. [004 இ வகை, அன்ப்வைக்‌ 
கொண்டது. நட்டு இடப படல்‌ ட 


்‌ தில ஆறுகள்‌. கட்லில்‌ செருமிடத்தல்‌. கழிமுகம்‌ 





தோன்றுவதில்லை. அவற்றின்‌ போக்கு, படி.தலின்‌ றி 
ஆழமாய்‌ அமைந்துள்ளது. கடல்‌ மட்டத்தின்‌ கீழ்‌, 
ஆழத்தில்‌ படிவு உண்டாகிறது: ஆற்றில்‌ சுமையளவு 
குறைவாக இருக்கும்போது திறன்மிக்க கடலின்‌ ஓத 
நீரோட்டம்‌ ((ம81 போர்‌) ஆற்றுக்‌ கழிமுகத்தை 
வண்டலின்றி அமைக்கும்‌. ஆழமான பல நீரோட்ட 
வழிகளுடனிருக்கும்‌ இவை, ஓதம்‌ பொங்கு கழிமுகம்‌ 
(650811) எனப்படும்‌. இதனால்‌. ஆற்றுப்‌ பாதை 
களின்‌ வழியாகக்‌ சப்பல்‌ உள்‌ நாட்டிற்குச்‌ செல்ல 
முடியும்‌.எனவேதான்‌ இதன்‌ கரையோரங்களில்‌ துறை 
முகங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக,வட்‌ 
அமெரிக்காவிலுள்ள மிசிசிபியின்‌ துறைமுகங்கள்‌, 
செயிண்ட்‌ லாரன்சு ஆற்றின்‌ கரையோரத்‌ துறை 
முகங்கள்‌, இந்தியாவில்‌ கங்கை ஆற்றுக்‌ கழிமுகத்‌ 
திலமைந்த கல்கத்தா துறைமுகம்‌, நைல்‌. பேராற்றின்‌ 
கழிமுகத்திலமைந்த ப ரரதுன ப துறைமுகம்‌ 
ஆகியவற்றைக்‌ கூறலாம்‌. 


நில இயல்‌ அறிஞர்களும்‌ மற்றி அறிஞர்களும்‌ 
ஆறுகளின்‌ நீளத்தையும்‌, ஆறுகள்‌ வளப்படுத்தும்‌ 
பரப்புகளையும்‌ கருத்திற்கொண்டு உலக ..முக்கய 
ஆறுகள்‌ இவையென .. . வரையறுத்தனர்‌. உலகி 
லேயே க்‌ நீளமான ஆறுகள்‌ என்ற வரிசையில்‌. 
நிலக்கோளத்தில்‌ கிழக்கு அரைப்பகுதியிலும்‌ மேற்கு 
அரைப்‌ பகுதியிலும்‌ உள்ள ஆறுகளைக்‌ அழேயுள்ள. 
அட்டவணையில்‌ காணலாம்‌. 


ன 
்‌ 


மேற்கூறிய ' இடங்களில்‌ காணப்படும்‌  த்களிர்‌ 


மிக நீளமான பேராறு நைல்‌ ஆதே ௮ ஆகும்‌. இரண்டா. 


படம்‌ 8. நைல்‌ ஆற்றுக்‌ கழிமுகம்‌ . 
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உலகில்‌ உள்ள ண்கள்‌ ஆறுகள்‌ 





மிச9பி 


- மிசெளரி ' 
'புருசு 


. மெசீரா: 


சாவோமிரான்‌ எல்கே த்‌ 


செயின்ட்லாரன்்‌௬ 


ரியோகிராண்டி. . 


பரானா . , 


_பூகான்‌ 


பராகுவே ட 


கொலராடோ. . : 


“| உவாங்கோ 


காங்கோ ர 
ஆமூர்‌ 
லீனா 


மீகாங்‌ ' 


நைசா்‌ 

எனிச . 
மார்ரே-ட்ரர்லிங்‌ 
அல்பா 


ல்‌ 


பூப்பிரட்டீசு 


பீரம்மபுத்திரா 


சித்து 


கங்கை 


டான்யூபு 





னர்‌. 


ஆறுகள்‌ 637 


யிலுள்ள மிக நீளமான 





தென்‌ அமெரிக்கா 
வட அமெரிக்கா 
வட்‌ அமெரிக்கா. 
வட அமெரிக்கா 
தென்‌ அமெரிக்கா ப 
தென்‌ அமெரிக்கா 
தென்‌ அமெரிக்கா 
வட அமெரிக்கா 
வட அமெரிக்கா 
தென்‌ அமெரிக்கா 
வட அமெரிக்கா 
தென்‌ அமெரிக்கா 
வட அமெரிக்கா. 


- தென்‌ அமெரிக்கா 


"ஆப்பிரிக்கா 


்‌ 


. ஆசியா 
சீனா ு 
ஆப்பிரிக்கா' 

. ஆசியா 

. ஆசியா 

௬ ஆசியா 


ஆப்பிரிக்கா. 
ஆசியா 


'ஆஸ்த்தி திரேலியா 


ஐரோப்பா 
ஆசியா 
ஆசியா 


ஆசியா-இத்தியா 


ஆரியா-இந்தியா 


ஆசியா-ழிந்ியா . 
. இரோப்பா 


639 ஆறுகள்‌ 


வதாக இடம்‌ பெறுவது தென்‌ கல பாயும்‌ 


அமேசான்‌ ஆறு. ஆகும்‌. ம 44 4 


உலக முக்கிய. ஆற்றுச்‌. சமவெளிகள்‌. . 


ஆறுகள்‌ பாய்த்து-வளப்படுத்தும்‌ நிலப்பரப்புகள்‌ ' ன்‌ 


ஆற்றுச்‌ சமவெளிகள்‌ எனப்படும்‌. உலகில்‌ ஒரே 


சமயத்தில்‌ தோன்றிய நாகரிகங்களெல்லாம்‌ ஆற்றுச்‌ "- 


சமவெளிகளில்தான்‌ முதன்‌ முதல்‌ தோன்றின. எடுத்‌ 


துக்காட்டாகச்‌ சிந்து சமவெளி நாகரிகம்‌, டைகிரீசு . , 


யூப்ரடீசு ஆற்றுச்‌ சமவெளி நாகரிகம்‌'என்பன (அது 
மெசப்டோமியா என்றமைகச்சுப்பட்டது).' "ஆற்றுச்‌ 


சமவெளிகள்‌, அவை பாயும்‌ நாடுகளின்‌ பொருளா. 


தார முன்னேற்றத்தில்‌ இன்றியமையாத பங்கு , பெற்‌ 
றுள்ளன. வட அமெரிக்காவிலுள்ள '"மிசிசிப்பி, 
மிசெளரி ஆற்றுச்‌ சமவெளிகள்‌, தென்‌ ! அமெரிக்‌ 
காலிலுள்ள, அமேசான்‌... ஆற்றுச்‌ சமவெளி, 5. இங்கி 


லாந்தில்‌ தேம்ஸ்‌ ஆற்றுச்‌ சமவெளி, ஆப்பிரிக்காவில்‌ ப 


நைல்‌ ஆற்றுச்‌ சமவெளி, ஐரோப்பாவின்‌ ' ரோம்‌ 


க 


யாவும்‌ உலகல்‌ மிக முக்கியமான பெரிய .வளங்‌ 
கொழிக்கும்‌ ஆற்றுச்‌: சமவெளிகளாகும்‌, . 'மேற்கூ றிய 
ஆற்றுச்‌ சமவெளிகளில்‌ முக்கியமான ; நகரங்‌ 
கள்‌ காணப்படுகின்றன. மிசெளரி மி9சிபி. ஆறுகள்‌ 
“7, 243, 700 சதுர மைல்‌ சமவெளிப்‌: பரப்பை வளப்‌ 
படுத்துகின்‌ றன. அமேசான்‌. ஆறு £, 722, 000 சதுர 
மைல்‌ பரப்பை வளப்படுத்துகின் றது. நைல்‌ ஆறு 
7, 812, 500 சதுர மைல்களை வளப்படுத்துகின்றது. 
கங்கை, பிரம்மபுத்திரா: ஆறுகள்‌ 777, 000 சதுர 
கிலோ மீட்டர்‌ பரப்பை வளப்படுத்துகின்‌ றன. 

| மிசிசிபி-மிசெளரி ஆற்றுச்‌ சமவெளி. வட்‌ அமெரிக்‌ 


-.. தாவில்‌ 90 விழுக்காடு நிலப்பரப்பை, இ இந்த. ஆற்றுச்‌ 


்‌ சமவெளி வளப்ப்டுத்துகின்றது. இச்சமவெளி மேற்கே 


_ ராக்கி மலையடிவாரத்திலிருந்து ,கிழக்கே அப்பலேச்‌ 
சியன்‌ மலையடிவாரப்‌ . பகுதிவரை , பரந்து விரிந்து 
காணப்படுகின்றது. ' மேலே உள்ள 'படத்திலுள்ளது 


. போல்‌ மிசசிபி ஆறு சுப்பீரியர்‌: ஏரிக்கு மேற்கே தல 


ஆற்றுச்‌ சமவெளி, ஓல்கா, செவர்ன்‌ அ 


ஆற்றுச்‌ சமவெளிகள்‌, . ஆசியாவின்‌ சிந்து, : கங்கை 


பிரம்மபுத்திரா ஆற்றுச்‌ , சமவெளிகள்‌, க ரதத 


ஐராவதி ஆற்றுச்‌ சமவெளிகள்‌, சீனாவில்‌ . யாங்க, 
. உவரங்கோ ஆற்றுச்‌ சமவெளிகள்‌, !. 


.அஸ்திரேலி... 


கிலோமீட்டர்‌ தொலைவில்‌ தொடங்கி வட அமெரிக்‌ 
_ காலின்‌ மையப்‌ பகுதியில்‌ ஒடி. இறுதியில்‌ மெக்சிகன்‌ 


வளைகுடா கடலில்‌ கலக்கிறது. இதன்‌ மிகப்‌ பெரிய 
துணை ஆறான மிசெளரி- மேற்கே இராக்கி) மலைத்‌ 
ட தொடரில்‌ பிறந்து மையச்‌, சமவெளியில்‌ பாய்ந்து 


“ மிரிஏபியுடன்‌..செயின்ட்‌. லூயிச - -நசுரில்‌- சேர்ந்துவிடு 


யாவில்‌ மர்ரே--டார்லிங்‌' ஆற்றுச்‌. "சமவெளி. தயை: ப்ஜதிறது- இக்கமவெளியின்‌: வளங்கள்‌ சொல்லிலடங்கஈ 


க்ப்‌ 1405 டல பிப்‌ லலத 
பகல்‌ ட்டம்‌. ன்‌ ்‌ ம ப 
கஷ்டம்‌ 9: ரகவ | ஆற்றுக்‌. வன கம்‌ ட ட ட... 


. வ..பப பட மெய ப மம்பிய்ட்‌ வெயவவவவக மம்‌ 


பவை வ ப அபக வைவட்கவகவள்‌ வட உரக கக கி எனம 





ஆற்றில போக்குவரத்து, பாசனம்‌, மின்சாரம்‌ 
குடிநீர்‌ ஆகிய பல பொருளாதார வள முன்னேற்றங்‌ 
களுக்கு ,இவ்வாற்றின்‌ சமவெளி நிலைக்களனாக 
உள்ளது. மிசிசிமீக்குப்‌ பனிமலைகளினின்று பனி 
ஆறுகளால்‌ தொடர்ந்து நீர்‌ கிடைத்துக்‌ கொண்டே 
யிருப்பதால்‌ இந்த ஆற்றில்‌ நீரோட்டம்‌ குறையா 
மலிருந்து , கொண்டேயிருச்கும்‌, ..மிகுதியான நீர்ப்‌ 
போக்கால்‌ , ஆற்றங்கரையோரங்களில்‌ அடிக்கடி. 
வெள்ளம்‌ ஏற்படும்‌. மிசிசிபி கடலோடு நியூ ஆர்லி 
யன்ஸ்‌ நகரைத்‌ தாண்டி 100 மைல்‌ தொலைவில்‌ சேரு 
றது. . இந்நகரம்‌ முக்கிய துறைமுகமாகும்‌. 
மிசிசபீ, மிசெளரி ஆற்றின்‌ போக்கில்‌ பல முக்கிய 
துறைமுகங்களும்‌, நகரங்களும்‌, தொழிற்சாலைகளும்‌ 
'அமைந்துள்ளன. மிசிசிபி ஆற்றுச்‌ சமவெளியின்‌ 
கிழக்கே நியூயார்க்‌, பாஸ்ட்டன்‌, ஃபிலடெல்பியா, 
'பால்ட்டிமோர்‌ ஆயே முக்கிய துறைமுகப்‌ பட்டினங்‌ 


கள்‌ அமைந்துள்ளன. இந்நகரங்கள்‌ யாவும்‌ இருப்புப்‌ . 


பாதைகளால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இன்று நாம்‌ 
காணும்‌ அமெரிக்காவின்‌. முன்னேற்றம்‌, பெரும்‌ 
பாலும்‌ தொடக்கக்‌ 'காலத்தில்‌ ஆற்றில்‌ நடைபெற்ற 
போக்குவரத்தையே முக்கிய காரணமாகக்‌ கொண்‌ 
டிருந்தது என்றால்‌ அது மிகையன்று. 
உலக ஆறுகள்‌, கழிமுகங்கள்‌, துறைமுகங்கள்‌ 

ஆசியக்‌. கண்டத்து ஆறுகள்‌. இப்பெருங்‌ கண்‌ 
டத்தின்‌ மேற்கே நடுகிழச்கு ஆசிய நாடுகளில்‌ ஓடும்‌ 
ஆறுகள்‌, ,மெசப்பட்டோமியாச்‌ சமவெளியில்‌ .ஓடும்‌ 
டைஇரீஸ்‌-யூப்பிரட்டீஸ்‌ அறுகள்‌,இந்தியாவின்‌ சிந்து, 
கங்கை, பிரம்மபுத்திராஆறுகள்‌,பர்மாவின்‌ ஐராவதிப்‌ 
'ப்ராறு; தாய்லாந்தில்‌ மீகாங்கு ஆறு, சீனாவில்‌ யாங்‌ 
!”இயாங்‌, உங்கோ என மேற்கூறிய ஆறுகள்‌: ஆகியவை 


மிகப்பெரிய வண்டல்‌ மண்‌ பகுதியை உருவாக்கி : 


நாட்டை வளப்படுத்துகின்‌ ஈன, 


ஐரோட்பியக்‌ கண்டத்து ஆறுகள்‌, ஐரோப்பாக்‌ 


.கண்டத்திலுள்ள ஆறுகளை. .. ஒடும்‌ ”இசைகளைக்‌ . 
;கொண்டு மூன்று பெரும்‌. பிரிவுகளாகப்‌ ' பிரிக்கலாம்‌. 
அவை, வடக்கு நோக்கி.ஓடும்‌. ஆறுகள்‌, (பிரான்‌சில்‌' 


லாயர்‌, சீன்‌ : ஆறுகள்‌, செருமனியில்‌ “ரைன்‌, எல்ப்‌, 


ஓடர்‌. ஆறுகள்‌, போலந்தில்‌ விசுடுலா ஆறு என்பன) * 


ஆல்ப்ஸ்‌ மலைக்குத்‌ ;தெற்கு நோக்கி" வரும்‌ 
ஆறுகள்‌, (ஸ்பெயின்‌, போர்ச்சுக்கல்‌ நாடுகளில்‌ 
பாயும்‌ டுயூரோ, தாகீஸ்‌, குவாடினா, குவாடல்‌ குவிர்‌ 
ஆகியவை .அட்லாண்டிச்‌, , பெருங்கடலில்‌ - கலக்‌ 


இன்றன. ஈப்ரோ' ஆறு நடுத்தரைக்‌ கட்லில்‌ போய்ச்‌ . 
“சேருகிறது. பிரான்சில்‌ ஒடும்‌ ரோன்‌ ஆறு, இத்தாலி 


யில்‌ பாயும்‌ (போ்‌ ஆறு ஆகியனவும்‌ நடுத்தரைக்‌ 


- கடலில்‌ போய்ச்‌ சேருகின்றன. ஐரோப்பாவின்‌ மிக 


ச 


முக்கிய ஆறான டான்யூபு' வட. ஆல்ப்ஸ்‌ : மலை 
களில்‌ உருவாக்‌ கிழக்கு, தென்கிழக்காகப்‌ பாய்ந்து 
'மூன்று முக்கிய மலைத்‌ : தொடர்களைக்‌ கட்ந்து 
இறுதியில்‌ ' கருங்கடலில்‌ போய்ச்‌ . சேருவிறது.) 


உருசியச்‌ சோவியத்தின்‌ : ஆறுகள்‌: (ஐரோப்பாவின்‌ 


ஆறுகள்‌ 639 


மிக நீளமான வோல்கா ஆறு பெருங்கடலில்‌ கலக்கா 
மல்‌ உலகில்‌ 'மிகப்பெரிய உள்நாட்டு உப்பு ஏரியான 
காசுப்பியன்‌ கடலில்‌ போய்ச்‌ சேருகிறது. உருசியச்‌ 
சோவியத்தின்‌ பெரும்பகுதி வோல்கா ஆற்றுச்‌ சம 


- வெளியில்‌ அமைந்துள்ளது. தென்‌ உருசியச்‌ சோவியத்‌ 


தில்‌ பாயும்‌' மான்‌, டினீப்பர்‌ ஆறுகள்‌ கருங்கடலில்‌ 
போய்ச்‌ சேருகின்றன. வட :உருசியச்‌ சோவியத்தில்‌ 
மேற்கு வடக்கு டுவீனா ஆறுகளும்‌ கருங்கடலில்‌ 
வந்து' சேருகின்றன.) 

இங்கிலாந்து நாட்டு ஆறுகள்‌. இங்கிலாந்தில்‌ ஒடும்‌ 
ஆறுகள்‌ மிகச்‌ சிறியவை. இவை மேற்கிலுள்ள மலைத்‌ 
தொடரிலிருந்து தோன்றிக்‌ கிழக்கில்‌ அட்லாண்டிக்‌ 
பெருங்கடலில்‌ போய்ச்‌ சேருகின்றன, இங்குள்ள ஆறு 
களின்‌ வேகம்‌ மிகவும்‌ அதிகம்‌. மேற்கூறிய ஆறுகளி 
னின்று நீர்‌ மின்திறன்‌ (1டம௦ 61601110 1088) ஆக்கம்‌ 
செய்யப்படுகின்றது. இவ்வாறுகளின்‌ ஆழம்‌ குறை 
வாக இருப்பினும்‌ வணிகத்‌ துறையில்‌ இவை மிகவும்‌ 
பயனுள்ளவை. ஏனெனில்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரையில்‌ 
அமைந்த இத்த ஆறுகளின்‌ முகப்புப்‌ பகுதிகளில்‌ (1016 
511076 ௦8 10ப111 ௦1416 ரன) முக்கியமான துறைமுகங்‌ 
கள்‌ உள்ளன. மிகப்‌ பெரிய கப்பல்கள்‌ கூடச்‌ சென்று 
வர வசதிகள்‌ உண்டு, இவ்வாறுகளில்‌ . பொதுவாக 
வெள்ளமே .ஏற்படுவதில்லை. ஒரே சீரான நீரோட்‌ 
டத்துடனும்‌ துறைமுகங்கள்‌ எப்போதும்‌ தெளிவான 
போச்குவரத்திற்குரிய சூழலுடனும்‌ ஆண்டு முழு 
துமே விளங்கம்‌. எப்போதும்‌ இந்த ஆறுகளில்‌ நீர்‌ 
உறைவதில்லை, டி, தே, டைன்‌, டீஸ்‌, அம்பர்‌, தேம்ஸ்‌, 
கிளைடு, மொ்சி, செவர்ன்‌ ஆகியன இங்கிலாந்து ஆறு 
கள்‌ . ஆகும்‌. . அயர்லாந்திலுள்ள சென்னான்‌ ஆறு 
(இங்குள்ள வற்றுள்‌' மிக நீளமானது. 
்‌.. ஜெர்மனி. எல்ப்பு, வெசுவர்‌, ரைன்‌ ஆறுகள்‌ வட 


்‌ கடலில்‌ சேருகின்றன. ரைன்‌ ஆற்றின்‌ முழுப்பயனை 


ஹா லந்து நாடு அடைகிறது. ஏனெனில்‌ ஹாலந்து வதி 


யாகச்‌ சமவெளியில்‌ .ஒடித்தான்‌ இறுதியில்‌ இது வட 
கடலில்‌ சேருது. தா 


, ரரர்வே, சுவீடன்‌. . இங்குள்ள ஆறுகள்‌ மிகச்‌ சிறி 


யவை எனினும்‌, நீர்‌ மின்திறன்‌ எடுக்கவும்‌ வெட்டிய 
மரங்களைக்‌ குறைவான செலவில்‌ . மறு கரைக்கு 


ஆற்றில்‌ : மிதக்கவிட்டு .எடுத்துக்கொள்ளவும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. ! ' 


அமெரிக்கக்‌ கண்டத்து ஆறுகள்‌, வட அமெரிக்க 
ஆறுகள்‌ மேற்கில்‌.ராக்கி மலைத்தொடரில்‌ தோன்றிப்‌ 
பசுபிக்‌ பெருங்கடலில்‌ கலக்கும்‌ ஆறுகள்‌, வடக்கே 
யூகான்‌ ஆறு, கனடாவில்‌ பிரேசர்‌, கொலம்பியா 
ஆறுகள்‌ என்பனவாகும்‌. கனடாவில்‌ மெக்கன்சி 
'ஆறு வடக்கு நோக்கி ஒடி ஆர்க்டிக்‌ கடலில்‌ கலக்‌ 
கிறது. சாசுகெட்சுவான்‌ ஆறும்‌ சிவப்பு ஆறும்‌ ' 
வின்னிபெக்‌ ஏரியில்‌ போய்ச்‌ சேரு9ின்‌,2ன., இந்த 
'ஏரியிலிருந்ேதே தோன்றிய நெல்சன்‌ ஆறு வடக்கு... 
நோக்கி ஒடி ஹட்சன்‌ வளைகுடாவில்‌. கடலொடு 
கலக்கிறது. 


640 ஆறுகள்‌ 


வட.அமெரிக்காவின்‌ நடுச்சமவெளி ( ௦ம்‌ 12ப்௨ ]. 


முழுதும்‌ மிசிசிபி, மிசெளரி ஆறுகளால்‌ .வளப்படுத்‌ 
தப்படுகிறது. இவ்வாறுகளின்‌ துணை ஆறுகள்‌ அரக்‌ 
கான்‌ சாஸ்‌, சிவப்பு ஆறு, ஒசியோ என்பன ஆகும்‌; 
தலைமை ஆறு இறுதியில்‌ மெக்சிகன்‌ வளைகுடாக்‌ 
குடலில்‌ கலக்கிறது. சிறிய ஆறுகளான': அட்சல்‌, 
மோகாங்கு, டிலாவார்‌, பொடாமச்கு என்பவை 
மேற்கிலிருந்து, கிழக்காக ஓடி அட்லாண்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடலில்‌ கலக்கிறது. . தென்‌ அமெரிக்க ஆறுகள்‌, 
இங்கு ஐந்து முக்கிய ஆறுகள்‌ ஓடுகின்றன. அவை 
ஒரினாகோ ஆறு, அமேசான்‌ பேராறு, பரானா, 
பராகுவே ஆறுகள்‌ காகாமக்ட்லீனா ஆறுகள்‌ ஆகும்‌. 


ஆப்பிரிக்காக்‌ 'கண்ட ஆறுகள்‌. ஆப்பிரிக்க ஆறு 
கள்‌ உலக ஆறுகளை விடச்‌ சற்று வேறுபட்டவை, 
ஏறச்சுறைய எல்லா ஆறுகளுமே மேட்டு நிலப்‌ 
புத்‌ யீன்‌(ற181820) மேலே பாய்கின்றன. எல்லா ஆறு 
சளிலம்‌ கட்பல்‌, படடுப்‌ போச்குவரத்திச்கள்‌ இயல்‌ 
பாகத்‌ தடங்கலின்றி நடைபெறுகன்‌ ஈன. இவற்றில்‌ 
முக்கிய ஆறு நைல்‌,இது 'நடுத்தரைக்‌ கடலில்‌ போய்ச்‌ 
சேருகிறத . 'செனீகல்‌, நைசர்‌, காங்கோ, ஆரஞ்சு 
அறுகள்‌ மேற்கே - அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலீல்‌ 
போய்ச்‌ சேருகின்றன. லிம்போபோ,' சாம்பசி ஆறு 
கள்‌ இந்தியப்‌ பெருங்கடலில்‌ போய்ச்சேருகின்‌ றன - 
இவற்றுள்‌ காங்கோ ஆற்றுச்‌: சமவெளி “வளங்‌ 
கொழிக்கும்‌ மிக 'முக்கியமான சமவெளியாகும்‌. மற்‌ 
றும்‌ சகாரா பாலைவனத்தின்‌ கிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌ எ௫ிப்து, நைல்‌ ஆற்றுச்‌ சமவெளி 
யால்‌ செழித்துப்‌ பேரரசாக; விளங்கி வருகிறது. 
இந்த நைல்‌ பேராற்றுச்‌ சமவெளியின்‌ : கழிமுகத்‌ 
துறைமுகம்‌ பற்றிச்‌ சற்று விரிவாகக்‌ காணலாம்‌. 

நைல்‌ பேராற்றின்‌ கழிமுகப்‌ பகுதியின்‌ அமைப்பு.இது 
வளைவுக்‌ கழிமுகம்‌ எனப்படும்‌. பல ஆயிரம்‌ சதுரக்‌ 
கிலோ மீட்டர்‌' நிலப்பரப்பை இந்தக்‌ கழிமுகப்‌ 
. பகுதி  வளப்படுத்துகிறது. இப்பேராறு எகிப்திற்கு 
இயற்கை தந்த அழிலிலாப்‌ பரிசு ஆகும்‌. : 


நைல்‌ பேராறு 'நிலக்கோட்டுப்‌ பகுதியில்‌ அயர்‌ 
லாத்தைவிடப்‌ பெரிய பரப்பளவைக்‌ கொண்ட லிக்‌ 


டோரியா ஏரியில்‌ தோன்றி வடக்கு நோக்கி ஓடி . 


வருகிறது. இந்த ஏரியின்‌ வடக்கே உகாண்டா. நாடு 
உள்ளது. ஆண்டு முழுதும்‌ வெப்ப.மண்டல மழையை 
இந்து ஏரி பெறுவதால்‌ “நைல்‌ - ஆற்றில்‌ வற்றாத 
்‌ நீரோட்டத்தைக்‌ காண முடிகிறது. இப்பேராற்றின்‌ 
குறுக்கே ஓவன்‌ நீர்வீழ்ச்சி அணை, அசுவானிலேயில்‌ 
இரண்டு” அணைகள்‌, நீல நைல்‌ மீது ஒரு அணை 
எனப்‌ பல அணைகள்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. வடக்கு 
நோக்கிச்‌ சகாராப்‌ பாலைவனத்திலூடே பாய்ந்து 
பெரிய கழிமுகத்தை “அமைத்துக்‌. கொண்டு இறுதி 
யில்‌ நடுத்தரைக்‌ கடலில்‌ போய்ச்‌ சேருகிறது, நைல்‌ 
ஆற்றுடன்‌ வெள்ளை றைல்‌, நீல நைல்‌,, கறுப்பு 


துள்ளது. 


நைல்‌ ஆகிய துணை ஆறுகள்‌ சேருகின்றன. .நைல்‌ 
ஆற்றுக்‌ கழிமுகப்‌: பகுதியின்‌ தொடக்கத்தில்‌ தான்‌ 
எகிப்தின்‌ தலைநகரமான கெய்ரோ நகரம்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. சோளம்‌, கோதுமை, அரிசி பருத்தி, பழ 
வகைகள்‌, காய்கறிகள்‌ பெருமளவில்‌ நைல்‌ ஆற்றுக்‌ 
சு;ரிமுகப்‌ பகுதியில்‌ . விளைகின்றன. தேவைக்குப்‌ 
போக மீதியை 'எ௫ப்து அரசு மற்ற நாடுகளுக்கு 
ஏற்றுமதி செய்கின்றது. இதற்கு நைல்‌ ஆற்றின்‌ 
முகத்துவாரத்தில்‌ அமைந்த இயற்கைத்‌ துழைமூகங்‌ 
களான அலெக்சாந்திரியாவும்‌, சைட்கும்‌ முக்கிய 
மான பங்கு கொள்கின்றன. அலெக்சாந்திரியா ' 
தொன்று தொட்ட மிகப்‌ பழைய துறைமுகமாகும்‌. 


ஆஸ்திரேலியாக்‌ கண்ட ஆறுகள்‌. பெரிய பிரிவு 
மலைப்பகுதி (1284 ப1011த ₹௧௩ஐ6) என்றழைக்கப்‌ 
படும்‌, ஆஸ்திரேலியாவின்‌ கிழக்கே வடக்குத்‌ தெற்‌ 
காக அமைந்திருக்கும்‌ மலைத்‌ தொடரிலிருந்து பிறந்த 
மாரே-டார்லிங்கு. ஆறுகள்தாம்‌ இக்கண்டத்தின்‌ 
முக்கிய ஆறுகளாகும்‌: இவை மேற்காக ஓடிவந்து 
தெற்கே திரும்பி இறுதியில்‌ .தென்‌ பசிபிக்‌ பெருங்‌ 
கடலில்‌ கலக்கின்றன. இந்த இரு ஆறுகளும்‌ மிகப்‌ 
பெரிய ஆற்றுச்‌, சமவெளியை உண்டாக்கி வளப்‌ 
படுத்தியுள்ளன. பாசன வசதியையும்‌ பெருக்கி 
யுள்ளன. இந்த ஆறுகள்‌ கடலுடன்‌ கலக்குமிடத்தில்‌ 
தான்‌ அடிலெய்டு என்ற துறைமுகப்பட்டினம்‌ அமைந்‌ 


்‌. இந்திய ஆறுகள்‌ 
இந்தியாவின்‌ ஆறுகளை வட இந்திய, தென்னிந்‌ 


திய ஆறுகள்‌ என இரு, பிரிவுகளாகப்‌. பிரிக்கலாம்‌. 


வட இந்திய: ஆறுகளை வற்றாத ஆறுகள்‌ (ற6ரா/81 
81௨) என்றும்‌, : தென்னிந்திய ஆறுகளைப்‌ பருவ 
கால ஆறுகள்‌ (ோர£ற₹8! 82) .என்றும்‌ வழங்கு 
வர்‌... 

வட இந்திய ஆறுகள்‌. வட இந்தியாவின்‌ பெரும்‌ 
பாலான ஆறுகள்‌ பனிழமடிய இமயமலைத்‌ தொடரி 
லிருந்து தோன்றுவதால்‌ வற்றாத நீரோட்டம்‌ உள்ள 
ஆறுசளாக இருக்கின்றன. சிந்து, கங்கை, பிரம்மபுத்‌ 
திரா ஆகியவை முக்கியமான வட இந்திய ஆறுகளா 
கும்‌. |  * ்‌. க 
சிந்து. இந்த ஆறு 8900 கி.மீ. நீளமுள்ளது. 
இது இமய மலையிலுள்ள கைலாய மலையில்‌' மான 
சரோவர்‌ என்ற ஏரியில்‌ உற்பத்தியாகிச்‌ சிந்துமா 
நிலத்தின்‌ வழியே பாய்ந்து அரபிக்‌ கடலில்‌ கலக்‌ 
கிறது. இந்த ஆற்றின்‌ முக்கியாமான துணையாறுகள்‌ 
ஜீலம்‌, சீனாப்பு, ராவி, பியாஸ்‌, சட்லெட்ஜ்‌ ஆகும்‌. 


கங்கை. இந்த ஆற்றின்‌ நீளம்‌ 2500 கிலோ 
மீட்டர்‌ ஆகும்‌. இது இமயமலைத்‌ தொடரிலுள்ள 
கங்கோத்ரி என்னும்‌ பனிக்குகையில்‌ தோன்றி ஹரித்து 
வாரில்‌.சமவெளியை அடைந்து வட இந்திய நடுச்சம 


- நிலத்தின்‌ வழியாகப்‌ பாய்ந்து, பாசீரதி,. பத்மா: என 


இரு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிந்து இறுதியில்‌ மேற்கு வங்கா 


ளததில்‌ வங்காள விரிகுடாவில்‌ கலக்கிறது. 


கங்கையின்‌ முக்கிய துணை ஆறுகள்‌ யமுனை, 
கோமதி, கோக்ரா, சாரதா, கண்டகி, கோ, சம்பல்‌ 
ஆகியனவாகும்‌, கங்கையின்‌ கிளை ஆறுகளில்‌ மிக 
முக்கியமானது ஹூக்ளி ஆகும்‌. இதன்‌ முகத்துவாரத்‌ 
தில்‌ தான்‌ இயற்கைத்‌ துறைமுகமான கல்கத்தா 
நகரம்‌ அமைந்துள்ளது. ன்‌ ்‌ 
... மிரம்மபுத்திரா. இப்பேராறு 2880 கிலோமீட்டர்‌ 
நீளமுடையது:- இது இமய மலைப்‌ பகுதியில்‌ திபத்‌ 
துக்கு அருகில்‌ காங்கோடா என்ற இடத்தில்‌ தோன்றி, 
1280 இலோ தாரம்‌ வரை இபெத்‌ நாட்டின்‌ வழி 
யாகக்‌ இழக்கு நோக்கிப்‌ பாய்கிறது. பிறகு இந்த 
ஆறு பிரம்மபுத்திரா என்ற பெயருடன்‌ அஸ்ஸாம்‌; 
மாநிலத்தில்‌ பாய்ந்து கங்கையின்‌ . இளை ஆறாகிய 
பத்மாவை அடைந்து இறுதியில்‌ வங்காளவிரிகுடாவில்‌ 
கலக்கிறது. தென்னித்திய .அறுசளை விட, வட 
இந்திய ஆறுகள்‌ முக்கியம்‌ வாய்ந்தவை. ஏனெனில்‌ 
இவை வற்றாத நீர்ப்‌: போக்கினைக்‌ கொண்டுள்ள 
மையால்‌ அண்டு முழுதும்‌ தீர்ப்பாசனத்திற்கு நீர்‌ 
பயன்படுகிறது. பெரும்பாலும்‌ ஆறுகள்‌ சமவெளியி 
லேயே ஓடுவதால்‌அவை மிகப்‌ பெரிய வண்டல்‌ மண்‌ 
படிவை உண்டாக்கிப்‌ பயிர்கள்‌ செழிக்க ,ஏதுவா 
இன்றன. மலிவானபோக்குவரத்திற்கு மிக வசதியான 
நீர்‌ வழிகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. -: 
! .- தென்னிந்திய ஆறுகள்‌. தென்னிந்தியத்‌ தக்காண 
மேட்டு நிலத்தில்‌ தோன்றும்‌ எல்லா ஆறுகளும்‌ இம்‌ 
மேட்டு நிலத்தின்‌ உயர்ந்த மலைப்பகுதிகளில்‌ தோன்‌ 
றிக்‌ இழக்கு நோக்கப்‌ . பாய்கின்‌ றன. மழைக்‌ காலங்‌ 
களில்‌ மட்டுமே தொடர்ந்த 'நீர்ப்போக்கு இருக்கும்‌. 
மற்ற காலங்களில்‌ சில ஆறுகள்‌ வறண்டும்‌ சில ஆறு 
கள்‌ ஒடைகள்‌ போலவும்‌ காணப்படும்‌. நர்மதை, 
தபதி; மகாநதி, கோதாவரி, ' இருட்டினா, காவிரி 
ஆகியவை தமிழ்நாட்டில்‌ ஒடும்‌ பல பெரிய சிறிய 

ஆறுகள்‌ ஆகும்‌.: ட்‌ 

"நர்மதை. இந்த ஆறு 1280 கி.மீ. நீளமுடையது. 
இது மலைத்‌ தொடரில்‌ அமர்கண்டு குன்றுகளில்‌ 
தோன்றி விந்தியச்‌ ' சாத்பூரா மலைகளுக்கிடையே 
மேற்கு நோக்டப்‌ பாய்ந்து காம்பே வளைகுடாவில்‌ 
நுழைந்து அரபிக்‌ கடலில்‌ கலக்கிறது. ' 


்‌ தபதி, இது 640 ச மீ. நீளமுடையது. மகாதேவக்‌ 
குன்றுகளில்‌ தோன்றி மேற்கு நோக்கிப்‌ பாய்ந்து 
அரபிக்‌ கடலில்‌ !இறுஇயில்‌ _கல்க்கிறது. 

| மகாநதி. : இந்த. ஆறு சுமார்‌ 890 இ.மீ. நீள 
முடையது. பஸ்தார்‌ குன்றுகளில்‌ தோன்றி ஒரிசா 
மாநிலத்தின்‌ ' வழியாகப்‌ -பாய்ந்து சத்தீசுகர்‌ சம 
வெளியை ' உண்டாக்க இறுதியில்‌ வங்கக்‌ - கடலில்‌ 
கலக்கிறது. 

உக. கீறி 
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கோதாவரி. இந்த ஆறு சுமார்‌ 1450 கி.மீ. நீள 


முூடையது இதன்‌ துணை. ஆறுகள்‌ பென்கங்கா, . 


வெயின்கங்கா, வார்தா, மஞ்சரா, சபரி, இந்திராவதி 


என்பனவாகும்‌. நாசிக்கு என்னுமிடத்தில்‌ தோன்று 


கிறது. கச ம்‌ 

கிருஷ்ணா. 
முடையது. , இது மேற்கு மலைத்‌ தொடரில்‌ மகாப 
லேசுவரத்திற்கருகில்‌ தோன்றிக்‌ கிழக்கு மகாராட்‌ 
டிரம்‌, கர்நாடகம்‌, ஆந்திர மாநிலங்களின்‌ வழியாக 
ஒடி வங்காள விரிகுடாவில்‌ கலக்கிறது, துங்கா, 
பத்ரா, பீமா, வெணி, காட்பிரபா, மலப்பிரபா, 
தண்டி, மூசி ஆகியன கிருஷ்ணாவின்‌ துணை ஆறுக 
ளாகும்‌. 


. தமிழக ஆறுகள்‌. எல்லா ஆறுகளும்‌ பெரும்‌ 


பாலும்‌ மேற்குச்‌ தொடர்ச்சி மலையினின்று தோன்று ' 


இந்த ஆறு 17290 கிலோமீட்டர்‌ நீள 


இன்றன.” மேட்டு நிலங்களை அறுத்துக்‌ கொண்டு . 


ஒடுவதால்‌ கிழக்குத்‌ தொடர்ச்சி மலைகள்‌ ஒரே 


தொடராக இல்லாமல்‌ இடைவெளியுடன்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. தென்மேற்குப்‌ பருவக்சாற்றும்‌ வடகிழக்‌ 


-குப்‌ பருவக்‌ காற்றும்‌ பொழியும்‌ மழை நீரே இவ்‌ 


வாறுகளுக்கான அடிப்படை நீர்ப்பொழிவு ஆகும்‌. 


்‌ அட்டவணை 3, முக்கிய இந்திய நீர்மிள்‌ திட்டங்கள்‌ 


[ன கதம்‌ | ௧௪]. 


பக்ரா நங்கல்‌ அணை சட்லெட்ஜ்‌ 


சாம்பல்‌ அணை காம்பல்‌ 
சோனை 
கோசி 


கங்கை 


ரீகண்டு அணை 
கோசி அணை 


மயூராட்சி அணை 


காமோதர்‌ 
மகாநதி 
கோதாவரி 
கோதாவரி 
கிருஷ்ணா 
காவிரி 
காவிரி 
காவிரி 
ஆழியாறு 
காவிரி 
பெரியாறு 
தாமிரவருணி 
ஷராவதி 
கொய்னா 
தபதி 
கிருஷ்ணா 
கல்பாத்தி 


உ. ௨ உ இ: ௭ 


நிசாம்‌' சாசர்‌ அணை 
துங்கபத்ரா 
பைகாரா 
சிவசமுத்திரம்‌ , 
குந்தா 
பரம்பிக்குளம்‌ 


நந நட க்க டம்‌ பவப்‌ வட்ட வ வு 
8 .8௨.௨3௨ ௪௨3 0௨2 
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அட்டவணை 4. முக்கிய உலக ஆற்று வடிநிலங்கள்‌ உ அ ப ச்‌ ட ட 
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“ஒரு 


ரியோடிலா, 
பிலட்டா பரனா. 





ஒபி-இர்த்துஷ்‌ --. - 
எனிசே அ௨௮க ஆடன்ச 





லேனா :. 








யாங்த்சே ' 


நைக்‌ (நயாகரா) 







ஆமூர்‌ , 
மெக்கஞ்சி 


பி 






கங்கை, பிரம்மபுத்திரா 


புனித லாரன்சு 
பெரிய ஏரிகள்‌ 







வோல்கா . 







சாம்ப. 






சிந்து 






ஷட்‌ அல்‌ அராப்‌, 
(டைகிரிஸ்‌-யூப்ரட்டிஸ்‌ 






நெல்சன்‌ ... 






மாரே டார்லிங்‌ '! 


- ஆறுகளின்‌ செயல்கள்‌ 643. 





இவை நீளம்‌ குறைந்தவை. பல நீர்வீழ்ச்சிகள்‌ உள்‌ 
ளன. எனவே, நீர்‌ மின்சாரம்‌ எடுக்க முடிகின்றது. 
இவை நீர்ப்பாசனத்திற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. 
கரவிரி, இது 760 ௫. மீ. நீளமுடையது. குடகு 
மாவட்டத்தில்‌ தலைக்காவிரியில்‌ தோன்றிக்‌ கருநாடக 
மாநிலத்தில்‌ பாயும்போது கண்ணம்பாடி என்னும்‌ 
இடத்தில்‌ கிருஷ்ணராஜசாகர்‌. என்ற ஒர்‌ அணை 
இந்த ஆற்றின்‌ குறுக்கே காட்டப்பட்டுள்ளது. இந்த 
ஆறு இவசமுத்திரம்‌, ஒகனேக்கல்‌ என்னும்‌ இடங்க 
ளில்‌ நீர்வீழ்ச்ச்களை உண்டாக்கியுள்ளது. சேலம்‌ 
மாவட்டத்தில்‌ இந்த ஆற்றின்‌ குறுக்கே மேட்டூர்‌ 
அணை கட்டப்பட்டுள்ளது. பவானி, நொய்யல்‌ 
மணிமுத்தாறு, அமராவதி என்னும்‌ துணை ஆறுகள்‌ 
சாவிரியுடன்‌ கலக்கின்றன. இவை தவிர மேலணை, 
சல்லணை என இரு அணைகள்‌ கொள்ளிடத்தின்‌ 
. இளைஆற்றின்‌ மேல்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. தஞ்சை 
மாவட்டத்தில்‌ காவிரி பல களை ஆறுகளாகப்‌ பிரிந்து 
- குடமுருட்டி, வெட்டாறு, அரசிலாறு, வீரசோழன்‌ 
ஆறு, இருமலைராசன்‌ ஆறு என்ற பெயர்களுடன்‌ 
ஓடித்‌ தரங்கம்பாடி என்னும்‌ ௫ளருக்கு வடக்கே பூம்பு 
கார்‌ என்னுமிடத்தில்‌ வங்காள விரிகுடாவில்‌ கலக்‌ 
 திறது. : 
்‌ பாலாறு, இது 290 கி. மீ. நீளமுடையது. இது 
, கருநாடகத்தில்‌ நந்தி மலையில்‌ தோன்றி ஆந்திரம்‌ 
வழியாக வந்து தமிழ்நாட்டில்‌ வட, தென்‌ ஆற்காடு, 
., செங்கல்பட்டு மாவட்டங்களில்‌ பாய்ந்து, சதுரங்கப்‌ 
- பட்டினத்திற்கருகே வங்காள விரிகுடாவில்‌ . கலக்‌ 
கிறது. செய்யாறு, வேகவதி ஆசியன இதன்‌“துணை 
ஆறுகள்‌? பர்‌ ச பம்‌ 
. தென்பெண்ணை. இது 420 கி மீ.நீளமுடையது. வட 
ஆர்க்காடு மாவட்டத்தில்‌ சாத்தனூரில்‌ இந்த ஆற்றின்‌ 
குறுக்கே இரு அணைகள்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. இது 
கருநாடகத்தில்‌ சென்னை கேசவ மலையில்‌ தோன்றிப்‌ 
பின்‌ சேலம்‌, வட, தென்‌ ஆர்க்காடு மாவட்டங்களில்‌ 
பாய்ந்து கடலூரில்‌ வங்காள விரிகுடாவில்‌ கலக்கிறது. 
.. வைகை, இது மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலையில்‌ ஏல 
மலையின்‌ இழக்குப்‌ பகுதியில்‌ தோன்றி, மதுரை 
௮.௧. 3-4 கல்‌ 


இராமநாதபுரம்‌ மாவட்டங்களில்‌ பாய்ந்து, மன்னார்‌ 
வளைகுடாவில்‌ கலக்கிறது. மதுரைக்கருகே இந்த 
ஆற்றின்‌ மீது வைகை அணை கட்டப்பட்டுள்ள து, 
தசமிரவருணி இது 120 கி.மீ. நீளமுடையது. இது 
மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலையில்‌ அகத்திய மலையில்‌ 
தோன்றி, திருநெல்வேலி மாவட்டத்தில்‌ பாய்ந்து 
மன்னார்‌ வளைகுடாவில்‌ கலக்கின்றது. இது பாப 
நாசம்‌ என்னுமிடத்தில்‌ ஒரு நீர்வீழ்ச்சியை உண்டாக்கு 
கின்றது. இதன்‌ துணை ஆறுகள்‌ மணிமுத்தாறு, 
சிற்றாறு என்பன, சிற்றாறு குற்றாலம்‌ என்னும்‌ 
இடத்தில்‌ நீர்வீழ்ச்சியை உண்டாக்குகின்றன. 
$கோதையாறு. இது கன்னியாகுமரி மாவட்டத்தில்‌ 
பாய்கின்றது. இது மகேந்திரகிரி மலையில்‌ தோன்றி 
விளவங்கோடு, கல்குளம்‌ ஊர்களின்‌ வழியாகப்‌ 
பாய்ந்து இறுதியில்‌ அரபிக்‌ கடலில்‌ கலக்கின்றது. 
மேற்கூறியவை தவிர மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலை 
யில்‌ தோன்றி அரபிக்‌ கடலில்‌ கலக்கும்‌ சிறிய ஆறு 
கள்‌ பல உள. அவற்றுள்‌ பெரியாறு, ஷாராவதி 
நேத்திராவதி, பொன்னாறு, ஆழியாறு முக்கியமான 
வையாகும்‌. இந்திய ஆறுகளின்‌ மேல்‌ கட்ட்ப்பட்‌ 
டுள்ள நீர்மின்‌ திட்டங்கள்‌ அட்டவணை 2 (பக்கம்‌ 
641) இலும்‌ ஆற்று முக்கிய உலக வடிநிலங்கள்‌ 
அட்டவணை 4 இலும்‌ (பக்கங்கள்‌, 643) உள்ளன. 
௧. மணிமேகலை 


ஆறுகளின்‌ செயல்கள்‌ 

நிலக்கோளத்தின்‌ மேற்பரப்பில்‌ பெய்யும்‌ மழை 
நீரில்‌ ஒரு பகுதி நிலத்தின்‌ சரிவுக்கேற்றவாறு . நிலப்‌ 
பரப்பில்‌ ஒடத்‌ தொடங்குகிறது. இவ்வாறு ஒடும்‌ 
நீர்‌ சில திசைகளில்‌ சேர்ந்து பாய்ந்து சிறு சிறு 
ஒடைகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. சிற்றோடைகள்‌, 
பல சேர்ந்து பெரிய - ஆறுகளாக உருவாகின்றன. 
உருகும்‌ பனி மலைகளும்‌, தாழ்வான: நிலப்‌ பகுதி 
யிலிருந்து வெளியேறும்‌ நிலத்தடி நீரும்‌, சிறிய அள 
வில்‌ ஆறுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. ்‌ 
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| | வ பட்‌ 


ன ன [ 
. ஆறுகள்‌ ன்பம்‌ இடத்திலிருந்து கடலை 


. அடையும்‌ வரை, அவற்றின்‌ செயல்களால்‌, நிலத்தின்‌ ' 
மேற்பரப்பில்‌ பலவகை நில அமைப்புக்கள்‌ உருவா , 
: கின்றன. அத்தகைய செயல்களை அரித்தல்‌ (608100), ! 
சுடத்தல்‌ (1ாதடமாட), 
- மூன்று வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


அரித்தல்‌ செயல்‌. ஆறுகளின்‌ ' அரிமானச்‌ செய. 


_ லால்‌ நிலக்‌ கோளத்தின்‌ மேற்பரப்பில்‌ உள்ள .மண்‌: 
“ணும்‌, (பாறைகளும்‌ 'அரிக்கப்படுவத்£ல்‌ பலவகை நில ! 
- அமைப்புக்கள்‌ (தோன்றுகின்றன. : இந்த அரிமானச்‌: 
| செயலை நீரோட்டச்‌ | செயல்‌ (ும்2ய110| 301101),' 
- உராய்ந்து சுரண்டல்‌ அல்லது சிராய்த்தல்‌ (20125101)| 


"கரைத்தல்‌ (04950111௦0), தேய்த்தல்‌ அல்லது. "உரசல்‌' ற்‌ 


(அ0ர்ப்0பி ஆகிய : வனககளில்‌, 'விளக்கலாம்‌, 


' நீரோட்டத்தின்‌ 'ஆற்றல்‌,, ஆறுகள்‌: 'பாயுமிடங்‌ 
களிலுள்ள மண்‌, பாறைகள்‌ ஆகியவற்றை விசை 
யோடு ப ய்த்‌ ட்கரச்‌ செய்து, பெய்ர்த்துச்‌ . று 


விடுகின்றது. : டப்‌ டப்ப க 


அவ்‌ உ சச ளி. வட 


ன ஆற்றோடு. அடித்துச்‌ சல்லப்படும்‌. கற்கள்‌, 
ப மணல்‌, வண்டல்‌ முதலியன .:ஆற்றின்‌ அடிப்பகுதி 
யையும்‌... பக்கப்‌ பகுதிகளையும்‌ . அரித்துச்செல்கின்றன- 
“இச்‌ செய்லை உராய்ந்து கண்டல்‌, அல்ஜ்து, யு 
தல்‌ எனபர்‌. 


॥ 


௩ ரா ்‌ 1 


டட. ஆறு ஒடும்‌. பதிவிலுள்ள, நரல்‌ கரையக்கூடிய 
சில்‌ (பாறைகள்‌, நீரினால்‌ கரைக்கப்பட்டு ஆற்றோடு 
அடித்துச்‌, செல்லப்படுகின்‌ றன. , ர்‌ . செயலைக்‌ 
கரைத்தல்‌ எனலாம்‌... : 1 பஜ 


. சல சமயங்களில்‌, ஆற்றோடு. அடித்துச்‌ . செல்லப்‌ 
டபடும்‌ , கற்கள்‌, உருட்டப்‌ படுவதால்‌ மழமழப்பாகி 
உருண்டை... , வடிவம்‌, பெறுகின்றன... சில கற்கள்‌ 
ஒன்றோடு. ஒன்று. மோதி உடைத்து, சிறிதாக: கடத்‌ 
தலுக்கு ஏற்றனவாசி விடுகின்‌ றன. அர்‌ .செய்கைத்‌ 
தேய்த்தல்‌ அல்லது உரசல்‌, எனலாம்‌..::, ;: 


ஆற்று நீரின்‌: அரிப்புத்திறன்‌; ஆற்றின்‌... வேகம்‌, , 


அது எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ படிவுகளின்‌ அளவு,-'ஆறு 
செல்லும்‌ பகுதியிலுள்ள பாறைகளின்‌ தன்மை ஆகிய 


வற்றைப்‌ பொறுத்தது. 
ஆற்றின்‌ அரித்தலால்‌ உருவாகும்‌ நில, அமைப்புகள்‌ 


குடக்குழிகள்‌. அருவிகளின்‌ அடியிலுள்ள பக்கப்‌ : 


பகுதிகளிலும்‌, நீர்‌ லிரைவுகளின்‌ - கீழ்ப்புறத்திலுள்ள 
பக்கங்களிலும்‌, நீர்ச்சுழல்கள்‌ ஏற்படுகின்றன; இச்‌ 
சுழுல்களில்‌, நீருட்ன்‌ 'உள்ள மணலும்‌, பரல்களூம்‌ 
சுழன்று, அவற்றின்‌ : அடியிலுள்ள': பாறைகளைத்‌ 


தேய்த்து, குடைந்து. (டக்‌ சதிகள்‌ மல்‌ ௦165) ௨௫ 
வாக்குகின்றன. ஷ்‌ 


யி ஒட 
ல ஆ 


பள்ளத்தாக்குகள்‌. . ஆறுகள்‌ ஒதினர்த்த 'அரித்தல்‌ 
செயலை மேற்‌ கொள்ளுவதால்‌, நீரோட்டப்‌ 'பகுதியி 


படிதல்‌ (4600510401) என, 


ழி ன 








ன ரர அரியபுக்‌ குடச்கழி... அட்டு 2 ஆ 
படம்‌ 1. குடக்குழிகள்‌ (ஒளிப்படம்‌) : 
- ௮. வடக்கு! அபர்லாந்து மெர்ஷியரி'பசால்ட்டு: "மேட்டுநிலத்‌ 


இல்‌ துளைப்புக்‌ 'குடக்குழிகள்‌. - 


்‌ ்‌ ம 
இரும்புக்‌ ன. ஆ... தெற்கு வேல்சில்‌ : உள்ள, கரி 


மணற்கற்களில்‌ உள்ள. , அரிப்புக்‌... குடக்குழிகள்‌ 
லுள்ள..பர்றைகள்‌;:: அரிமானத்தால்‌ ஆழப்படுத்தப்‌ 
பட்டும்‌,.:. -அகலப்படுத்தப்பட்டும்‌, .நீளப்படுத்தப்பட்‌ 
டும்‌ மாற்றமுறும்போது 'பள்ளத்தாக்குகள்‌ . (481105 ) 
உருவாக்கப்படுகின்றன.. இவ்வாறு உருவாக்கப்படும்‌ 
பள்ளத்தாக்குகள்‌ - 3 குறுக்கு , , வெட்டுத்‌ . ே ர தில்‌ 
* வடிவில்‌ இருக்கும்‌. எக்க. 
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படம்‌ 2. அரிசோனா. கொலராடோ ஆற்றுப்‌ போக்கில்‌ அமைந்த கிராண்ட்‌ கான்யான்‌ ஆற்றுப்‌ 
பள்ளத்தாக்கு (ஒளிப்படம்‌, ) 


மலைக்‌ கணவாய்கள்‌, இப்பள்ளத்தாக்குகளின்‌ 
அடிப்புறமும்‌, கரைகளும்‌ மேலும்‌ அரிக்கப்படும்‌ 
பொழுது, அவை: ஆழமாக்கப்பட்டு, செங்குத்தான 
கரைகளைக்கொண்ட மலைக்‌ கணவாய்கள்‌ (201265) 
உருவாக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக ஆந்திரப்‌ 
பிரதேசத்தில்‌ கண்டிக்கோட்டைக்கு . அருகில்‌ : உள்ள 
மலை இடுக்கைக்‌ கூறலாம்‌. ச 


௩ 


ஆழ்பள்ளத்தாக்குகள்‌. ஆற்றின்‌ அரிப்பு மேலும்‌ 
தொடரும்பொழுது, நில இயக்கங்களால்‌ நிலப்பகுதி 
மேல்நோக்கி உயர்த்தப்படுமானல்‌, ஆற்றின்‌அரிப்புத்‌ 
திறன்‌ மேலும்‌ அதிகமாகிப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ மிகமிக 
ஆழமாக்கப்பட்டு ஆம்பள்ளத்தாக்குகள்‌ (02157:018) 
உருவாக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டு அமெரிக்க ஈ 
வில்‌ கொலராடோவில்‌ உள்ள கிராண்ட்‌ கான்யான்‌ 
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படம்‌ 3. அரிப்பு நில வடிவங்கள்‌ 


3. சிறுதிண்ணை மேடு 2. அகன்ற தஇண்ணை மேடு 3. பாறை முகடு ஃ அதிகச்‌ சாய்வு மேடுகள்‌ த, குறைந்த சாய்வு மேடுகள்‌ 





வரி 
்‌ 02572 ப்‌ 
லு ்‌ 2 ப பா! ்‌ 
பகல்‌ வட 1-2 அதிப கம்‌ 





அட 





பம்ட 4, அரிப்பு நில வடிவங்கள்‌ (ஒளிப்படம்‌) : ன்‌ 
௮. இறு திண்ணை மேடும்‌ அகன்ற தஇண்ணை மேடம்‌ ஆ. பாறை முகடும்‌ அதிசாய்‌ மேடும்‌ குறைசாய்‌ மேடும்‌ .. 


பாறை முகடுகள்‌. அடுத்தடுத்துக்‌ கடினமான 
பாறைகளும்‌, மென்மையான பாறைகளும்‌ .அமைநத்‌ 
திருக்கும்‌ இடங்களில்‌ ஆறுகளின்‌ அரிப்பினால்‌ 
மென்மையான பாறைகள்‌ சிதைக்கப்பட்டு அரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. கடினப்‌ பாறைகள்‌ அவற்றின்‌ கடினத்‌ 
தன்மையால்‌ அரிமானத்திற்கு உட்படாமல்‌ மென்‌ 
பாறைகளினின்றும்‌ உயர்ந்து நின்று பாறை முகடு 
களைத்‌ (650210 ோர5) தோற்றுவிக்கின்‌ றன (படம்‌ 8) 


அகன்ற திண்ணை மேடு, கடினப்‌ பாறைகளும்‌, 
மென்பாறைகளும்‌, அடுத்தடுத்துப்‌ படுக்கைவசமாக 
அமைந்திருப்பின்‌, பக்கவாட்டில்‌ மென்பாறைகள்‌ 
ஆறுகளால்‌ அரிக்கப்பட்டு மேலே உள்ள கடினப்‌ 
பாறைகள்‌ அரிமானத்திற்கு உட்படாமல்‌ அகன்ற 
திண்ணை போன்ற அமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன 
(படம்‌ 3). இவற்றை அகன்ற திண்ணை மேரறிகள்‌ 
(௩௩௨) எனலாம்‌. இத்தகைய திண்ணை போன்ற 
அமைப்பு மிசுக்‌ குறைந்த பரப்பளவில்‌ இருக்குமா 
னால்‌ இதனைச்‌ சிறுதண்ணைமேடு (௦46) எனலாம்‌ 
(படம்‌ 3). 


அதிகச்‌ சாய்வு மேடுகள்‌. அடுத்தடுத்துள்ள கடின, 
மென்பாறைகள்‌, மிகுந்த சாய்வை (012) உடையன 
வாக இருப்பின்‌ மென்பாறைகள்‌ ஆற்றினால்‌ அரிக்‌ 
கப்பட்டு, கடினப்‌ பாறைகள்‌ மட்டும்‌ அரிக்கப்படா 
மல்‌ அதிகம்‌ சாய்வு மேடுகளாக (11௦2 80%) நிற்‌ 
கின்றன. 


குறைந்த சாய்வு மேடுகள்‌.அடுத்தடுத்துள்ள கடின. 
மென்‌ பாறைகள்‌ குறைந்த சாய்வுகளை உடையன 
'வாக இருப்பின்‌, 'மென்பாறைகள்‌. ஆற்றினால்‌ அரிக்‌ 
'க்ப்பட்டு,. கடினப்‌- பாறைகள்‌ மட்டும்‌ அரிக்கப்ப 
டாமல்‌ குறைந்த ' கரய்விமேடுகளாாக்‌ (௦06518) 
நிற்கின்ற ட 

- ' அருவிகள்‌. அத்தோட்டம்‌. பகுஇயில்‌, "நிலத்தில்‌ 
சரிவு இடீரென அதிகமாகச்‌ செங்குத்தாக இருந்தால்‌ 
ஆற்றுநீர்‌ மேட்டுப்‌ பகுதியிலிருந்து தாழ்ந்த பகுதியை 
நோக்கி விழுந்து அருவிகளை (246. 18115) உருவாக்‌ 
ம்‌. இத்தகைய அருவிகள்‌, கிடைநிலையில்‌ அடுத்‌ 
தடுத்து உள்ள கடின, மென்பாறைகள்‌ ஆறுகளின்‌ 
அரிமானத்திற்கு உட்படும்பொழுது,மென்‌. பாறைகள்‌ 
மிக அதிகமாகவும்‌, கடினமான பாறைகள்‌ மிகக்‌ 
குறைவாகவும்‌ அரிக்கப்படுகின்றன, அப்பொழுது 
கீழ்ப்‌. பகுதியிலுள்ள மென்மையான பாறைகள்‌ அதி 
கமாக அரிக்கப்பட்டுச்‌ செங்குத்துப்‌ பள்ளங்களைத்‌ 
தோற்றுலித்து அருவிகள்‌ உருவாகக்‌ காரணமாகின்‌ 
டன. பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு (126) உள்ள இடங்களும்‌: 
மலை முகடுகளும்‌ அருவிகள்‌ உருவாவதற்கான 
அமைப்பை உடையன. காண்க, அருவிகள்‌. 


்‌ ஆற்றுத்தளங்கள்‌. பள்ளத்தாக்குகளின்‌ கரைகள்‌, 
ஒரு ந குறிப்பிட்ட. காலத்திற்கு, வெவ்வேறு உயரங்‌ 
களில்‌ ட [21129 ல்க? "போன்ற அமைங்கை 
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உடையனவாகின்றன. இவற்றை ஆற்றுக்‌ தளங்கள்‌ 
எனலாம்‌. (படம்‌ 5]. 





படம்‌ 5. ஆற்றுத்தளங்கள்‌ 
3. அறு, 2. ஆற்றுத்தளங்கள்‌. 


கடத்தல்‌ செயல்‌. ஆற்று நீரினால்‌ அரிக்கப்பட்ட 
பொருள்களும்‌, அதில்‌ கரைந்துள்ள பொருள்களும்‌ 
படிவுகளாக ($60112116 ) ஆற்றோட்டத்தால்‌ 
கடத்திச்‌ (ரர்‌) செல்லப்படுகின்றன. நீரின்‌ 
ஒட்ட.ம்‌ ஒரே சீராக இல்லாமல்‌ அதில்‌ குறுக்கோட்‌ 
டங்களும்‌ சுழல்களும்‌ இருப்பதால்‌ படிவுகள்‌ கடத்‌ 
தப்‌ படுவதும்‌ ஒரே சீராக இருப்பதும்‌ இல்லை. அரி 
மானத்துக்குட்பட்ட்‌ சிறிய, எடை குறைந்த பொருள்‌ 
கள்‌ அதிக தூரம்‌ கடத்தப்படுவதில்லை. இதனால்‌ 


்‌ . ஆற்றுப்‌ படுகை, தொடக்கத்தில்‌ கற்கள்‌ நிறைந்த 


தாகவும்‌, இடையில்‌ மணலுடன்‌ கூடியதாகவும்‌ கழி 
முகம்‌ வண்டல்‌ திறைந்ததாகவும்‌ இருக்கும்‌. 

ஆறுகளின்‌ கடத்தும்‌ திறன்‌ நீரோட்டத்தின்‌ 
வேகத்தையும்‌ நிலத்தின்‌ சாய்வுத்‌ தன்மையையும்‌ 
ஆற்றுநீரில்‌ கலந்தும்‌ கரைந்தும்‌ உள்ள படிவுகளின்‌ 
அளவையும்‌ பொறுத்திருக்கும்‌. ஆறுகளை, அவற்‌ 
றின்‌ கடத்தும்‌ திறனைப்‌ பொறுத்து மூன்று வகை 
யாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ஒன்று, ஆற்றின்‌ கடத்தும்‌ திறன்‌, 
படிவுகளைக்‌ கடத்துவதற்குத்‌ தேவையான அளவைத்‌ 
காட்டிலும்‌ அதிகமிருந்தால்‌, அந்த எஞ்சிய ஆற்றல்‌ 
அதன்‌ போக்கின்‌ குறுக்கே உள்ள பொருள்களை 
மேலும்‌ அரிப்பதற்குப்‌ பயன்படும்‌. இத்தகைய படிவு 
களில்‌ பளுகுறைந்திருப்பதால்‌, அரிக்கும்‌ ஆற்றல்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ ஆறுகளை அழிவு வேலை (060180102 
911285) ஆறுகள்‌ எனலாம்‌. இரண்டு,ஆற்றின்‌ வேகம்‌, 
படிவுகளைக்‌ கடத்துவதற்கு மட்டும்‌ போதுமானதாக 
இருப்பின்‌ அதனைச்‌ சமநிலை (கம்‌2ம்‌ 51) ஆறு 
எனலாம்‌. மூன்று, ஆற்றின்‌ வேகம்‌ பளு மிகுந்த 
படிவுகளைக்‌ கடத்துவதற்குத்‌ தேவையான ஆற்ற 
லைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாக இருப்பின்‌, கடத்தப்‌ 
படும்‌ படிவுகளில்‌ ஒரு பகுதி படியத்‌ தொடங்கும்‌, 
இத்தகைய ஆறுகளை ஆக்க வேலை ' ஆறுகள்‌ 
(&ஜா2ம்‌6ம்‌ 51வோடி) எனலாம்‌. 
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ர்க்க 


௪ 


பகவ -. 
02% சனத 


ம தடிய்கி 


லர 


கக்‌ 


“பபம்‌- 4. அரிசோனா எற்கு கொலராடோ ,கிளையாறுகளில்‌. உள்ள ஆற்றுப்பள்ளத்தாக்கு (ஒளிப்படம்‌), 


ஆறுகளில்‌ படிவுகள்‌ ' படிதல்‌. : ஆற்றின்வேகம்‌ 
பல்வேறு காரணங்களால்‌ . தடைப்படும்பொழுது 
அதன்‌ . '.கடத்தும்‌ திறன்‌ குறைந்து, கடத்தப்‌ 
படும்‌ படிவுகள்‌. படியத்‌ (060811) தொடங்கு 


இன்றன. ஆற்றின்‌ அமைப்பு ஒழுங்கற்று .இருப்பின்‌, . 


அதன்‌ வேகம்‌ . தடைப்படும்‌. நிலத்தின்‌ சரிவு 


குறைந்து கொண்டே வந்தாலும்‌ ஆற்றின்‌ வேகம்‌. 
தடைப்படும்‌. ஆறுகள்‌ அரித்துக்‌ கட்த்திச்‌ செல்லும்‌ 
பளு அளவுச்கு அதிகமானாலும்‌ 
ஆற்றின்‌ வேகம்‌ தடைப்படும்‌. இவ்வாறு ஆற்றின்‌ : 


: படிவுகளின்‌ 


. வேகம்‌ தடைப்படும்பொழுது, . கடத்திச்‌ செல்லப்‌ 
படும்‌ படிவுகள்‌ ஆற்றில்‌ படியத்‌ துவங்குகின்றன. 
அத்தகைய படிவுகள்‌ எந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ படியத்‌ 


துவங்குன்றனவோ அவற்றைப்‌ பொறுத்து,.. பல. 


- வகையான நில அமைப்புகள்‌ உருவாகின்றன. 
படிதல்‌ செயலால்‌ உருவாகும்‌ நில அமைப்புகள்‌ 
ஆற்று. நீர்‌ - ' அரித்துக்‌ , கடத்துவதால்‌ படியும்‌ 
படிவுகளை ஆற்றுப்‌ படிவுகள்‌ : (1104181116 020051(8) 
அல்லது வண்டல்‌ ப்டிவுகள்‌ (811ய0/181 600516) எனக்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. இப்படிவுகள்‌, இவற்றின்‌, , அளவு 


களாலும்‌, அமைப்புக்களாலும்‌ படியும்‌ முறைகளா. 


ஒம்‌ பல வகையாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்‌றன. 


வண்டல்‌ விசிதிகளும்‌, வண்டல்‌ கூம்புகளும்‌. மலைப்‌ 


'பகுதிக்கருகில்‌ 


்‌ பாங்கான. பகுதிகளிலிருந்து, ச்ம்வெளிப்‌. பகுதிகளில்‌ 
.. ஆறுகள்‌ பாயும்பொழுது, ஆற்றுப்‌ 'போக்கு' ஒருங்கிய 


நிலையிலிருந்து ' விரிவடைவதால்‌; , ஆற்றின்‌ .வேகம்‌ 
தடைப்பட்டுக்‌ கடத்தப்படும்‌ படிவுகள்‌ படிகசின்றன. 
அத்தகைய. "இடங்களில்‌ மலைப்பாங்கான , பகுதி 
உயர்ந்தும்‌, சமவெளிப்பகுதி: தாழ்ந்தும்‌ "இருந்தால்‌, 
படிவுகள்‌ 'மலைப்பகுஇிக்கருகல்‌' உயர்ந்தும்‌ ஒடுங்கியும்‌, 
சம்வெளிப்பகுதியில்‌ தாழ்ந்தும்‌, விரிந்தும்‌ ஒரு கூம்பு - 


. போன்ற அமைப்புடன்‌: இருக்கும்‌. $இவை : வண்டல்‌ 


கூம்புகள்‌ : (81119181 ௦௦065) எனப்படும்‌. 'இவ்வாறல்‌ 


'லாது மலைப்பகுதஇியும்‌, :  சம்வெளிப்பகுதியும்‌' ஒரே. , 


மட்டத்தில்‌ இருந்தால்‌, படியும்‌ படிவுகள்‌: மலைப்‌." 
ஒடுங்கியும்‌, .. சமவெளிப்‌ ' பகுதியில்‌ 
விரிந்தும்‌ ஒரு , விசிறி போன்ற அமைப்புடன்‌ 
இருக்கும்‌. இவை வண்டல்‌ விசிறிகள்‌ (211012 1805) 


எனப்படும்‌. ்‌ 


வெள்ளச்‌ சமவெளிப்‌ படிவுகள்‌. வெள்ளப்‌ 'இபருக்‌ 
கின்போது, வெள்ளம்‌ ஆற்றின்‌ ' கரையைக்‌ கடந்து 
அதை அடுத்துள்ள நிலப்பகுதியை: அடை சின்றது. 
அத்தகைய சமதள.மான திலத்தில்‌' வெள்ளம்‌ பரவும்‌ 
போது அதன்‌ வேகம்‌. தடைப்பட்டு... வெள்ள :: நீரில்‌ 
உள்ள பொருள்கள்‌ ஆற்றின்‌ இருபுறங்களிலும்‌ 
உள்ள .சமதளப்பகுதியில்‌ -: படிகின்‌றன.: இவ்வாறு 
வெள்ளத்தால்‌. உருவாக்கப்படும்‌ பள்ளத்தாக்கு 
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படம்‌ 8.- வெள்ளச்‌ சமவெளிப்படிவுகள்‌ 


3. வெள்ளச்‌ சமவெவி 2, வண்டலிடு கரைகள்‌ 3. வண்டல்‌ படிவுகள்‌ 4, தளப்‌ பாறைகள்‌ (060 0015), ௪, அறு 
க 


களிலுள்ள சமவெளிப்‌ பரப்புகள்‌ வெள்ளச்‌ சமவெளி 
கள்‌ (11௦௦4 1316) என்றும்‌, அதில்‌ படியும்‌ படிவுகள்‌ 


வெள்ளச்‌ சமவெளிப்‌ படிவுகள்‌(10௦0 ற1810 48008118) - 


என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌. இத்தகைய வெள்ளச்‌ 
- சமவெளிகளில்‌, ஆற்றின்‌ இரு கரைகளிலும்‌ உராய்வு 
- (12/௦0) காரணமாக, நீரின்‌ வேகம்‌ தடைப்‌ 
பட்டுக்‌ கரையோரம்‌ அதிகமான படிவுகள்‌ சேர்ந்து, 
கரைகள்‌ 'மேடாச்கப்படுகின்றன. இவை வண்டலிடு 
கரைகள்‌ (௩84031 168465) எனப்படுகின்றன. 
கழிமுகத்‌ திட்டுகள்‌. - -- நிலக்கோளத்தின்‌ மேற்‌ 
பரப்பீல்‌ உள்ள பாறைகளையும்‌, மண்ணையும்‌ 
அரித்துக்‌ கடத்திக்‌ கொண்டு வரும்‌ அறு கடலை 
யோ பெரிய ஏரியையோ அடையும்பொழுது, அதன்‌ 
வேகம்‌ தடைப்பட்டு, கடத்தப்பட்டு வரும்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ ஏராளமாகப்‌ படியத்‌: தொடங்குகின்றன. இம்‌ 
முறை தொடர்ந்து நடைபெறப்‌ பரந்த அளவிலான 
படிவுகள்‌ உருவாகின்றன. இப்‌ படிவுகளின்‌ மேற்புற 
அமைப்பு அகலமாகவும்‌, வெளிப்புறம்‌ சாய்ந்து 
விசிறி போன்ற முக்கோள வடிவாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
பல சம்யங்களில்‌ படிவுகள்‌ மிக அதிகமாகி ஆற்றின்‌ 
போக்கையே தடை செய்துவிடும்‌. அப்பொழுது ஆற்‌ 
றின்‌ நீர்‌ கரைகளை உடைத்துக்கொண்டு ஒன்றுச்கு 
மேற்பட்ட கால்வாய்களின்‌ வழியாகக்‌ கட்லையோ 
ஏரியையோ அடையும்‌. -இவ்வாறு பலமுறை நிகழ்வ 
தால்‌, ஆற்றிலிருந்து ஏராளமான கிளையாறுகள்‌ 
தோன்றும்‌. இவ்வாறு கடலையோ, ஏரியையோ 
நோக்கி வளரும்‌ படிவுநிலம்‌ கழிமுகத்திட்டுகள்‌ 
(421126) எனப்படும்‌. இக்‌ கழிமுகத்திட்டுகளின்‌ 


குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தில்‌ மூவகைப்‌ படுகைகள்‌ ... 


காணப்படுகின்றன. 

அடிப்பருதிப்‌ படுகைகள்‌ (௦((00 564 ற்‌சம8). இவை 
கழிமுகத்‌ தட்டுகளின்‌ 8ழ்ப்பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌. 
இவை நுண்ணிய பாறைத்‌ துணுக்குகளோடு கடல்‌ 


புறம்‌ நோக்கிச்‌ சாய்வாக இருக்கும்‌. இவை கழிமுகத்‌ 
திட்டுகளின்‌ உருவாக்கக்‌ காலத்தில்‌ படிந்தவையா 
கும்‌. 





படம்‌ 9. குழிமுகத்திட்‌ டுகளின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ 
2 தோற்றம்‌ 


3, தளப்‌ பாறைகள்‌ 2. அடிப்பகுஇப்‌ படுகைகள்‌ 3, நடுப்‌' 
பகுதிப்‌ படுகைகள்‌ 4, மேற்பகுஇப்‌ படுகைகள்‌ 8, தடல்‌, 


நடுப்பகுதிப்‌ படு ககள்‌ (1076' 5௦( 16049), இவை 


அடிப்பகுதிப்‌ படுகைகளின்‌. மேல்பக்கம்‌, கடலை 
நோக்கி மிக அதிசமான சாய்வுடன்‌ வண்டலும்‌ 
களிமண்ணும்‌ கலந்து மிகவும்‌ தடிப்பாக இருக்கும்‌. 
மேற்பகுதிப்‌ படுகைகள்‌ (('(0ற 961 ற608). (இவை 
கழிமுகத்‌ திட்டுகளின்‌ மேல்‌ பரப்பில்‌, கடலை 
நோக்கி மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ சாய்ந்து மிகவும்‌ 
மெல்லியனவாக இருக்கும்‌. ்‌ 
ஆற்றோரப்‌ படிவுகள்‌. சில சமயங்களில்‌ ஆற்றின்‌ 
அமைப்பு ஒழுங்கற்று இருந்தால்‌, அதன்‌ வேகம்‌ 
தடைப்பட்டு, ஆற்றிலேயே படிவுகள்‌ படியும்‌. 


. மேலும்‌, ஆற்று வளைவுகளின்‌ உட்புறத்தில்‌ ஆற்றின்‌ 


வேகம்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. ஆகையால்‌ அத்தகைய 


[2 
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இடங்களிலும்‌ நீரிலுள்ள பொருள்கள்‌ படிகின்றன. 
இவை மணலும்‌ பரற்‌ கற்களும்‌ கலந்த நெடிய தடை. 
களைத்‌ (௨5) தோற்றுவிக்கும்‌. இவை ஆற்றோரப்‌ 
படிவுகள்‌ (காள 600316) எனப்படும்‌. ' 

நெளி : ஆறுகள்‌ (224218). ஆறுகள்‌ அவை 
தோன்றும்‌ பகுதியில்‌ 'இருந்து கடலை அடையும்‌ 
- வரையில்‌ உள்ள நெடும்‌: பயணத்தின்‌ இடைப்‌ பகுதி 
யிலும்‌, இறுதிப்‌ பகுதியிலும்‌, சரிவு குறைந்துள்ள 
காரணத்தால்‌ வேகம்‌ குறைவாக ஓடுகின்றன. அவ்வ 
மயம்‌ :சிறிய தடைகளையும்‌ எதிர்க்க இயலாமல்‌, 
பக்கவாட்டில்‌'நெளிந்து வளைந்து நகரத்‌. துவங்கு 
இன்றன. இத்தகைய வளைவுகளுடன்‌ கூடிய ஆறுகள்‌ 
நெளி ஆறுகள்‌ எனப்படும்‌. ' 





படழ்‌ 10. குளம்பு வடிவ ஏரிகளின்‌ தோற்றம்‌. 
3. எருதுக்‌ குளம்பு வடிவ எரி 2. நெனி ஆறுகள்‌ 


படிப்படியாக நெளி ஆறுகள்‌ வளர்ந்து எருதுக்‌ 
குளம்பு வடிவ (௦௩-௦௭). ஏரிகள்‌ உருவாதல்‌. ஆற்றின்‌ 
அரிமானம்‌ அதிகமாக இருக்கின்ற காரணத்தால்‌ 
இத்தகைய நெளி ஆறுகளின்‌ வளைவுகள்‌ காலப்‌ 
போக்கில்‌ வெளிப்‌ புறத்தில்‌ பெரிதாக்கப்படுகின்‌ றன. 
அப்பொழுது இரண்டு பெரிய வளைவுகளின்‌ அருகரு 
இலுள்ள பக்கங்கள்‌ ஒன்றை ஒன்று நெருங்கும்‌. அப்‌ 
பொழுது அந்தக்‌ கரை மெலிதாக, ஆற்றோட்டத்‌ 
தால்‌ உடைக்கப்பட்ட ஆறு அவ்வழியே ஒடத்‌ துவங்‌ 
கும்‌. இதனால்‌ அந்த வளைவின்‌ புறப்பகுதியிலுள்ள 
வளைந்த பகுதி துண்டிக்கப்படும்‌. இவ்வாறு துண்டிக்‌ 
கப்பட்ட வளைவுகளில்‌ நீர்‌ நிறைந்தால்‌ அவை 
எருதுக்‌ குளம்பு வடிவ (0௦௩-00௭) ஏரி எனப்படும்‌. 


படம்‌ 11, ' குளம்பு வடிவ ஏரி உருவாக்கம்‌ (ஒளிப்படம்‌) 
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பவுச்‌ 


ந்தவ னன 


சட ரப்பு ட 
1 ல்‌ ட 0 உக 





2 அம01 


3௮. 


ம்‌ ப 
ச ம ககதடகம்‌ £க்‌்‌ 
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படம்‌ 12. நெ 


ஆழமான நெளி ஆறுகள்‌ (101864. 02 ஊர்‌்£ர௦்6ம்‌ 
ஐ 221௩0278)., நெளி ஆறுகள்‌ அமைந்துள்ள . பகுதி 
களில்‌, அடிப்புறத்தில்‌. கடின, மென்‌ பாறைகள்‌. இருப்‌ 
பின்‌ கரைப்பகுதியில்‌ கடினப்‌ பாறைகள்‌ வரும்‌ 
பொழுது அவை குறைவாக அரிக்கப்பட்டு ஒடுக்க 
மாகவும்‌, அடிப்பகுதியில்‌ மென்பாறைகள்‌ இருக்‌ 
கின்ற காரணத்தால்‌ அவை எளிதாகவும்‌ மிக ஆழ 
மாகவும்‌ அரிக்கப்படுகின்றன. இதன்மூலம்‌ ஆற்றின்‌ 
போக்கில்‌ எவ்வித மாறுதலும்‌ இல்லாமல்‌ ஆழம்‌ 
மட்டும்‌ அதிகமாகக்‌ கொண்டே போகும்‌. இதனால்‌ 
ஆழமான நெளி ஆறுகள்‌ உருவாகின்றன. 


ஆறு கவர்தல்‌, (ரசா றகர). சாய்வான நிலப்‌ 
பரப்பில்‌ ஒடும்‌ பெரிய ஆறுகள்‌, ஆழமாக அரிக்கப்‌ 
படும்பொழுது, சாய்வின்‌ குறுக்கு வாட்டத்தில்‌ களை 
ஆறுகள்‌ உருவாகின்றன. அடுத்தடுத்து இருக்கும்‌ 


ளி ஆறுகள்‌ 
பெரிய ஆறுகளின்‌ கிளை ஆறுகளில்‌ ஒன்று அதன்‌ 
தலைப்புறம்‌ அதிகமாக அரிக்கப்படுமானால்‌, நாள 
டைவில்‌ அது நீளமாகி எதிர்ப்புறமுள்ள களை 
ஆற்றுடன்‌ இணைந்து, நீரோட்டம்‌ நீண்ட களை 
ஆற்றின்‌ போக்கில்‌ ஒடத்‌' தொடங்குகின்றது. 
இவ்வாறு இணைந்த கிளை ஆறுகள்‌ மேலும்‌ அரிக்‌ 
கப்பட்டுப்‌, பெரிய ஆறுகளில்‌ ஒன்றின்‌ போக்கினைத்‌ 
தன்‌ பக்கம்‌ திருப்பி அடுத்த பெரிய ஆற்றுடன்‌ ஓட 
வைக்கின்றது. இந்தச்‌ செயல்‌ ஆறுகவர்தல்‌ எனப்‌ 
படும்‌. 
அரிமானச்‌ சுழற்சி (6708510௦81 69016), போதிய 
நீர்‌ வசதியுள்ள பகுதிகளில்‌ உள்ள ஆறுகள்‌ அரித்தல்‌, 
கடத்தல்‌ மற்றும்‌ படிதல்‌ ஆகிய செயல்களால்‌, நிலத்‌ 
தின்‌ மேற்புறத்‌ தோற்றம்‌ .மாறிய வண்ணம்‌ இருக்‌ 
கும்‌. இச்செயல்கள்‌ ஆறுகளின்‌ இளமை, முதிர்நிலை, 


முதுமை. ஆகிய மூன்று பருவங்களில்‌ எத வியல 
இன்‌ நன. 

இளமைப்‌: பருவ தின்லின்‌ பணப்ரிமிரி 51826) ஆறு 
கள்‌ மேட்டு நிலங்களையும்‌, . மலைப்பகுதிகளையும்‌ 
கூறுபடுத்தத்‌ (41560101) தொடங்கி, நீரோட்டமுள்ள 
பகுதிகளை ஆழப்படுத்திப்‌ பள்ளத்தாக்குகளையும்‌, 
மலையிடுக்குகளையும்‌ உருவா க்குகின்றன. : இப்பருவ 
நிலையில்‌ அருவிகளும்‌, வற பத மன 
அதிகமாக ' இருக்கும்‌. - - 

... ஆரு நுகளின்‌ முதிர்நிலைப்‌ (ஃர்பா6 51220) பருவத்‌ 


தில்‌, அகலமடைந்து, வெள்ளச்‌ சமவெளிகளும்‌ நெளி 


யாறுகளும்‌ உருவாகினறன. 

முதுமைப்பருவ (014 828) நிலையின்‌ தொடர்ச்சி 
யில்‌ இளமையில்‌ காணப்படும்‌ மேடுகளும்‌, முதிர்ச்சி 
யில்‌ உருவாக்கப்பட்ட நில அமைப்புக்களும்‌, அகல 
மான சமவெளிகளாக : 
பொழுது அந்நிலப்பரப்பு, தேய்ந்த நிலப்பரப்பாக 
(ஐ 6!1206) ஆகிவிடும்‌. கடினமான பாறைகள்‌ அரி 
மானத்திற்கு உட்படாமல்தனித்த திட்டுகளாகவும்‌ 
குன்றுகளாகவும்‌ (110௩௦00006) கடன 
பகுதியில்‌ உயர்த்து நிற்கும்‌. 

-புதுவ்ளம்‌ “பெறல்‌. (சவிமாயாச(ர்ா.: நிலவியல்‌ இயக 
கங்களால்‌" குறிப்பிட்ட: நிலப்பகுதி உயர்த்தப்படும்‌ 
பொழுது, அங்குள்ள முதிர்ந்த, முதுமை நிலைமை 
யில்‌ உள்ள ' ஆறுகளின்‌ அரிமானத்திறன்‌ அதிகமாக்‌ 
கப்பட்டு மறுப்டியும்‌ புதுவள: நிலையை: அடைகின்‌ 
றன. இதனால்‌ ஆழமான மலையிடுச்குகளும்‌, ஆம்‌ 
.. பள்ளத்தாக்குகளும்‌ உருவாகின்‌ றன, 
முன்தோன்றிய ஆறுகள்‌ (8146020201 மோவ11326). நில 
- லியக்கங்களால்‌ படிப்படியாகவும்‌ மெதுவாசவும்‌ 
நிலப்பகுதி உயர்த்தப்படுமானால்‌; : "அப்பகுதியில்‌ 
ஒடும்‌” ஆறுகள்‌ அவற்றின்‌ அடிப்புறத்தை அரிக்கின்‌ 
றன: ்‌' இத்தகைய" உயர்வால்‌ ஏற்படும்‌ தடைகளை, 
ஆற்றுநீர்‌ அரித்துத்‌ தன்‌ போக்கில்‌, ஏதும்‌ மாற்ற 
மில்லாமல்‌: சென்று:..கொண்டே. இருக்கும்‌. காலப்‌ 
்‌ போக்கில்‌, அந்த ஆற்றின்‌. சுற்றுப்புற நில அமைப்‌ 
பில்‌ எத்தகைய . மாற்றங்கள்‌. ஏற்பட்டிருந்தாலும்‌, 
ஆறு தனது போக்கில்‌ எத்தகைய மா ற்றமு மில்லாமல்‌ 
பழைய , வழியிலேயே, போய்க்கொண்டிருத்தலால்‌, 
இத்தகைய ஆறுகள்‌: மூன்தோன்றிய ஆறுகள்‌ , எனப்‌ 
படும்‌. 


. வான(மழை காழணமாக, மேலே குறிப்பிட்ட மூன்று 
நிலைகளை. அடைவதில்லை. மாறாக, பாலை நிலங்‌ 
களின்‌ நடுவில்‌ அகலமாகவும்‌ சமதளமாகவும்‌ உள்ள 
தாழ்ந்த ப்குதியை அடைவதால்‌ ப்ரலைவன டல 
்‌ (ஷு). தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன. ட 
ய உட பஆறறு வடிகால்‌ அமைப்புகள்‌, அட ்‌ 
 . "அற்று அமைப்புகள்‌ (54௦8௨௭ , ற311270).. நிலத்தின்‌ 
சாய்வுக்‌ 'கேற்றவர்று. மழைநீர்‌ . -ஓடத்துவங்கு, ஆறு 


ஆச்சப்படுகின்றன. இப்‌: 


பாலை ) நிலப்பகுதியில்‌ உள்ள ஆறுகள்‌, குறை ்‌ 


“ஆறுகளின்‌ செயல்கள்‌ 658 


களைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன என்பதை அறிந்தோம்‌, 

ஆறுகள்‌ ஓடும்‌. திசைக்கும்‌ நிலப்பரப்பின்‌ சாய்விற்‌ 
கும்‌ உள்ள -பொருத்தங்களைக்‌ கொண்டு, ஆறுகளின்‌ 
அமைப்புகளைக்‌க8ழ்க்காணும்‌வகைகளில்‌ பிரிக்கலாமி 


சாய்வோடு செல்லும்‌. ஆறு (6008200614 டப 
ஆற்றின்‌ ஒட்டமும்‌, நிலப்பரப்பின்‌ சாய்வும்‌ ஒரே 
திசையில்‌ இருந்தால்‌ அந்த ஆறு சாய்வோடு செல்‌ 
அம்‌ ஆது க்கட்‌ 





படம்‌ 13. ஆறுகளிள்‌ அமைப்புகள்‌ 


நிலத்தின்‌ சாய்வு... 3, சாய்வோடு செல்லும்‌ அறு 3, 


க செல்லும்‌ ஆறு 4, சாய்விற்கு எதர்செல்லும்‌ ஆறு 5, 
சாய்வோடு' செல்தும்‌ களை ஆறு 8. மென்‌ பாறை 7, கடி 
னப்‌ பாளற. 5 


குறுக்கே செல்லும்‌ ஆறு (5009800006 ஈரா). 
நிலப்பகுதியின்‌ கீழே உள்ள பாறைகளும்‌, அவற்றின்‌ 
அமைப்பும்‌, ஆற்றின்‌ ஓட்டத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துமா 
னால்‌, சல ஆறுகள்‌, சாவ்விற்முக்‌ குறுக்குத்‌ திசையில்‌ 


ஒடும்‌. இவை குறுக்கே செல்லும்‌ ஆறுகள்‌ எனப்‌ 
படும்‌... _ 


்‌ விற்கு எதிர்செல்லும்‌. ஆறு பன்‌ ரி 

பாறைகளும்‌. அவற்றின்‌. . அமைப்பும்‌ .. ஆற்றோட்‌ 
டத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்பொழுது சாய்விற்கு எதிர்த்‌ 
திசையில்‌ செல்லும்‌ களை, ' ஆறுகள்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 
படுகின்றன. இவை. சாய்விற்கு எதிர்செல்லும்‌ ஆறு 
கள்‌ * எனப்படும்‌. இத்தகைய: இளை ஆறுகளின்‌ 
எதிர்ப்புறத்தில்‌ . ஒடும்‌' “கிளை “ஆறுகள்‌ சாய்வின்‌ 
இசையிலேயே செல்‌ லும்‌. * _ இவை 'சாய்வோடு செல்‌ 
லும்‌ களை ஆறுகள்‌ (ர8560ம6ோம காடி) எனப்படும்‌, 


சாய்வுக்குட்படா. ஆறு. நிலப்பரப்பின்‌ சாய்விற்‌ 

கும்‌,: ஆற்றின்‌. ஓட்டத்திற்கும்‌; சம்பந்தமில்லாத 

ஒழுங்கற்ற - முறையில்‌ : “ஓடும்‌... ஆறுகள்‌ சாய்வுக்குட்‌ 
படா... ஆறுகள்‌ (1 ந்பக்ரயசாம்‌. அகவ) , எனப்படும்‌. : ளி 


வடிகால்‌ அமைப்புக்கள்‌... ்‌ நிலப்பகுதியின்‌ மேல்‌ 
பர்பபில்‌ உள்ள. ஓடைகள்‌, கிளை ஆறுகள்‌, ஆறுகள்‌ 
இவை ஒன்றோடு ஒன்று இணையும்‌ அமைப்புக்கள்‌ 


654 ஆன்ட்டிமனி (கனிமம்‌) 


நிலத்தின்‌ அடியில்‌ உள்ள பாறைகளையும்‌, அவற்றின்‌ 
அமைப்புக்களையும்‌ பொறுத்திருக்கும்‌. இவற்றில்‌ 
பலவன இருப்பினும்‌ சிறப்பாக இரண்டு வகை 
களைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. அவை மரமும்‌ கிளைகளும்‌ 
போன்ற வடிகால்‌ அமைப்பு (ம்‌ரோமீரர்‌(1௦ மாகரக௦6 
ற341॥), கொடிப்பின்னல்‌ வடிகால்‌ அமைப்பு 
(178]115 07210826 றற) என்பனவாகும்‌. 





படம்‌ 14, மரமும்‌ கிளையும்‌ போன்ற வடிகால்‌ அமைப்பு. 
மரமும்‌ கிளையும்‌' போன்ற வடிகால்‌ அமைப்பு. நிலத்‌ 
இன்‌ அடியில்‌ உள்ள பாறைகள்‌ ஒரே தன்மையுடன்‌ 
பரந்து அமைந்தால்‌, அப்பகுதியில்‌ ஓடும்‌ ஆறுகளின்‌ 
அரிமானச்‌ , செயல்‌ எவ்லிதக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கும்‌ 
உட்படாமல்‌ ஒடைகளும்‌, இளை ஆறுகளும்‌, ' ஆறு 
களும்‌ ஒன்றோடொன்று ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ 
இணைந்து மரமும்‌ கிளைகளும்‌ (42ற071110) போன்ற 
வடிகால்‌ அமைப்புக்களை உருவாக்கின்‌ றன. 





படம்‌ 15.- கொடிப்பின்ளல்‌. போன்ற வழகால்‌ அமைப்பு 


ந. கடுனப்பாறை 8௨. மென்பாறை 


கொடிப்பின்னல்‌ போன்ற அமைப்பு. நிலத்தின்‌. 
அடியில்‌, . அடுத்தடுத்துக்‌ கடினமாகவும்‌, மென்மை 
யாகவும்‌, சிறிது சாய்வுடனும்‌ உள்ள பாறைகள்‌ 
இருப்பின்‌, அப்பகுதியில்‌ ஓடும்‌ ஆறுகளின்‌ அரிமானத்‌ 


திறன்‌ இடத்திற்கு இடம்‌ மாறுபடுகின்றது. அரிமா. .... 


னம்‌ கடினப்பாறைகள்‌ உள்ள இடத்தில்‌ குறைவாக 
வும்‌, மென்மையான பாறைகள்‌ உள்ள இடத்தில்‌ 
அதிகமாக இருந்து, ஓடைகள்‌, களை ஆறுகள்‌, 
ஆறுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ ஒட்டங்கள்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ 
பட்டு, அவை இணையும்‌ அமைப்பு ஒரு ஒழுங்கோடு 
கொடிப்பின்னல்‌(11₹!115) போன்ற அமைப்பை உடை 
யனவாய்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ இது கொடிப்பின்‌ 
னல்‌ அமைப்புடைய வடிகால்‌ எனப்படும்‌. ' 
இவ்வாறாக, ஆறுகள்‌ மேட்டு நிலங்களில்‌ உரு 
வாடி, சமவெளிகளில்‌ பாய்ந்து, கடலை' அடையும்‌ 
வரை நிலப்பரப்பின்‌ மேல்‌ பரப்பில்‌ பல வகைப்‌ 
பட்ட நில அமைப்புக்களைத்‌ தோற்றுவித்த வண்‌ 
ணம்‌ தொடர்ந்து மகன க்‌ கொண்டே. இருக்‌ 
இன்றன. ' - 
ம. ௪. செக்தீசன்‌ 


நூலோதி 


3. நிறக, க்‌, நீர 0. நூ, றக ஆர்க்க 
01 மடி/௦க1 020108 நற5, ரோக்‌ நாவ, 

1978. 

2. 0051460, 0., பிம்‌0க, க்‌. மஸ்க்‌ 05௦ 

108, நசீர்‌ உஞ்ப்ஸ்க, க 1967. 


ஆன்ட்டிமனி (கனிமம்‌) 

இது சாய்சதுரப்‌ பட்டகத்‌ தொகுதியில்‌ படிக 
மாகிறது. பொதுவாக தாள்‌ படல வடிவிலும்‌ 
திண்ணிய நிலையிலும்‌, மணியாகவும்‌, தெளிவான. 
பிளவுடனும்‌, க$ர்வீச்சு உடையதாகவும்‌ காணப்படு 
கிறது. படிகத்தின்‌ 01/2 பக்கத்தில்‌ :பல்லுறுப்பாக்க 
இரட்டுறல்‌ (0013/83/14116112 197யாம்ரத) நிகழ்கிறது. “ 

படிகத்தின்‌ 0001. பக்கத்தில்‌ ' ஒழுங்கான .பிளவு 
உள்ளது. மற்ற பிளவுகளும்‌ உள்ளன: இதன்‌ முறிவு 
சீரற்றது; உடையும்‌ இயல்புடையது; கடினத்‌ தன்மை 
3 முதல்‌ 3.5 வரை மாறுபடும்‌;-அடர்த்திஎண்‌ 6 முதல்‌ 
7 வரை மாறுபடும்‌. உலோக 'மிவிர்வு பெற்றுள்ளது. 
உராய்வுத்‌ துகள்‌ காரீய வெண்மை நிறம்‌ பெத்‌ 
றுள்ளது. 

ஆன்டி.மனியில்‌ வெள்ளி, இதுக்கு ஆர்செனிக்‌, 
முதலியவை சில சமயங்களில்‌ கலந்துள்ளன, ய ்‌ 


கிடைக்கும்‌ இடங்கள்‌. . வெள்ளி, ஆன்ட்டிமனி, 
ஆர்செனிக்‌ போன்ற தாதுப்‌ பொருள்களுடனும்‌, 
ஸ்ட்டிபுனைட்டு(51100116) போன்ற கனிமங்களுடனும்‌ 
சேர்ந்து கிடைக்கிறது. : ஸ்லீடனில்‌: : *சாலா' (8814) 
என்னுமிடத்திலும்‌, ஜெர்மனியில்‌ . ஷார்ட்ஸ்‌ (42712) 
மலையில்‌ ஆன்டிரஸ்பெர்கு.. (க்ஙமோச890மத) என்னு. 


௫. 


மிடத்திலும்‌, ஃபிரான்சு நாட்டில்‌ அல்லிமோன்ட்‌,: 
இஸ்ரி என்னும்‌ இடங்களிலும்‌, பொகிமியாவில்‌ 
பிரிபிரரவிலும்‌, சில்லி, போர்னியோ ஆகிய இடங்‌ 
களிலும்‌ இடைக்கிறது, அமெரிக்காவில்‌ கெொரன்கோ, 
கலிபோர்னியாவில்‌ தென்‌ ஆற்றோரங்களிலும்‌, 
தெற்கு ஹேம்‌, கியூபெக்‌, பிரின்ஸ்‌ வில்லியம்‌ பேரிஷ்‌, 
யார்க்கோ, நியூபுரூன்ஸ்விக்‌ ஆகிய இடங்களிலும்‌ 
கிடைக்கிறது, 

இரா. ௪, 


நாலோதி 
 நஏம்‌ 12... ற௨5 772௧10௦௦% ௦7 41௩21௦, 
1௦ம்‌ 0114௦0, 50 85100 140. 1௭ நவம்‌, 1985. 


ஆனப்டிமனி (கனிமம்‌) - 


அவ்ம்ற்ன்‌ னில்‌ ரியல்‌! க்‌ கொருமொன 
நைட்ரஜன்‌ தொகுதியில்‌ ஆர்சனிக்‌" தனிமத்தை 
அடுத்து அமைந்துள்ளது. இதன்‌ குறியீடு 50; அணு 
எண்‌ 54; அணு: எடை 121. 75. பெருமளவு உலோ 
கப்‌. , பண்புகளையும்‌ சிறிதளவு அலோகப்‌ ' பண்பு 
களையும்‌ பெற்றுள்ளதால்‌ ஆன்ட்டிமனி (கார்‌1013) 
ஓர்‌ உலோகப்‌: - போலியாகும்‌ ' (1161811010). வெள்ளீ 
யம்‌,' காரீயம்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ ஆன்ட்டிமனியைச்‌ 
சேர்த்துத்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ உலோகக்‌ கலவைகள்‌ 
(211௦95)  மின்கலப்‌. ப்குதிகளைச்‌.. செய்யவும்‌, அச்சு 
உலோகம்‌ தயாரிக்கவும்‌ பெருமளவு பயன்படுகின்‌ 
றன: இவ்வுலோகமும்‌ இதன்‌” சல்‌ஃபைடும்‌ 4. மு, 
4000: ஆண்டுகளுக்கு. வ வயில்‌ 1 இருந்து வந்‌ 
துள்ளன. : 


௫. 
[ய 


ய்‌ 
[ம்‌ 
ரு 
%்‌ 
ஸ்‌ 
[1 





பூ 
வவ விவ்‌ 
ட படப்பட பபப்பிப பிர்‌ 
“மன விவி வி வக விவவவவக 


க) 


ட ஆக்க்ஷமனி 





ஆனள்ட்டிமனி (தனிமம்‌) 655 


இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ பல ஆன்ட்டிமனித்‌ தாதுக்‌ 
களில்‌ மிகவும்‌ சிறப்பானது ஸ்டிபுனைட்டு (8(1010/116) 
எனப்படும்‌ சாம்பல்‌ நிறமான அஆன்ட்டிமனி சல்‌ஃ 
மைடு. (50,5,) ஆகும்‌. காற்றில்‌ இத்தாதுவை வறுக்‌ 
கும்‌: போது இது ஆஅன்ட்டிமனி நாள்‌ ஆக்சைடாக 
(50,0.) மாறுகிறது. இவ்‌ஆக்சைடைக்‌ - கரியுடன்‌ 
சேர்த்து வெப்பப்படுத்தினால்‌ ஆன்ட்டிமனி தனிம 
நிலையில்‌ கிடைக்கிறது. 


க 
$%,8,: 4.50) 90,0430. 


்‌..& 
86,0, 4-4-௨௭௬250 4 4000 
வேறொரு முறையில்‌, இரும்புடன்‌ ஸ்டி.புனை ட்டு 
சேர்த்துக்‌ கலக்கப்‌. பட்டு ஓர்‌ உலையில்‌ உருக்கப்படு 
இறது. அப்போது ௫.ண்டாகும்‌ இரும்பு-சல்‌ஃபைடும்‌ 
ஆன்ட்டிமனியும்‌ நீர்ம நிலையில்‌ இருக்கும்‌. 


ஒ0,8, 4 3 76 அட்டர்‌ ஷி 4 250 
செறிவுமிகுந்த: ஆன்ட்டிமனி உலையின்‌ கீழ்ப்படல 
மாகத்‌ தங்கி விடும்‌. எனவே அதனை எளிதில்‌ 
தனியே பிரித்து விடலாம்‌. மேற்கண்ட முறைகளில்‌ 
பெறப்படும்‌ ஆன்ட்டிமனி, மின்பகுப்பு முறையில்‌ 
(61601௦14/618)' தூய்மைப்படுத்தப்படுகிறது. 

“ பண்புகள்‌. இது புறவேற்றுமை உருவங்களாகக்‌ 
(311௦17001௦ ௬௦01(/0211015) காணப்படுகிறது; உலோக 
உருவம்‌, மஞ்சள்‌ உருவம்‌ (32101 [011) அல்லது 0- 
உருவம்‌. இதில்‌ மஞ்சள்‌ வடிவம்‌ -90₹0 வெப்ப 
நிலைக்குக்‌ கீழ்தான்‌ நிலைப்புத்தன்மையுடையது. 
இது: ஸ்டில்பீனைக்‌ (5011) குளோரின்‌ அல்லது புரோ: 
மினால்‌ மெதுவாக ஆக்சிஜனேற்றம்‌ செய்யும்போது 
உண்டாகிறது. இவ்வடிவத்தின்‌ அடர்த்தி 5.5க/ 
செ. மீ. 3. மிகக்‌ குறைந்த அளவே இவ்வடிவத்தைப்‌ 
பற்றிய செய்திகள்‌ தெரிய வந்துள்ளன. 

ஆன்ட்டிமனியின்‌ .. நிலைத்த வடிவம்‌ வெள்ளி 
போல்‌ பளபளப்பான . உலோக உருவமாகும்‌. 
இது கடினமானதும்‌, படிக அமைப்பைக்‌ கொண்ட 
தாகவும்‌ உள்ளது. எளிதில்‌ உடையக்கூடியது. இதன்‌ 
பொதுவான சில பண்புகள்‌ 8ழே அட்டவணையில்‌ 
கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளன. 


1630செ. . 
14880₹செ. 
6,691 /௪௪(20” செ.இல்‌ 


ஆக்சிஜனேற்ற நிலைகள்‌ | -2, 42, 45: 
ரா 5,8,18,18,5 அல்லது 
(8) 4419) 55, 505 


எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 


656 ஆன்ட்டிமனி (தனிமம்‌) 


இவ்வுலோகம்‌ வெப்பத்தையும்‌ மின்சார த்தையும்‌ 
நன்கு கடத்துவதில்லை. உலர்‌ காற்றில்‌ இதன்‌ நிறம்‌ 
மாறுவதில்லை. . ஆனால்‌ ஈரப்பதமான காற்றில்‌ இது 
மெதுவாக இதன்‌ ஆக்சைடாக மாற்றம்‌ அடைகிறது. 
ஆன்ட்டிமனி இரு ஐசோடோப்புகளின்‌ (1501065) 
கலவையாக இயற்கையில்‌ காணப்படுகிறது. அவை 
$%1% (57,2592), 80153 (42759). இவை தவிர மேலும்‌ 
31 ஆன்ட்டிமனி ஐசோடோப்புகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன; பொதுவாக அவை * கதிர்களை வீசு 
இன்றன; பெரும்பாலும்‌ அவற்றின்‌ : அரை ஆயுள்‌ 
காலம்‌ (1818 1146 றம்‌) குறைவு. 56153 மட்டுமே 2.7 
ஆண்டு அரை ஆயுளைக்‌ கொண்டுள்ளது. : 


்‌. வேதிப்பண்புகள்‌, ஆன்ட்டிமனி அதிகமாக வினை 
புரியாதது. இதனை வெப்பப்‌ படுத்தும்போது பிரகா 
சமான நீலநிறச்‌ ௪டருடன்‌. எரிகிறது... அப்போது” 
ஆன்ட்டிமனி மூஆக்சைடு ஈரியல்புத்தன்மை (810110- 
16716 2102) கொண்டதாகும்‌; இது அமில, காரங்‌ 
களில்‌ சுரையும்‌. . ர த ட்‌ 
ஆன்ட்டிமனியின்‌ முக்கியமான. ஆக்சிஜனேற்ற 
நிலைகள்‌ 42, 45 ஆகும்‌. ஆன்ட்டிமனியின்‌ பல 
சேர்மங்கள்‌ சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களாக, உள்ளன. 
ஆன்ட்டிமனியின்‌ மூன்று ஆக்சைடுகளாவன, ஆன்ட்‌ 
டிமனி (111) ஆக்சைடு (5004), ஆன்ட்டிமனி, டெட்‌ 
ராக்சைடு (50,0,), ஆன்ட்டிமனி (1) ஆக்சைடு (50, 
0,) என்பனவாகும்‌.ஆன்ட்டிமனி (111) ஆக்சைடு ஆர்‌ 
செனிக்‌(111) ஆக்சைடு போன்ற அமைப்பைக்‌ கொண் 
டது. இவ்வாக்சைடு நீரில்‌ 0.0028/100க என்ற அளவில்‌ 
கரையும்‌. ஆன்ட்டிமனி உலோகத்தைக்‌ காற்றில்‌ வெப்‌ 
பப்படுத்தும்‌ போது ஆன்ட்டிமனி “ டெட்ராக்சைடு 
குறைந்த அளவில்‌ ஆன்ட்டிமனி (111) ஆக்சைடுட.ன்‌ 
சேர்ந்து உண்டாகிறது. இதன்‌ அமைப்பைப்‌ பற்றி 
துல்லியமாகத்‌ தெரியவில்லை. இது பொதுவாக 56 
(5%௦,) அல்லது.ஆன்ட்டிமனி (111) ஆன்ட்டிமனேட்டு 
என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. (இதில்‌ ஆன்ட்டிமவி 
44, 45 ஆகிய இரு நிலைகளும்‌ உள்ளன) ஆன்ட்டி 
மனி டெட்ராக்சைடு காரங்களில்‌'கரைகிறது அமிலங்‌ 
களில்‌ கரைவதில்லை. :! ன த. 


ஆன்ட்டிமனி (7) ஆக்சைடு பழுப்புக்கலந்த 


மஞ்சள்‌ நிறமான உருக்கமுடியாத, கரையாத ' திண்‌ , 
மம்‌. இது ஆன்ட்டிமனி (111) ஆக்சைடை நைட்ரிக்‌ ்‌ 


அமிலத்துடன்‌ வினைப்படுத்தினால்‌'' உண்டாகிறது; ' 
பொதுவாக இது ஆண்ட்டிமனி. (17) குளோரைடை : 


நீருடன்‌ கலந்து கடைக்கும்‌ நீரேறிய ஆன்ட்டிமனி(17) 


ஆக்சைடை நீரிறக்கத்திற்குட்படுத்துவதால்‌ (2ட/12- 


1101) பெறப்படுகிறது. ஆன்ட்டிமனி (7) ஆக்சைடை 


ஆன்ட்டிமனிக்‌ அமிலத்தின்‌ (11,500,) நீரிலியாகக்‌,..' 


கொண்டாலும்‌, இவ்வமிலம்‌ தனியாக அன்றி ஆன்ட்‌ 
டிமோனேட்‌ உப்புகளாகவே காணப்படுகிறது. _- 

ஆச்சைடுகளைப்போலவே இரு வகையான ஆன்ட்‌ 
19மனி (43,145) ஹாலோஜன்‌ சேர்மங்கள்‌ உள்ளன. 


43 ஆன்ட்டிமனி ஹாலோஜன்‌ சேர்மங்கள்‌, ஆன்ட்டி. 
மனியை நேரிடையாக ஃபுளோரின்‌, குளோரின்‌. 
புரோமின்‌, அயோடின்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ வினைபுரியச்‌ 
செய்துப்‌ பெறலாம்‌. அவை நிறமற்ற அல்லது பழுப்‌ 
புக்‌ கலந்த மஞ்சள்‌ நிறமான திண்மங்கள்‌; பென்சீ 
னிலும்‌, கார்பன்‌ டைசல்‌ஃபைடிலும்‌ - கரையக்கூடி 
யவை, நீருடன்‌ இவை இழ்க்காணுமாறு : வினைபுரி 
கின்றன. (எ.கா) ஆன்ட்டிமனி (111) குளோரைடு 


8501, 4௩,0000 4 ர்‌ 4,201 

ஆன்ட்டிமனி. --5  ஆக்சிஜனேற்ற நிலையில்‌ 
இருக்கும்‌ இரு ஹாலோஜன்‌ சேர்மங்கள்‌: ஆன்ட்டிமனி 
(7) ஃபுளோரைடு, குளோரைடு, இவ்விரு சேர்மங்‌ 
களிலும்‌ ஹாலோஜனேற்றிகளாகப்‌ (1810த618111த2 
326018) பயன்படுகின்‌ றன. கடக பந 

உலோகக்‌ கலவைகள்‌. காரீயத்துடன்‌ 6 முதல்‌ 12% 
ஆன்ட்டிமனி கலக்கப்படும்போது, காரீயத்தின்‌ கடி. 
னத்தன்மையும்‌, அமில அரிப்பினை எதிர்க்கும்‌ ஆற்‌ 
றலும்‌ அதிகரிக்கின்றன. இத்தகைய கலவை எர்தி 
களிலும்‌, பேருந்துகளிலும்‌ பயன்படும்‌ மின்கலப்‌ 
பெட்டியின்‌ பகுதிகளைச்‌ செய்ய . உதவுகிறது. இவ்‌ 
வாறுதான்‌, உலகில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ ஆன்ட்டிமனியில்‌ 
பாதியளவு செலவாகிறது. மேலும்‌ பழைய, பயன்‌, 
படுத்தப்பட்ட மின்கலப்‌ பெட்டிகளில்‌ உள்ள காரீய 
ஆன்ட்டிமனி கலவைப்‌ பகுதிகளை உடைத்தெடுத்து, 
கருக்கி. மீண்டும்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறையும்‌ பரவலாக 
உள்ளது. . 1 ரவ ப 4 ரத 175 

அச்சு உலோகம்‌ செய்யவும்‌ .ஆன்ட்டிமனி பெரு 
மளவு பயன்படுகிறது.காரீயத்துடன்‌, 11-259%, ஆன்ட்‌ 
டிமனியும்‌, 8-13% வெள்ளீயமும்‌ கலந்து பெறப்படும்‌ 
அச்சு உலோகக்‌ கலவை, (1/6 ௩6181) உறுதி வாய்ந்‌ 
ததாகவும்‌, எளிதில்‌ உருகித்‌ தேவையான நுண்ணிய 
வடிவத்தைத்‌ தரக்கூடியதாகவும்‌. உள்ளது. இத்தகைய 
அச்சுக்‌ கலவை, உருகிய நிலையிலிருந்து திண்ம 
நிலைக்கு மாறும்போது, சிறிதளவு விரிவடைகிறது. 
(நீருக்கும்‌ இந்த அரிய பண்பு உண்டு); இதனால்‌, 
வார்ப்படத்தின்‌ மூலை முடுக்குகளில்‌ எல்லாம்‌ 
பாய்ந்த. உருகிய உலோகக்‌ -கலவை, . குளிரும்போது, 
நேர்த்தியான வடிவத்தைப்‌ பெறுகிறது.  -: ரக்ட்‌ 

ஆன்ட்டிமனி, : வெள்ளீயம்‌, : செம்பு' . ஆயென 
கலந்துள்ள 'பாபிட்‌ உலோகம்‌ (80011 ஈ௩8(21), ஊர்தி 
களிலும்‌, பேருந்துகளிலும்‌, நீர்‌ இறைக்கும்‌: எந்திரங்‌ : 
களிலும்‌ பொருத்தப்படும்‌ " உராய்வுக்‌ குறைப்பு ௨௬ 
ளைகளைச்‌ : செய்யப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

'விலை மலிவான அலங்கார அணிகலன்களைச்‌ 
செய்ய ஆன்ட்டிமனியும்‌ வெள்ளீயமும்‌ கலந்துள்ள 
வெண்டஉலோகம்‌ (1016. ௩6181) உதவுகிறது. 

பிரிட்டானியா உலோகம்‌, பியூட்டர்‌ முஸ்‌) 
போன்ற உலோகக்‌ கலவைகளிலும்‌, சிறிதளவு ஆன்ட்‌ 
டிமனி உள்ளது. இவை நீண்ட நாள்‌ பளபளப்புடன்‌ 


விளங்கும்தட்டுகள்‌, கோப்பைகள்‌, சமையல்‌ பாத்தி 


ரங்கள்‌ மு;சல்டன செய்யப்‌ பயன்படுடன்‌.ற்ன. 


- சேர்மங்கள்‌, 6 6,000 ஆண்டுகட்கு. முன்பே, எப்து 
நாட்டில்‌, கண்‌ இமைகளுக்கும்‌, புருவங்களுக்கும்‌ வண்‌ 
ணம்‌ தீட்ட, கருமை நிறமுள்ள ஸ்டிபுனை ட்டு (5655) 
பயன்படுத்தப்பட்டதாகத்‌ தெரியவருகிறது: தற்காலத்‌ 
தில்‌ . தீப்பெட்டிகள்‌ தயாரிக்கவும்‌ வெடிமருந்துகள்‌ 
செய்யவும்‌ கண்ணாடிக்கு ஆரஞ்சு வண்ணம்‌ அளிக்‌ 
கவும்‌ ஆன்ட்டி மனி (111) சல்‌ஃபைடு பயன்படுகிறது. 


ரப்பர்‌ (ுும்ம௦ன).உற்பத்தி முறையில்‌ வலிவூட்டும்‌ 
பொருளாக (ஈய/0ம்சரஈத உளம்‌) . டல்‌ (1) 
ப உதவுகிறது. 

்‌ வெண்ணிறமுள்ள ஆன்ட்டிமனி பு அகன்‌ 
பீங்கான்‌ அல்லது உலோகப்‌ பொருள்களின்‌ மீது 
ஒளிபுகா மேற்‌ பூச்சாகப்‌ எட்டப்ப) பயன்படுகிறது. 
மேலும்‌, வெள்ளை வர்ணங்கள்‌ செய்யவும்‌ துணி 
களைத்‌ இப்பிடிக்காமல்‌ பதரி இத்த 
ஆக்சைடு பயன்படுகிறது. -! ர்்லம்‌. 
ன்‌ ர டார்ட்டார்‌ எமெட்டிக்‌ (கோர்கா ணன்‌ 6) என்னும்‌ 
பெயருடைய பொட்டாசியம்‌ ஆனட்டிமொனைல்‌ 
ட்ார்ட்ரேட்டு (16. 560. டே. வ.மருத்துவத்துறை 
யில்‌," மார்புச்‌. சளியை வெளிப்படுத்தவும்‌, " நச்சுப்‌ 
பொருள்‌ ,உட்கொண்டவர்களை' . "வாந்தி" "எடுக்கச்‌ 
செய்யவும்‌, உதவுகிறது... ந்‌ 


1! -99,999% அளவு: தூய்மை ம்றாப்பட்ட ஆன்ட்‌ 
டி.மனி, மின்‌ அணு' இயல்‌ துறையில்‌ : ஒரளவு பயன்‌ 
ப்டுத்தப்படுகிறது. சிலிக்கான்‌ அல்லது ஜொ்மேனியத்‌ 
துடன்‌ (தரோகாம்மாடு : மிகச்‌ சிறிதளவு: ஆன்ட்டிமனி 
யைச்‌ - சேர்த்தால்‌, ' 1 வகைக்‌ பகுதிக்கடத்தி (ஈ. 1706 
$ள1௦௦ஈ40௦0) . கிடைக்கிறது. : மேலும்‌ இண்டியம்‌, 
இலுமினியம்‌, கேலியம்‌ (ஜ3]11மாட ஆகிய. உலோகங்க 
ளின்‌ அன்ட்டிமொனைடுகளும்‌, சிறந்த பகுதிக்கடத்தி 
களாகச்‌ செயல்படுகின்றன. இவ்வாறு ட பெறப்படும்‌ 
பகுஇிக்கடத்திகள்‌, திரிதடையங்களாகப்‌ (17211பி6161075) 
பலலகை. மின்‌ :அணுச்‌ .சா சனங்களில்‌ பெரிதும்‌ பயன்‌ 
படுகக்றன்‌. 3 உ ட௭ரிகு ம்‌ தத 4: ஆட்டுதி 


பகுப்பாய்வு. ஆர்செனிச்கை மார்ஷ்‌ : ஆய்வின்‌ 
(காஸ்‌ 1651), மூலம்‌ கண்ட றிவது போலவே ஆன்ட்டி 
மனியு£்‌: கண்டறியப்படுகிறது. ' ஸ்டினைட்டு 1506 
வெப்பதிலைக்குச்‌ சூடாக்கப்பட்ட்‌ குழாய்‌ வழியாகச்‌ 


செலுத்தும்போது கருப்பு நிற ஆடிபோல்‌ 40% 


ராவ்வாய க றது. 


, ஆன்ட்டி மனியை ன்ட்‌ மவ்ணி". - டெட்ராக்சை 
டாக அல்லது ஆன்ட்டிமனி (111) சல்‌ஃபைடாகக்‌ 
கண்டறியலாம்‌.  . ஆன்ட்டிமனி : (111) _ சல்‌ஃபைடு 
டவை ஹட்ரோகுளோரிக்‌ அமிலத்தில்‌ வீழ்படியச்‌ செய்து 
பின்‌ வடிகட்டிக்‌, கழுவி 11050, வெப்பநிலையில்‌ 
உலர்த்தப்படுகறது. பின்‌ இதிலிருந்து அதன்‌ எடை 


௮.௧. 3-42 


்‌ ஆன்டிமோனேட்டுகள்‌ 657 


யறிப்பட்டு ஆன்ட்டிமனியின்‌ அளவு குணக்கிடப்படு 


கிறது. : 
நெ. சு, கணப்ப்த்னை்‌ 


ஆன்ட்டிமோனேட்டூகள்‌, 


ஆக்ஸிஜன்‌ உப்புக்‌ கனிம வகையில்‌ அடங்கிய 
சுனிமங்களில்‌ ஆன்ட்டி. மனியை உட்கூறாகக்‌ கொண்ட 
கனிமங்களை ஆன்ட்டிமோனேட்டுகள்‌ .என்று 
வகைப்படுத்தியுள்ளனர்‌. இவ்‌ வான்ட்டிமனி இயற்‌ 
கையில்‌ பல வகைப்பட்ட கனிமங்களுடன்‌ உட 
னிணைந்த “ (8550018160) சனிமமாக இயற்கையில்‌ 
காணப்படுகிறது. 


இதில்‌ பிண்டினிமைட்டு (நாய ாவ்றப்‌6) என்பது 
ஓர்‌ ஈய ஹைடிரஸ்‌ ஆன்ட்டிமோனேட்டு. இக்கனிமம்‌ 
இயற்கையில்‌ . துகள்‌ நிலையிலும்‌ சிறுநீரக வடிவி 
லும்‌ மேற்படிவுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. இதன்‌ 
நிறம்‌ பழுப்பு, சாம்பல்‌ பழுப்பு, மஞ்சள்‌ ஆகியன 
வாகும்‌. மற்ற , வகை அஆன்ட்டிமனி கனிமங்கள்‌ 
வானிலையால்‌ : வேதிச்சிதைவு அடையும்போது 
இரண்டாம்‌ தரக்‌ சுனிமமாகக்‌ கஇடைக்கின்றன . 
இதன்‌ ஒளி விலகல்‌ எண்‌ 41,84 முதல்‌ 1,87 வரை 
மாறும்‌. இவை - உலகில்‌ டி.ரான்ஸ்பைக்கிலாவிலும்‌ 
(மகல்வ!!1௨) நெர்ச்சின்ஸ்க்கிலும்‌ (142௦4ப516) 
ஸ்பெயினில்‌ . சிரியா :அல்மாஜிராவிலுள்ள இரான்‌ 
விலும்‌, அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளில்‌ அரகான்ஸ்‌ 
மலையிலும்‌ தெற்கு 'டக்கோட்டாவிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்‌ றன. 

மற்றொரு வகை அல்கல்‌, ஆன்ட்டிமோனேட்டு 
என்ற தனிமத்தை ரோமியைட்டு (70616) என 
அழைப்பர்‌... இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு வே,50,04 
என்பதாகும்‌. இது ஒரு போலி செஞ்சமச்சதுரப்‌ 
படிகத்‌. தொகுதியில்‌ நுண்ணிய எண்முகப்‌ பட்டகத்‌ 
தொகுதியில்‌ படிகமாகிறது, இதன்‌ கடினத்‌ தன்மை 
55; அடர்த்தி 4.7 முதல்‌ 5.4 வரை மாறும்‌, இதன்‌ 
நிறம்‌ மஞ்சளாகவும்‌ தேன்‌ மஞ்சளாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
இதன்‌ 'ஒளி விலகல்‌ எண்‌ 1.85 முதல்‌ 1,87 வரை 
மாறுபடும்‌. இக்‌ கனிமம்‌ டீடுமாண்டில்‌ செயிண்ட்‌ 
மார்சல்‌ என்ற இடத்திலும்‌ இத்தாலியிலும்‌ பிரேசி 
லில்‌ அட்டோப்பைட்டு (210116) என்ற கனிமத்துடன்‌ 
உடனிணைந்து மிகுல்‌ பர்னியரிலும்‌ எங்தக ற்யாம்ா) 
காணப்படுகிறது. 

வெஸ்லிளைட்டு : (௬௦11201746). இது ரணம்‌ 
சோடியம்‌, கால்சியம்‌ இரும்பு ' ஆன்ட்டிமோனேட்டு 
(238, 1*₹0ே, 56, 0,). இது செஞ்சமச்சதுரப்‌ படித்த்‌ 
தொகுதியில்‌ எண்‌ பட்டக வகையாகப்‌ படிகமாகிறது. 
இது நுண்படிக நிலையும்‌ 'பிறழ்நிலை இரட்டை ஒளி 
விலகலும்‌ (௨௩௦௭810105 4௦0016 78118011௦1) உடையது; 
ஒளி இயலாக நேர்மறைக்‌ கனிமம்‌. அதிக அளவு ஒளி 
யியல்‌ கோணம்‌ கொண்டது. இதன்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ 


655 ஆன்ட்டிமோனேட்டுகள்‌ 


2.21, இது மஞ்சள்‌, தேன்மஞ்சள்‌, பழுப்பு மெழுகு 
ஆதிய நிறங்கள்‌ கொண்டது. பளிங்கு மிளிர்விலி 
ருந்து வைர மிளிர்வு வரை உடையது. சுவீடனில்‌ 
ஷேமடைட்டு படிகங்களுடன வெர்மலாந்து 
(1 எக்‌] என்ற இடத்தில்‌ காணப்படுகின்றது. 
மேலும்‌ மேகனோபில்லைட்டு (08௩2101116) : வடி 
வில்‌ ரிச்டெரைட்டு (₹1௦11 118) என்ற வகைக்‌ கனி 
மங்களுடன்‌ காணப்படுகின்‌ ந றது. 


, ஹினிபர்கைட்டு(கஸ்ர£ஸ்சஜ!(ே) இதுஅறுகோணப்‌ 
படகுத்‌ தொகுதியில்‌ படிகமாகன்ற ஓர்‌. ஆன்ட்டி 
மோனிக்‌ கனிமம்‌. இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு 11840. 
2க1,0,. 86,0, என்பதாகும்‌. இது நிறமற்றும்‌, 'தேன்‌ 
மஞ்சள்‌ நிற்த்துடனும்‌ காணப்படும்‌; ஒளி சஎடுருவும்‌ 
தன்மை உடையது. இதன்‌ கடினத்தன்மை 8; அடர்த்தி 
எண்‌4.285 ஆகும்‌: அடியிணை வடிவப பக்கக்‌ கனிமப்‌ 
பிளவு கொண்டது. (004). ஒளியியலாக - “இது ஓர்‌ 
எதிர்மறைக்‌ கனிமம்‌. இதன்‌ இயல்பு : ஒளிவிலகல்‌ 
எண்‌ - 7:770. இயல்பில்‌ " ்‌ அக டனன்‌்‌ எண்‌ 1,772. 
சுலீடனில்‌ வெர்ம்லாந்து' என்ற இடத்தில்‌ கால்சைட்‌ 
டுடன்‌ ' "ஹேமடைட்டுட னும்‌ 'பரல்மணிகளாகவும்‌ 
ரிச்டெரைட்டு,' மேகனோபில்லைட்டு ' அண்ட ிது 
ட்னும்‌ கர்ணப்படுகின்றது. 5 ஆ ம. 

முரைபுஹைட்டு (பர்ழஸ்டி11 6). ்‌ இது ஓர்‌- இடுப்பு 
ஆலவ்ட்டிமோனேட்டாகும்‌. இதன்‌ வேகியியல்‌ 'உட்கூறு 
(6) 56, .0;) என்பதாகும. ,நுண்படிகத்‌ "தொகுப்பு 

களாக வெளிர்‌ பச்சை . மஞ்சள்‌ நிறம்‌: கொண்டு 
காணப்படுகின்றது. இதன்‌ அடர்த்தி, எண்‌ 5.8. இது 
ஒளியியலாக 'நேர்மறைக்‌ கனிமம்‌. இதன்‌ ஒளிவிலகல்‌ 


எண்‌ விரைவொளி அச்சுக்கு (7) 2.83 ஆகவும்‌ மெது ்‌ 
வொளி, அச்சுக்கு (௨) 8.9: ஆகவும்‌ : இடை.யொளி ' 


அச்சுக்கு" (8) 2.20 ஆசுவும்‌" உள்ளது. : இதனின்‌ ஒளியி 

யல்‌-அச்சுக்கோணம்‌ குறைவாக உள்ளது. இது அதிக 

ஒளிவிரவல்‌' உடையது. 'சவப்பொளி. அச்சைவிட: (3) 

நீலஓளி அச்சின்‌ நீளம்‌ (5) அதிகம்‌ (722). பிரேசிலில்‌ 

டிரைபுஷி என்ற. பகலக. ப வத்கக்‌ காணப்‌ 
1 3 


படுகிறது. ல்‌ ட்‌ 0 வ்‌ கத்‌ 


, நாடோரைட்டு பண்ணல்‌. 'இது! ஓர்‌, ஈய' “ஆன்ட்டி ்‌ 


மொனி: குளோரைட்டு. இதன்‌, வேதியியல்‌... உட்கூறு 
(ட. 8%,0,. 1%01,)-ஆகும்‌. இது எக்சாம்‌ சதுரப்‌ 
படிகத்‌ "தொகுதியில்‌ : படிகமாகற்து; இதன்‌ . கடினத்‌ 
தன்மை 3.5 முதல்‌ 4 வரைமாறும்‌. இதன்‌. "அடர்த்தி 
எண்‌ 7, இது எளிதில்‌ 'உருகச்கூடியது. பழுப்பு மஞ்சள்‌' 
நிறம்‌ உடையது; ஒளியியலாக - நேர்மறைக்‌ கனிமம்‌. 
இதன்‌ ஒளியியல்‌, அச்சுத்‌. தளம்‌ குறு இணைவடிவப்‌ 
பக்கத்திற்கு . (010). இணையாக உள்ளது. மிக” அதிக 
மான ஒளியியல்‌ அச்சுக்கோணம்‌ உடையது; இதன்‌ 
ஒளிவிலகல்‌. எண்‌ விரைவொளி அச்சுக்கு : (372 40 


ஆசவும்‌. மெதவொளி அச்சுக்கு: (6) 3.90. ஆகவும்‌, 


இடைவொளி அச்சுக்கு (8) 2.35 ஆகவும்‌ உள்ளது. 
இதன்‌ ஒலிவிலகல்‌. அதிகம்‌. நீல்‌ ஒளி பர வர்ம 


சிவப்பொளி .௮ச்சில்‌ நீளம்‌. அதிகம்‌. அல்ஜீரியாவில்‌ 
நேடார்‌' (115ம்‌௦5), கான்ஸ்ட்டட்டைன்‌ (0௦62௭01402) 
முதலிய இடங்களில்‌ கிடைக்கிறது. 


ஒக்ரோலைட்டு (௦0நா01108). இது லர்‌ ஈய ஆன்ட்டி 
மோனேட்டு ஈயக்‌ 'குளோரைடு. இதன்‌ “* வேதியியல்‌ 
உட்கூறு 71%, 85,0:. 21௦01,) ஆகும்‌. ' இது பலமடி 
யாக மடிந்த' தொகுதிகளாகச்‌ : சிறு படிகங்களாகக்‌ 
காணப்படுகின்றது. கந்தக மஞ்சள்‌ நிறம்‌ கொண்டது: 
பெஜஸ்பர்க்‌. என்ற இடத்திலும்‌ சுவீட்னில்‌ 'வொம்‌ 
லாத்து: என்ற இடத்திலும்‌ காணப்படுகின்றது. ட்‌ 

ஃபெலஜோலோலைட்டு (1184010116). : இது கோள 
ரணில்‌ திண்மையான நிலையில்‌ காணப்படுகின்றது. 
இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு 416 500, 311,0. இது 
பரவலாக அடர்த்தியான திண்ம நிலையில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றது. . அல்ஜீரியாவில்‌ கான்‌ ஸ்ட்டட்டைன்‌ 
வடக்கு 'பேலில்‌ (நீவி). ஹமாம்‌. மிரகாமாட என்ற 
இட. த்திலும்‌ அல்ஜீரியாவில்‌ டிஜி 8பெல்‌ . நாடாருக்குத்‌ 
தெற்கிலும்‌. காணப்படுகின்றது. வட்‌ டப்‌ 

கட்டபிட்ரைட்டு ((0240471(6). இது ஒற்றை, 
சரிவுத்‌ தொ: குதியில்‌ படிகமாகிறது. இதன்‌ படிகங்கள்‌ 
நுண்ணிய ' 'நிலையிலும்‌' படலமாகவும்‌ - காணப்படு 
தின்‌ நன. இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு (14 87 142] 
0. (க18ஐ' உட, 2500, 50,0 “இதன்‌ 'தாள்‌ வடிவப்‌' 
படலங்கள்‌. குறுஇணை 'வடிவப்‌ பக்கத்திற்கு இணை 
யாக உள்ளன. செவ்விணை' வடிவப்‌ பக்கத்திற்கு, 
இணையாக நல்ல கனிமப்‌ பிளவைக்‌ கொண்டுள்ளது: 
இதன்‌ கடினத்தன்மை ,, அவி அடர்த்தி... எண்‌. 4.5; 
இதன்‌ நிறம்‌. கருமை.- சிறு -, _உடைபரப்புகளில்‌, இது 
சிவப்பு நிறமாக உள்ளது. , இது, ஒளியியலாக . . எதிர்‌ 


- ' மறைக்‌ கனிமம்‌. .இதன்‌. ஒளியியல்‌ அச்சுத்தளம்‌: குறு 


இணை. “வடிவப்‌: பக்கத்திற்கு ; (010). , இணையாக 
உள்ளது.!:-இது பல 'திசை (அதிர்‌, நிறமாற்றம்‌,உடை, 


டயது. : இதன்‌, நிறம்‌ :. செம்பழுப்பு . : நிறத்திலிருத்து 


சிவப்பு மஞ்சள்‌ நிறம்‌, வரை மாறும்‌, இது சுலீடனில்‌ 


அட்ட தத்‌ என்ற இடத்தில்‌ கிடைக்கறது; . 


1” டெர்பிலைட்டு : (867ற்‌$1106)." : இது. ஒரு) டைட்ட 
னேட்டு : 'ஆன்ட்டிமொனேட்டு: இரும்பு.“ - செஞ்சாய்‌ 
சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌. படிகங்களாகக்‌ : காணப்‌ 
படுகின்றது. . இதன்‌ கடினத்‌. கதுன்மை 5: அடர்த்தி 
எண்‌ 4.53; த கரிய நிறம்‌ உடையது. ஒளியிய ்‌ 
லாக | ஓர்‌., அச்சு . நேர்மறைக்‌, கனிமம்‌: 1! 
௦51110]... இது. ிரபுஷியில்‌ உருபெரட்டோலிலும்‌, 
பிரேசிலில்‌ . ஜிராஸ்‌ (888). சுரங்கத்திலும்‌ 2 காணப்‌: 
படுகின்றது. எ 

லெவிசைட்டு (1௭1516). இது சால்மெம்‌.. டைட்ட 
னேட்டு ஆன்ட்டிமோனேட்டு, இதன்‌ ; வேதியியல்‌ . 
உட்கூறு 50௨0. 2710. 385.0, 'ஆகும்‌.. “இது செஞ்‌. 
சமச்‌ சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ எண்முகப்‌"- பட்ட- 
கங்களாகவும்‌' எண்முகப்‌ பட்டகப்‌ பிளவு கொண்டும்‌ 
கரணப்படுதின்றதுட்‌ இதன்‌ : அரக தக்க 53 


வவ வம்‌. அரவம்‌... 4 அஜி 


அடர்த்தி எண்‌ 4.9; இது எளிதில்‌ .ருசுக்‌ கூடியது, 
டெர்பலைட்டு கிடைக்கும்‌ இடத்திலெல்லாம்‌ இது 
கிடைக்கிறது. 
-... மாய்சீலைட்டு (81261116). இது ஒர்‌ ஈயக்‌ கால்சிய 
டைட்டனேட்டு ஆன்ட்டிமோனைட்டு, இது லெவ 
'சைட்டை எல்லாப்‌ பண்புகளிலும்‌ ஒத்து இருக்கும்‌. 
இது சுவீடனில்‌ வெர்ம்லாந்து, ஜொக்காஸபெர்சு, 
நாடுமார்க்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்படுகிறது. 
அம்மியோலைட்டு (௧௯101146). இது ஒர்‌ அரிதான 
பாதரசத்தின்‌ இரட்டை ஆன்ட்டிமோனைட்டு. ௧௬ 
நீல நிறந்தொடு திண்மையான 'மண்‌ போன்ற 
வகையாகத்‌ தோன்றுகிறது. இது சிலி தீவில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றது. : ய்‌ 


நூலோதி ட 

1. ந௦ாம்‌, 17.2.) நூதறகீ 7௨௩ ௦0% ௦7 141௩ ச81௦ஜு, 
நமமாப்ட நம்மா, பஸ நீக சாம மாம்சம்‌, 740 

... நிஜாம்‌, 1985 

2, இனா, க்‌. மிரா ௩.௧. சீரை, 7. கற 
.நரம்ா௦01011௦௩ (௦ 116: 8௦0% 1௦” நர 216), 
௩15; நாஜ்வம்‌. 1983. : ச 

3, ர்க], 14)க்‌,, ர்க்‌, நீ), நண ௦7 
11081 நரீர்ர சாகு 1ர 88॥80ு றா216 
1 1ஈம்ரசம்‌, 10 0214, 1988. 


ன்‌ ச.௪. 


.ஆன்றமேடா மண்டலம்‌ 


புவியிலிருந்து 5,000,000ஒளியாண்டுகள்‌ (11211 96875) 
தொலைவில்‌ ஆன்றமேடா விண்மீன்குழுவில்‌ (௨௩01௦- 
"0644 0015121121101), சுருள்‌ அமைப்பில்‌, : மங்கலான 
ஒளியுள்ள முகில்‌ போலத்‌ தோற்றமளிக்கும்‌ அமைப்பு 
- ஆன்றமேடா மண்டலம்‌ (81௩௦௭௦1௦0௨ 281200) எனப்‌ 
படும்‌. ஏறக்குறைய 200,000 ஒளியாண்டுகள்‌ விட்ட 
அளவுடைய  இம்மண்டலத்தைக்‌ கண்களாலேயே 
பார்க்க முடியும்‌. இதனுள்‌ பல விண்மீன்கள்‌ விண்‌ 
மீன்‌ திறன்கள்‌, ஒண்முகிற்‌ படலங்கள்‌ (௩6௦186), 
ஒளிர்‌ மீன்கள்‌ (௩௦186): இருப்பனவாகப்‌ புதிய கருவி 
களின்‌' மூலம்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. மற்றும்‌ 1406 
205, 1100 22.1 எண்ணிக்கைகள்‌ உடைய இர நீள்‌ 
வளைய அமைப்புள்ள சிறு .துணைக்கோள்களும்‌ 
உள்ளன. 
ஆன்றமேடா மண்டலத்தின்‌ மெசையர்‌ எண்‌ 
“ ணிக்கை 14-31ம்‌ புதிய ,பொதுப்பட்டியல்‌ (௩௦ 
,தரே2&] 0௧(2102ப6-1100) , எண்ணிக்கை 11060 224ம்‌ 
'ஆகும்‌, (காண்க: மெசையர்‌ எண்ணிக்கை புதிய 
பொதுப்பட்டியல்‌) டடத 
_ இது புவியின்‌ வடபகுதியில்‌ வாழும்‌ மக்களுக்குத்‌ 
தெரியக்கூடியது, 2 610 வருடங்களில்‌ தன்னைத்‌ 
தானே ஒருமுறை சுற்றுகின்றது. இதிலுள்ள மொத்த 


௮டக., 4-2று 
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ஆன்றமேடா மண்டலம்‌ 


விண்மீன்களின்‌ எண்ணிக்கை 2)61013ஐ வீட அதிக 
மாகும்‌. 

... தற.964 ஆம்‌ அண்டில்‌ அசுஃபி (க்லயீ[) 
என்ற அரபு வானியல்‌ அறிஞரால்‌, 'நிலையான விண்‌ 
மீன்களைப்‌ பற்றிய புத்தகத்தில்‌ (0௦0% ௦7 (116 1106ம்‌ 
848175) இம்மண்டலம்‌ பற்றிக்‌ குறிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
ஒரு கொம்பு (1மா1) வழியே ஒரு மெழுகுவர்த்தியின்‌ 
ஒளியைப்‌ பார்த்தால்‌ எவ்வாறு தோன்றுமோ அவ்‌ 
வாறுள்ளது என்று, சைமன்‌ மாரியஸ்‌ (81701 1/4871068) 
என்ற ஜெர்மானிய வானியல்‌ நிபுணர்‌, /612-இல்‌ 
தொலைநோக்கி மூலம்‌ கண்டு, இதைப்‌ பற்றிக்‌ 
குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. 
சு. சீனிவாசன்‌ 


ஆன்றமேடா விண்மீன்குழு 


வானக்கோளத்தின்வடபகுதியில்‌ பெர்சியஸ்‌ (161565) 
விண்மீன்‌ குழுவிலிருந்து பெகாசஸ்‌ (ற622815) விண்‌ 
மீன்குழுவின்‌ வடமேற்கு முனை வரை பரலியுள்ள 
விண்மீன்குழு அன்றமேடா (௨ஊம்‌௦௱சக்க) எனப்படும்‌. 
இக்குழுவின்‌ வல ஏற்றம்‌ (1121ம்‌ 85066101) ஒரு மணி 
நடுவரைவிலச்கம்‌ (4601808110) 40” வடக்கு ஆகும்‌, 
இது வானக்கோளத்தில்‌ 722,3 சதுரப்பாகைகள்‌ 
(500816 021666) இடத்தை நிரப்பிச்கொண்டுள்ளது. 

இவ்விண்மீன்குழுவில்‌உள்ள ௨,8,2 என்ற மூன்று 
விண்மீன்களும்‌ இரண்டாம்‌ பொலிவுப்‌ பரிமாண 
முடையனவாகும்‌. இவற்றில்‌ -ஆன்றமேடா என்பது 


உத்திரட்டாதி விண்மீன்‌ ஆகும்‌ 8, என்ற விண்‌ 


மீன்கள்‌ முறையே மூன்றாம்‌, நான்காம்‌ பரவுப்லிய . 
பருமை (௱கதய/(மம6) உடையன. 4 விண்மீன்‌ 


660 ஆனிக்ஸ்‌' 





ஆன்றமேடா விண்மீன்குழு 
மூன்று விண்மீன்களின்‌ கூட்டு விண்மீன்‌ ஆகும்‌. இவ்‌ 
விண்மீன்‌ பார்ப்பதற்கு அழகாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
கண்களால்‌ காண இயலாது. முன்பு ஒண்முகிழ்யட 
லம்‌ (றல்ய/௨) என்று கருதப்பட்ட வந்த ஆன்றமேடா 
மண்டலம்‌ (3௨ம201608. ஐய1203/) இக்குழுவில்‌ 4 விண்‌ 
மீனுக்கு அருகில்‌ அமைத்துள்ளது. மேலும்‌ இக்‌ குழு 
வில்‌ பல ஒளிரும்‌ விண்மீன்களும்‌ (0௦ற11614), மாறும்‌ 
விண்மீன்களும்‌ (92178016 51215), கோள்‌ ஒண்முகிற்பட 
லம்‌. (ற18௩ச8ர ௩ல்ய/க) 7100 7662 ௨ம்‌ அமைந்‌ 


துள்ளன. காண்க, உத்திரட்டாதி, ஆன்றமேடா 
மண்டலம்‌. ்‌ 

பெ,வ. 
ஆனிக்ஸ்‌ 
வரி அமைப்புடைய சால்‌டொனி எனப்படும்‌ 


குவார்ட்ஸ்‌ (ஸ்லாடீ 5102) கனிம வகையிலுள்ள வரி 
கள்‌ அகேட்டில்‌ (82816)உள்ளதுபோல்‌ வளைந்தவாறு 
இல்லாமல்‌ நேர்‌ இணைகோடுகளாக அமையும்போது 
அதற்கு ஆனிக்ஸ்‌ (௦௬%) என்று பெயர்‌. ஆனால்‌ 
மணிக்கல்‌ வணிகத்தில்‌ சாம்பல்‌ நிற சால்சிடொனி 
கல்லுக்குக்‌ கறுப்பு, நீலம்‌, பச்சை முதலிய பல நிறங்‌ 
களைச்‌ செயற்கை முறையில்‌ ட்டி அதை ஆனிக்ஸ்‌ 
என்று கூறி விற்கிறார்கள்‌. அந்த நிறங்கள்‌ கெட்டி 
யாக மாறாத தன்மையுடன்‌ இருப்பதால்‌ நிற மூட்டப்‌ 
பட்டன என்பதையே தெரிவிப்பதில்லை. 


இயற்கையில்‌ ஆனிக்ஸ்‌ வெள்ளையுடன்‌ பழுப்பு, 
சிவப்பு நிறங்கள்‌ கலந்தும்‌, எப்போதாவது வெள்ளை 
யுடன்‌ கறுப்பு நிறம்‌ கலந்தும்‌ இருக்கும்‌. செம்பழுப்‌ 


புடன்‌ வெள்ளை அல்லது கறுப்பு வரிகளைக்‌ கொண்ட 
வகைக்குச்‌ சார்டானிக்ஸ்‌ (82௦௦0௩) எனப்பெயர்‌ 
உண்டு. இது கார்னீலியன்சார்டு (கவொ6!1805காம்‌) 
எனப்படும்‌ சிவப்புச்‌ சால்சிடொனி கனிம௰௦ப்‌ படலங்‌ 
களைக்‌ கொண்டது, இதுவே பெயர்‌ பெற்றமணிக்‌ 
கல்‌ வகையாகும்‌, புடைப்பான உருவம்‌ செதுக்கப்‌ 


பட்ட மணிக்கல்‌ பதக்கம்‌ (0885) அல்லது குடை 


வான உருவம்‌ செதுக்கப்பட்ட மணிக்கல்‌ பதக்கம்‌ 
(18182110) ஆகியவை ஆனிக்ஸ்‌ கற்களில்‌ செதுக்கப்‌ 
படுகின்றன. 


்‌ ஆனிக்ஸ்‌ பளிங்கு . (0ர%-றகக்‌16) ணாப்பதிம்‌ 
வகைச்‌ சுண்ணப்படலப்‌ படி.வுக்‌ கல்லாகும்‌. இது 
குகைகளில்‌ உறும்‌ சுண்ணச்‌ சத்துள்ள நீர்‌ ஆவியா 
வதால்‌ படியும்‌ வண்ணப்‌ படலங்களைக்‌ கொண்ட 
கேல்சியம்‌ கார்பொனேட்டாலான கல்புற்றுப்‌ 
போன்ற கூரைப்‌ படிவுக்‌. கூம்பு வடிவக்‌ ($18182ம்‌(6) 
கனிம வளர்ச்சி உடையதாகும்‌. 
ம.ச. ஆனந்த்‌ 
நூலோதி ப்பத்‌ த 
1. நீ௦ாய்‌, 4.8.) காக 1௭10௦0% ௦7 18/௦௧7810ஐ, 
[௦யாரர்ட 0101௦0, பனு (சர 1 1ார்‌(6ம்‌, 14 
ஸம்‌, 1985. க்ஸ்‌ 


ஆனைக்‌ குண்டுமணி 

ஆனைக்குண்டுமணி அல்லி இணையா (01906181௦8) 
இருலிதையிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றான மைமோ 
சேசியைச்‌ (ஈம்ா0520686) சார்ந்ததாகும்‌. தாவர 
வியலில்‌ இதற்கு அடினாந்தரா பவோனினா (8827147- 


81127௭ றலடார்ரா. 11௩௩.) என்று பெயர்‌. அத்தமான்‌, 


தென்னிந்தியா, மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலைக்‌ “காடு 
கள்‌, பர்மா, கிழக்கு இமாசலப்‌ பிரதேசம்‌ ஆகிய 


இடங்களில்‌ காணப்படுகின்றது. தோட்டங்களிலும்‌, 


சாலை ஓரங்களிலும்‌ கூடட்‌- பயிரிட. ப்படுகிறது. 


,சிறப்புப்பண்புகள்‌. "இது 20முதல்‌ 30]மீ. வரை வளரக்‌ 
கூடிய நடுத்தர உயரமான இலையுதிர்‌ மரம்‌. 2 முதல்‌ 
2 மீ. பருமன்‌ வரை பருக்கக்கூடியது. . இதன்‌. இரட்‌ 
டித்த சிறகமைப்புக்‌ கூட்டிலைகள்‌ ய்ய ௦011- 
௦0ம்‌ 168465) எதிரடுக்கில்‌ அமைந்தவை; சிற்றிலை 
கள்‌ (16811618) பல மாற்றடுக்கில்‌ காணப்படும்‌; இவை 
காம்புகளற்றவை. இலையடிச்சிதல்கள்‌ ௪ யவை; 
இலைகள்‌ முதிரும்‌ முன்னரே ௨ தரக்கூடியவை. ்‌ 
மலர்கள்‌ மஞ்சள்‌ நிறமானவை; கூட்டுப்பூத்திரள்‌ 
கதிர்வகை (811016 180616) மஞ்சரியில்‌ அமைந்தவை; 
நறுமணமுள்ளவை. மஞ்சரி இலைக்கோணங்களிலோ 
மிலாரின்‌ நுனியிலோ காணப்படும்‌. பூவடிச்சிதல்கள்‌ 
(018015) மிகச்‌ சிறியவை. புல்லி வட்டம்‌ சிறியது. 
அல்லி இதழ்கள்‌ 5, அடியில்‌ இணைந்தவை; - "தொடு 
இதழமைவில்‌ (814816 கபக்‌ இருக்கும்‌, மகர்‌ 





பூ 


ல 


ட ட..." இனைக்குண்டுமணி 


1, பூமொட்டு 2. மகரந்தத்‌ தாளின்‌ வெளிப்புறத்‌ தோற்றம்‌ 8, 
சூற்பையின்‌ நீள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 6. சூல்‌ 7. பூ 8. மிலார்‌.9, 


உள்ள சுரப்பி 5. 
கனியின்‌ தோற்றம்‌ 


தத்‌ தாள்கள்‌ 10, இணையாதவை; இவற்றில்‌ 5. 
குட்டையாகவும்‌, 5 நீளமாகவும்‌ மாறி மாறி அமைந்‌, 
திருக்கும்‌. மகரந்தப்பை நீள்‌ சதுரமாசவும்‌ (௦01082) 


. அதன்‌ நுனி சுரப்பியைப்‌ (2ி810),பெற்றும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. சூற்பை காம்பற்றது, பல சூல்கள்‌ கொண்டது. 
சூலகத்‌ தண்டு நூல்‌ போலவும்‌, சூலக முடி சிறிய 
தாகவும்‌ இருக்கும்‌. கனி 15 முதல்‌ 80 செ.மீ. வரை 
நீளமுடையதும்‌ முறுக்குடையதும்‌, உட்புறம்‌ தடுப்பு 
களைக்‌ கொண்டதாகவுமிருக்கும்‌. விதைகள்‌ ஏறக்‌ 


ஒரு 
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அறத்‌ 








மகரந்தத்தாளின்‌. உட்புறத்‌ தோற்றம்‌ 4, மகரதந்தப்பை துனியில்‌ 
மஞ்சரி 70. விதை 11, சூலகம்‌ 12, வெடித்த 


குறைய மூட்டை வடிவத்துடனும்‌, பளபளப்பாகவும்‌ 
சிவப்பு நிறத்துடனும்‌ காண்ப்படும்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. தோட்டங்களிலும்‌, சாலை 
யோரங்கவிலும்‌ அழகுத்‌ தாவரமாக வளர்ச்சப்படு 
கிறது. இதன்‌ மரத்‌ நூளிலிருந்து பசை செய்து அதை 
தெர்மியில்‌ அணியப்‌ பயன்‌ படுத்துகிறார்கள்‌. விதை 


“களை நகை லியாபாரிகள்‌ எடைக்‌ கற்களகப்‌ பயன்‌ 
_ படுத்துவர்‌. 


அழருப்‌ பொருள்கள்‌ செய்வதற்ஒம்‌ 
பயன்படு&ன்‌ நன. மரச்கட்டை, கட்டிடங்களுச் நம, 


662 ஆனை நெருஞ்சி 


மேசை, நாற்காலி முதலியவைகள்‌ செய்வதற்கும்‌ 
பயன்படுகின்றது. இதன்‌ வைரக்‌ கட்டை (11 
9௭௦௦1) சிவப்பாக இருப்பதால்‌, இதனை உண்மை 
யான சிவப்புச்‌ சந்தன மரத்தின்‌ கட்டைக்குப்‌ (7604 
$2110678; 0461008701. 5801411105) பதிலாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்துகிறார்கள்‌, டக 
பா. அண்ணாதுரை 
நூலோதி 


1. நாகா 015, 19., கர்வ 772%,0௦௮2ம16 & மே. 10ம்‌. 


1௦௩௦0, 192]. 


2, கொடு[க 7.8, 81, 0௧, 1கம்ஷ, கிரிக்‌ & 50). 


1ம்‌, 1.௦௦, 1918. ட 
3. ரீர்ச/விம்‌ ௦4 ]நம்18, 0518 ந011081100, 142, 


ஸ்‌, 1984, 
ஆனை நெருஞ்சி ்‌ 


தாவரவியலில்‌ பெடாலியம்‌ மூரக்ஸ்‌ (சம்சா ராயா 
11௨2. என்று கூறப்படுவது” , ஆனை. ' நெருஞ்சி 





ஆகும்‌. தமிழில்‌ இதற்குப்‌ பெரு நெருஞ்சி என்ற மழ்‌ 
றொரு பெயருமுண்டு. இருலித்‌ இலைப்பிரிவில்‌ (01௦- 
01316401288) அல்லி இணைந்த ்‌ (08100 6(41018) 
பெடாலியேசிக்‌ (2648118068) குடும்பத்தைச்‌ சார்த்த 
தாகும்‌. இது களைச்செடி.யாகத்‌ தக்காணத்திலும்‌ 
(0800க), குறிப்பாகக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளிலும்‌ 
இலங்கையிலும்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படுகின்றது. 
வெப்பமண்டல ஆப்பிரிக்காவிலும்‌ .பரவியிருக்‌ 
இன்றது. ்‌ 
சிறப்புப்பண்புகள்‌, இது ஏறக்குறைய சதைப்பற்‌ 
றுள்ளது; பலகிளைகளுடன்‌ பலபக்கங்களில்‌ பரவி 


வளரக்கூடிய குறுங்‌ களைச்செடியாகும்‌. இதற்கு 
அழுகிய மாமிசத்தின்‌ மணம்‌ ண்டு. செடி 
முழுதும்‌ வழவழப்பான 'மூசிலேஜை (1௩0௦11826) 


“உண்டாக்கக்‌. கூடிய மிகச்‌ சிறிய சுரப்பிகளுண்டு 


இலைகள்‌ முட்டை வடிவான (08016); ஏறக்குறைய 


.. பிளவுகளுடைய (10084) அல்லது ஒழுங்கற்ற முறை 


யிலமைந்துள்ள பற்கள்‌ போன்ற விளிம்புகளையும்‌, 
வெளிர்பசுமை நிறத்தையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. பெரும்‌ 


பாலும்‌ எதிரடுக்கிலும்‌(00005116 0104110120), கமுதல்‌10 


ஆனை நெருஞ்சி 


3. முழுக்கனி நிலைத்த புல்லிவட்டம்‌ 3, முள்‌ 4, பூவின்‌ விரிப்புத்தோற்றம்‌ 8, மசரத்த.த்தாள்‌ (' இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 6, 
9... மகரந்தத்தாளின்‌ சுரக்கும்‌ கேசங்கள்‌ 8, மகரந்தப்பை நுனியில்‌ உள்ள சுரப்பி 9, 


33. முழுச்‌ செடி. 


(இரு - குலகமுடி 
சூற்பையின்‌ நீள்‌ வெட்டுக்‌ தோற்றம்‌ 10, சூல்‌ 


செ.மீ. நீளத்துடனும்‌ : இருக்கும்‌. இலைக்‌ காம்புகள்‌ 
3,க முதல்‌ 4 செ.மீ, நீளமுள்ளவை, பூக்கள்‌ எடுப்பான 
“மஞ்சள்‌ நிறத்துடனும்‌ இலைக்கோணங்களில்‌ தனித்‌ 
தும்‌, இருபக்கச்‌ சமச்‌சருடனும்‌ ( 23,8070010114௦) இருக்‌ 
.கும்‌.: பூக்காம்பு குட்டையான, இருசுரப்பிகளைக்‌ 
(818005) கொண்டது. புல்லிவட்டம்‌ சிறியது; க 
இதழ்களைக்‌ கொண்டு இணைத்து, பிளவுற்றது- 
அல்லிவட்டக்‌ குழலின்‌ (௦01013 44066) கீழ்ப்பகுதி 
அறுத்தும்‌, மேற்பகுதி அகன்றும்‌ இருக்கும்‌. ஐந்து 
அல்லி இதழ்கள்‌ வட்டமான பிளவுகளுடன்‌, ஏறக்‌ 
.குறைய இரு௩உதடுகளைப்‌ போன்று (5ம்‌-611251216) 
அமைந்திருக்கும்‌. ஐந்து மகரந்தத்‌ தாள்களில்‌ ஒரு 
சோடி உயர்‌ மட்டத்திலும்‌, மற்றொரு சோடி அதன்‌ 
'சழ்மட்டத்திலும்‌ அமைந்திருக்க, ஐந்தாவது மகரந்‌ 
தத்தாள்‌ மட்டும்‌ வளர்ச்சியடையாமல்‌ குறைவுற்றி 
ருக்கும்‌. மகரந்தப்‌ பைகள்‌ தொங்கு முறையீலமைந்‌ 
இருக்கும்‌, சுரக்குந்தட்டு பெரியதாகச்‌ _ சாய்வாக 
அமைந்திருக்கும்‌, சூற்பை இரு அறைகளைக்‌ கொண்‌ 
டது; ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ இரு சூல்களுண்டு. சூலக 
'முடி இரு பிளவுகளுடனிருக்கும்‌, இதன்‌ கனி கெட்டி. 
யானது; வெடிக்காதது, இரு அறைகளைக்‌ கொண்‌ 
டது; மேற்பகு9ி. முட்டை வடிவமாகவும்‌ அல்லது 
மழுங்கலாகவும்‌ இருக்கும்‌; தீழப்பகுதி நான்கு பக்கங்‌ 
களையும்‌, வரம்புகளில்‌ கூர்மையான, வலிமையான: 


முட்களையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. விதைகள்‌: கருமை நிற 


மும்‌ நீள்‌ சதுரஅமைப்பும்‌ (௦12) உடையனவாக. 
ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ இருக்கும்‌. 2 விதைகள்‌ உண்டு; 


இவை ஒன்றன்மேலொன்றாகத்‌ தொங்கு முறையி ்‌்‌ 


லமைந்திருக்கும்‌. 


பாகங்களைப்‌ பாலிலோ நீரிலோ.இட்டுக்‌ கலக்கும்‌ ' 


பொழுது, வழவழப்பான  குழைப்பு வெளிப்படும்‌. 
குழைப்பு நீருக்கும்‌ பா லுக்கும்‌ எந்தவகையான சுவை 
யையும்‌, திறத்தையும, மணத்தையும்கொடுப்பதில்லை. 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. -குழைப்புக்‌ கலந்த பால்‌ 
அல்லது நீர்‌, "நோய்‌ போக்கக்‌ கூடிய (4201010147 
, பொதுத்‌ தன்மையுடையது. மேலும்‌ இது சிறுநீரைப்‌ 
்‌ பெருக்குந்‌ தன்மைபும்‌ (010251167; ஊட்ட. நீர்மத்‌ 
தன்மையும்‌ (1௦114௦) - பெற்றிருக்கின்றது. _ மேகவெட்‌ 


டைக்கு (2010114௦28) : இது மருந்தாகப்‌ பயன்படு : 


இது. புண்களைக்‌ குணப்படுத்துவதற்கு. இலை, 
களை அவற்றின்‌ ' மேல்‌ வைத்துக்‌ கட்டூகின்றார்கள்‌.! 
வேர்களுக்குப்பித்தத்தைப்‌ போக்குந்‌. தன்மை ண்டு. 
ஆப்பிரிக்காலில்‌ இதன்‌ இலைகளைச்‌ சமைத்து உண்‌ 
இன்றார்கள்‌. காய்களில்‌ அல்கலாய்டுகள்‌ (வ1£31௦/099) 
நிறைந்‌இருப்பதனால்‌, பல மருந்து வசைகள்‌ செய்வ 


தற்கு அவை பயன்படுகின்‌ றன. டட 


நூலோதி 
“1: ெர்கு மெ. 1100 011. நா, 3ம்‌. 901. 19. 1885 


2: கோஸ்‌16) ர. 8, 31. நாக, நக026. 17௦1. 17, 
கரக௦& 500, 1406, 1௦௩ம்‌., 1921. ௫ 


ஆனைப்‌ பருவன்‌ 663. 


3. ரம வில்‌ ௦87௨. 7௦1. 111, கோட றஞம்‌ 
, 081100, 7129 நும்‌, 1966. . 

ஆனைப்‌ 'பருவன்‌ 
ச ஒரு விதையிலைக்‌ குடும்பமான ஆரேசியைச்‌ 
(278788) சார்ந்த ஆனைப்பருவன்‌ (001107 30274272 
1.) என்ற கொடி. மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலைக்‌ 
காடுகளில்‌ .100 மீ. உயரத்தில்‌ காணப்படுகின்றது, 
மேலும்‌ இது இந்தியா முழுதும்‌, பர்மா, சிங்கப்பூர்‌, 
இலங்கை, அந்தமான்‌, நிக்கோபார்‌ தீவுகளிலும்‌ 
'பரவியிருக்கின்றது. : ்‌ 

சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது என்றும்‌ பசுமையான, 
கிளைகளுடைய று விரல்‌ அளவிற்குத்‌ தடித்த தண்டு 
களைப்‌ பெற்ற ஏறுகொடி (0118௨௩) ஆகும்‌. கணுகி 
களில்‌ தோன்றுகின்ற வேற்றிடத்து வேர்களின்‌ 


, (807211114௦06 70018) : உதவியால்‌ .மரங்கள்‌ பாறை 


களின்‌ ,மேல்‌ படர்ந்து வளரக்கூடியவை. ஆளைப்‌ 


.படுவன்‌ இலைகள்‌ இரு பக்கமாக (4184100௦05) 


அமைந்தவை; இலைகள்‌ தனித்தவை, ஈட்டி (131௦6௦. 
1818) அல்லது நீள்‌ ஈட்டி வடிவமானவை (11௦௦8 
2110601816); முனைகள்‌ நீள்‌ கூர்மையானவை. (8௦0- 
ராம்ற216); மேலும்‌ இலைக்காம்புகள்‌ பெரும்பாலும்‌ 
அகன்ற இறகு போன்ற (1724) அமைப்புடன்‌ 
இலையுடன்‌ இணைத்து காணப்படும்‌; நரம்புகள்‌ பல 
நெருக்கமாக அமைந்தவை, இது மஞ்சரி (508015) 
வகையைச்‌ சார்ந்தது; இது உருண்டை வடிவமாக 
வோ, முட்டை வடிவமாகவோ, நீள்‌ சதுரமாகவோ 
மஞ்சள்‌ நிறத்துடன்‌ காணப்படும்‌. மஞ்சரிப்‌ பாளை 
($ற8116) படகு வடிவானது (லுரு11070), சிறியது; 


நிலையானது. மலர்கள்‌ இருபாலானவையாசப்‌ பூவி 
டதீழ்‌ வட்டம்‌ (ஊரகம்‌) 6 இதழ்களைப்‌ பெற்று 


இரு வட்டங்களாக (2,%3) அமைத்திருக்கும்‌. இவற்‌ 
றின்‌ நுனி உட்புறமாக வளைந்திருக்கும்‌. மகாந்தத்‌ 
தாள்கள்‌ 6, மகரந்தக்‌ கம்பிகள்‌ தட்ையானவை 
மகரந்தப்‌ பைகள்‌ சிறியவை. சூற்பை முட்டை வடிவ. 
மாகவோ, நீள்‌ சதுரமாக3வா (௦01௦12) காணப்படும்‌. 
மூன்று அறைகளைக்‌ கொண்டது, அறை ஒவ்பவொள்‌ 
றிலும்‌ ஒரு சூல்‌ காணப்படும்‌. சனி நீள்‌ சதுரமானது: 
சிவப்பு நிறமுடையது; 7 முதல்‌ 2 விதைகளைக்‌ 
கொண்டது. விதைதட்டையாகவும்‌ நீள்வட்டமாகவும்‌ 


(1110110) இருக்கும்‌: விதை உறை (16518) தடிப்பானது., 


முளை சூழ்‌ சதை (6௦5061) இதற்குக்‌ கிபயையாது. 


கரூவிதை முழுதும்‌ நிரம்பியிருக்கும்‌. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. இதன்‌ ஆனைப்பருவன்‌ 
இலைகளை அரைத்து உடம்பின்‌ மேல்‌ தடவி அம்மை 


.. நோயைக்‌ குணப்படுத்துவார்கள்‌. வுலுவான தண்டு 


களிலிருந்து, அரைக்கச்சைகள்‌ (61), ஆரம்‌ (1%- 


1806) போன்றவைகளை அந்தமான்‌ இீவிலுள்ளவர்கள்‌ 


செய்கின்‌ நார்கள்‌; கொப்புளங்களைக்‌ குணப்படுத்து 


664 ஆளைப்பலா 


வதற்கு 'இதன்‌ வேர்களைக்‌ கசக்கி "எண்ணெயில்‌ 
வறுத்துப்‌ பயன்படுத்துகின்றார்கள்‌. இலைச்சாற்றில்‌ 
குளித்தால்‌ வலிப்பு நீங்குகின்றது. தண்டின்‌ துண்டு 
களைக கற்பூரத்துடன்‌ சேர்த்து இளைப்பு நோயைக்‌ 
குணப்படுத்துவதற்குப்‌ புகைப்பார்கள்‌. ' 
பா. அண்ணாதுரை 
நூலோதி... ச ர ச ்டட பப த்‌ க 
1. நட்ங்ர சே, வோம்‌125 : 11. ந. நரதம்ர26, 
ஆகம்‌ & 500, 14., 1௦0௦௦0, 1931. . ட. 
2. 79௦0%80) 7ற., 71௦0௩. ௬, 81: நா. ராம்‌, 1893. 
3. ாங்௪ 97விம்‌ ௦8 விக, 01% 2ஞ1102100, 11௭ 
மிஸ்‌, 196. 


ர 


௩ ப்பது பப்‌ 
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- இருவித்திலைப்பிரிவி ஓ௬ள்ள - (41௦0(3150௦1௦86)' அல்லி 
இணையாப்‌ (201706121006) பாம்பக்கேச (௦௯௦௮௦2- 
0686) குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தவகை. ஆனைப்பலாவா 


2) களிட பூ மொட்டுகளையுல்‌. : ர்க 
“வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 6. விதையின்‌. ட... . 
-விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ . 9. 





ப்‌" 'ஆனைப்பலா 


கும்‌. தாவரவியலில்‌ ' கல்லீனியா  எக்சல்சா. (211272 
620212 190. - 0, சே/சர்‌/22: (ஜயர்‌) 1/0 
. 8௦ற்மாடு என்று பெயர்‌. தமிழில்‌ பலா, வெடிப்‌ 
பலா மலைக்கொன்சில்‌ என்ற மாற்றுப்‌ பெயர்களும்‌, 
வணிகத்துறையில்‌ கரணி -(1:8கர்‌) ' என்ற பெயரு 
முண்டு, இது மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலைக்காடுகள்‌, 
"இலங்கை ஆகிய பகுதிகளில்‌ 1500 "மீ, உயரம்‌ வரை 
வளர்க்கப்படுகிறது.': ட ட்ட ப தது 
சிறப்புப்பண்புகள்‌.' இது நேராகவும்‌," ஏறக்குறைய 
,௮0 மீ. (முதல்‌ களை வரை) உயரம்‌ வரை வளரக்‌ 
கூடிய மிகப்பெரிய இலையு திரா மரமர்கும்‌. இதன்‌ 


,பட்டை பழுப்பாகவும்‌,"' சமபரப்புட்னும்‌: இருக்கும்‌. 


களைகள்‌ எல்லாப்‌' :பக்கங்களிலும்‌ பரவியிருக்கும்‌, 
;இதன்‌ இளம்‌: -பாகங்கள்‌' எல்லாம்‌ ' தட்டையான 
சிதல்களால்‌ (6181650816) மூடப்பட்டிருக்கும்‌; இலை 
கள்‌ தனித்தவை, நீள்சதுரமானவை (6111211௦- ௦01௦௨2] 
மேற்புறம்‌ பளபளப்பான பசுமை நிறமாகவும்‌, கீழ்ப்‌ 
புறம்‌ வெள்ளி . போன்ற: வெண்மை-' திறத்துட்னும்‌, 
அடர்த்தியான ' சிதல்களுடனும்‌ : ' நீள்கூர்மையான 
- நுனியுடனும்‌ இருக்கும்‌. (8010108(6). பூக்கள்‌ வெளிர்‌ 


ர்‌ இ க 


ஷி 





: 1, மொட்டு 3. கனி (இரு அளவுகளில்‌. காண்க) 4," மூழூவிதை 4, கவியின்‌, குறுக்கு 
படுத்‌ தோற்றம்‌ ப கனி உறையின்‌ முள்போன்ற வளரிகள்‌ 4, “மசரந்தக்குழ்யின்‌ 
மகரந்தப்பை 10. மிலா 17... .சூற்பையின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌' தோற்றம்‌ 72, சூல்‌ ::13 
46. புல்லி வட்டத்தின்‌ விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ 76. ' தட்டைச்‌ தெல்கள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 17..! ஏரில்‌, 


்‌. சூலகம்‌''14:: சூலசுமுடி 


பழுப்பு நிறத்துடன்‌. , நெருக்கமாசவும்‌, அடர்தீதியாக 
வும்‌? இலைகளில்லாத கிளைகளிலும்‌, அடிமரத்திலும்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. பூவடி.ச்சிதல்கள்‌ (0780160165) 9-5; 
“இவை இணைந்து குழாய்‌ போன்றும்‌, வெளிப்புறத்‌ 
'தல்‌-பழுப்பு நிறமுள்ள தட்டையான : சிதல்களைப்‌ 
பெற்றுமிருக்கும்‌. புல்லி இதழ்கள்‌ 5; இவை இணைந்து 
உருளை போன்றிருக்கும்‌; புல்லி வட்டம்‌ உதிரக்‌ கூடி 
“யது. அல்லி இதழ்கள்‌ கடையா. மகரந்தத்தாள்‌ குழல்‌ 
($1வார்ற21. (006) நுனியில்‌ 5 பிளவுகளுடன்‌. களைத்‌ 
இருக்கும்‌)! மகரந்தப்பை ; சிறியது, ஏறக்குறைய 
உருண்டையானது, ஒர்‌ அறை கொண்டது; மகரந்‌ 
'தப்பைகள்‌ .! மகரத்தத்தாள்‌ குழலின்‌ 5 கிளைகளில்‌ 
- ஒழுங்கான முறையில்‌ திரள்திரளாக அமைந்திருக்கும்‌. 
“சூற்பை. 5 அறைகளைக்‌ கொண்டது; ஒவ்வோர்‌ 
௩ அறையிலும்‌. உள்ள 2. சூல்கள்‌. ஒட்டு' முறையில்‌ 
- (கேரி6 014௦0121௦௨) ' ஒன்றன்மேலொன்றாக ($யற௭- 
ற௦560)- ' அமைந்திருக்கும்‌. சூலகத்தண்டு கேசங்களு 
டன்‌ நீண்டிருக்கும்‌; சூலகமுடி. முடிச்சுப்‌ . போன்றி 
“ருக்கும்‌. கனி உருண்டையாகவும்‌ ஆரஞ்சு கனி 
அளவாகவும்‌ முட்கள்‌ அடர்த்தியாகவும்‌ மூடப்பட்டி 
ருக்கும்‌. சுனி 5 துண்டுகளாக வெடிச்கக்கூடியது. 
விதை முந்திரிக்‌ கொட்டை போன்றது, பழுப்பு 
நிற்முடையது; 1 இதைச்‌ சுற்றிச்‌ சதைப்பற்றுள்ள 
'ஏரில்‌ (21) என்ற உறை இருக்கும்‌... .:முளை 
சூழ்சதை (6040508111) இடையாது. வித்திலைகள்‌ 
வெவ்வேறு அளவினை உடையவை, சதைப்பற்றுள்‌ 
ள்வை. ்‌ இ மகி, 
இதன்‌ கனிகள்‌ வெளித்தோற்றத்திற்குச்‌ சிறு பந்‌ 
, தளவில்‌, 'பலாப்பழம்‌ போன்று வலுவான முட்களை 
. மேற்பரப்பில்‌ அடர்த்தியாகப்‌ பெற்றிருப்பதனாலும்‌, 
. இவை தரையில்‌ விழுந்தவுடன்‌ வெடித்து விதைகள்‌ 
“வெளிப்படுவதனாலும்‌;' ' விதைகள்‌ ஒர்ளவிற்குப்‌ 
பலாக்கொட்டை:  போன்றிருப்பதனாலும்‌ இதற்கு 
'ஏரிலினால்‌ மூடப்பட்ட விதைகளைக்‌: குரங்குகள்‌ 
(விரும்பி உண்டின்றன:. ப: 
ப. பொருளாதாரச்‌..சிறப்பு...இதன்‌ கட்டை சிவப்புக்‌ 
உகல்ந்த பழுப்பு, நிறமானது; இலேசானது; மிருதுவா 
.னது...வெட்டி, எடுத்தவுடன்‌ பக்குவப்படுத்திய கட்டை 
- நல்ல: பலகைகள்‌: சரக்குப்‌ பெட்டிகள்‌, _ ஒட்டுப்‌ பல 
; கைகள்‌ : (013400) ஆ$ியவை. தயாரிக்கப்‌ ்‌்‌ பயன்படு 
: இன்றது. இதன்‌ கட்டையைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பென்‌ 
இல்களும்‌,3, எழுதுகோல்களும்‌ . தயாரிக்கலாம்‌ என்று 
கூறப்படுகிறது”. வம்‌ ப ்‌' எ.கோ. 
1 லோதி, ட்‌ னிட உள ப்‌ ஆ 
ல்‌ டன்‌ 0சீகம25. 17௦1. 1. கய1லாம்‌ 
இ ்‌1ர்ம்‌, நரம்‌,.1925: ௨ 
ப அதன ஐ, நக. 11௦0 ௪, எ 0ம ரம்‌ 19.1, 


ப பரக 


வெடிப்பலா... என்ற “பெயர்‌ ்‌ ஏற்பட்டிருக்கக்கூடும்‌.. 


ஆனைப்புல்‌ 665 


3. 71, விம்‌ ரீாரக, 701. 17, 61%, றற 110210 
394 எர, 1984. 


ஆனைப்புல்‌ 


அளைப்புல்‌, என்பது ஒருவித்திலைப்‌ பிரிவிலுள்ள 
(11010௦0131640886) டைஃபேி ((ூற3௦625) என்னும்‌ 
குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. இதற்குக்‌ தமிழில்‌ ஆனைக்‌ 
கோரை என்ற பெயருமுண்டு. தாவரவியலில்‌ டைஃபா 
எவிஃப்ண்டைனா (3]ரச ச/சறர்மாரர்ாம 01ம்‌. 1. 21% 
18/0/22 797811. ஈம 1.1.) என்றழைக்கப்படுகன்றது. 
இது வடமேற்கு இந்தியா, அசாம்‌, தென்னிந்தி 
யப்‌ பகுதிகளிலுள்ள சதுப்புநிலங்கள்‌, நன்னீர்‌, உவர்‌ 
நீர்த்தேக்கங்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ சாதாரணமாகக்‌ 
காணப்படுசின்‌ றது. 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது 2.4 மீ, உயரம்‌ வரை 
நெருக்கமாகவும்‌, கூட்டமாகவும்‌ வளரக்கூடிய நீர்‌ 
வாழ்‌ தாவரமாகும்‌. இதற்கு மட்டதிலத்தண்டு 
(ாம/20௱67 உண்டு. இலைகள்‌ புல்போன்றிருக்கும்‌, 
இவை முக்கோண வடிவத்திலும்‌, நுரைபோன்‌ று($ற0- 
ஜு) மிருதுவாகவும்‌, சமபரப்புடனும்‌, 1.2 முதல்‌ 1.8 
மீ. நீளத்தையும்‌, 1.8 முதல்‌3.8 செ. மீ. அகலத்தையும்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌; இலையின்‌ விளிம்பு சாதாரணமாக 
அலை போன்று: (மாம்ய/816) ' காணப்படும்‌. பூக்கள்‌ 
ஒருபாரலானவை(10156௩021). இவை நீண்ட ஈட்டிவகை 
(50116) மஞ்சரியிலமைந்திருக்கும்‌, ஆண்‌ பூக்கள்‌ மஞ்‌ 
சரித்தண்டின்‌ (2£மமா016) 3மேற்பகுதியிலும்‌, பெண்‌ 
பூக்கள்‌ கீழ்ப்பகுதியிலும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. ஆண்‌ பூக்‌ 
கள்‌ உள்ள பகுதி பெண்‌ பூச்கள்‌ உள்ள பகுதியை 
விட அதிக. நீளமுள்ளது. பூவடிச்சிதல்கள்‌ (018016) 
உண்டு. ஆண்‌ பூக்கள்‌ பகுதியிலுள்ள மஞ்சரித்தண்டு 
குட்டையான, பிளவுபட்ட கேசங்களைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌.மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 1முதல்‌5வரை இருக்கும்‌;இவை 
மஞசள்‌ நிறத்தையும்‌, நுனிப்பாகம்‌ பச்சை நிறத்தை 
யுக பெற்றிருக்கும்‌. மகரந்தம்‌ நான்கு உடுளைகளைப்‌ 
போன்றிருக்கும்‌: பெண்‌ பூக்களின்‌ மஞ்சரித்தண்டு 
ஆண்‌ பூக்களினுடையதைவீட்த்‌ தடி.த்திருச்கும்‌. பெண்‌ 
ஸ்பைக்பழுப்பு நிறமான து;10முதல்‌25 செ.மீ.நீளத்தை 
யும்‌,0.8முதல்‌2.5 செ.மீ. அகலத்தையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌, 
பெண்‌ பூக்கள்‌ மலட்டுச்‌ சூலகததுடன்‌ (ற18(/11௦06) 
கலந்திருக்கும்‌. சூற்பைக்கு நீண்ட இழைபோன்ற 
காம்பு உண்டு; சூலகத்தண்டு (51316) ஈட்டி வடிவா 
னது (181106018(6). பூவிதழ்வட்டம்‌ (றர்கார்‌) நுண்‌ 
.ணிய்‌ இழை போன்ற ., (வேற!!180:) கேசங்களினாலா 
. னது. :கனி மிகச்‌, சிறியது; வெடிக்காதது; கனி உறை 
“சவ்வு போன்றது (800105). விதை .நீள்‌ சதுர 
மானது; முளைசூழசதை (6௩ம05$ற0ய) உண்டு... 
. 2 பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு, நார்த்‌ திசுக்கள்‌ நிறைந்த 
_இலைகளும்‌, : தண்டுகளும்‌,, கூரை. வேய்வததற்கும்‌ 
1ர்கரோத), - . தடுப்புகள்‌ (807ச8டீ£) செய்வதற்கும்‌, 


666 ஆளைப்புலி: 





ஆனைப்புல்‌ , 


1 முழுச்சேரகள்‌ க பெண்‌ மஞ்சரியின்‌ பகுத. 8. ஆண்‌ 
மஞ்சரியின்‌, பகுதி. ஆண்‌ ப்‌ 5.' மகரந்தத்‌ ப 6. பிள 
வுற்ற கேசங்கள்‌ த்‌ பெண்‌ பூவின்‌ : "நீன்வெட்டுத்‌ - தோற்றம்‌ 
8, பூவிதழ்‌ வட்டக்‌ கேசங்கள்‌ 9. அக்க சக 30, சூல்‌ 
38. 'பூவடிச்ஏிதல்‌, . ்‌ ஆக ப 


கூடை முடைவததற்கும்‌, பாய்‌, 'கயிறு' ஆகியவை நெய்‌ 
வதற்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. உலர்த்தப்பட்ட 
தண்டின்‌ பகுதிகள்‌ கருப்பு மை (1௦0181 116:) கொண்டு 
எழுதுவதற்கு எழுதுகோலாகப்‌ பயன்படுகின்‌ நன. 


கள்‌. உண்ணப்படுகின்றன. 


செடியின்‌ கூழ்‌ (றயீற) ரேயான்‌ (83/01) செய்வதற்குப்‌ 


பயன்படுகின்றது. பொதுவாக இதிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
'படும்‌ நார்‌ மட்டரகமான 'துணிகள்‌ நெய்வதற்கும்‌, 


வலைகள்‌ பின்னுவதற்கும்‌, விரிப்புகள்‌. தயார்‌ . செய்‌ 
வதற்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றது. : இளந்தண்டு 
இவை . '. ஆஸ்பராகஸ்‌ 
(832278212) : என்பதன்‌ (சுவையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ 

இச்செடி ஆனைக்குத்‌ தீவனமாகக்‌ கொடுக்கப்படுவ 
தினால்‌ ஆனைப்புல்‌ என்று கூறப்படுகின்றது. இதன்‌ 
மகரந்தமும்‌, மாவுச்சத்து நிறைந்துள்ள மட்டநிலத்‌ 
தண்டும்‌ உண்ணப்படுகின்றன. . மட்டநிலத்தண்‌ டிற்‌ 
குச்‌ சிறுநீர்ப்‌ பெருக்கும்‌ (01ம76110) - தன்மை உண்டு 


“இரத்தபேதி. (19801803), “மேகவெட்டை (201017- 


1௦88), அம்மைநோய்‌ (128515). ஆகியவற்‌ றிற்கு 
இதன்‌ மட்டநிலத்தண்டு பயன்படுகின்றது. : -;மஞ்சரி 
யின்‌ மென்மையான, கம்பளி போன்ற சேசங்கள்‌ சல 


"வேளைகளில்‌ பஞ்சுக்குப்‌ பதிவாகி டட த 


புகன்ற; ்‌ 
ட எ. கோ. 


'நூலோதி 


ஆ 11௦018, ர, ம., 11001 ௪, 81, நா. ராம்‌, டம்‌ 
2: 116 விஞ்‌ ௦ ரற018, கொ உஸ்ம்கர்ர, பின 


எவ டட தத்தை அனல்‌ 9 பார்‌ 


ஆனைய்புலி 


அலிம்புமயின்‌' தாயகம்‌ 5 வெப்பமண்டல்‌ ஆப்பிரிக்கா 


. (1201021. வர்ர௦௧) என்று கூறப்படுகின்‌. றது. இருப்பி 


னும்‌. இந்தியாவின்‌ , பல பகுதிகளில்‌ இது வளர்க்கப்‌ 
படுகின்றது. நீண்ட . வாழ்வுக்‌ காலத்தையுடைய 


“மரங்கள்‌ சிலவற்றில்‌ இதுவும்‌ ஒன்றாகும்‌. இது இரு . 


வித்திலைப்பிரிவிலுள்ள (31201716001286) " “ அல்லி 
இணையா (0௦100 6181௦05) பாம்பக்கேச' (6௦௩6208- 
0686) குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. இதற்கு ஆங்கிலத்தில்‌ 
பாவோபாப்‌ (116 040௦0) ்‌ என்றும்‌, குரங்கின்‌ 
ரொட்டி மரம்‌ (1௦ஈ1:3' ம£620 1166) என்‌ றும்‌ பெயர்‌. 
ஆடன்ஸோனியா டிஜித்தாதா: (841900/8 4121/414 
11௩ா.) என்ற பெயர்‌ இதற்குத்‌ தாவரவியலில்‌ வழங்கப்‌ 
படுகின்றது. ' மிகவும்‌ விரிவடைந்து பருத்த. மிருவான 

அடிமரப்பகுதியும்‌, 'இடீரென்று குறுகிய. மேற்பகுதி 
யும்‌ அதிலுள்ள சாளரம்‌ பார்ப்பதற்கு வியப்பை 
யும்‌, சிலருக்குப்‌ பேய்‌ (போன்ற தோற்றத்தையும்‌ 


டப்‌ ஒரு பெருமரமாக இது: காணப்படு 


கின்றது. 

, சிறப்புப்பண்புகள்‌. இது இலையுதிர்‌ (460100௦008) 
மரமாகும்‌. களைகள்‌ பல: " எல்லாப்‌, பக்கங்களிலும்‌ 
பரவி நாய்க்குடை (ஈப£1ா00ஈ) போன்ற . தலைப்‌ 
பகுதியை உடையது... இலைகள்‌ விரல்களைப்‌ போன்று 
(01211க1€)விரிந்துள்ள கூட்டிலைகளாகும்‌. தளிர்களின்‌ 
கீழ்ப்புறம்‌ கேசங்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌; முதிர்ந்த 


ஆனைப்புலி 667 





ர்‌ ஆனைப்புலி : 

்‌ ர்‌ குனி (இரு அஎவுகளில்‌ காண்க) 2, முழு மரத்தின்தோற்றம்‌ உ இலை 4. பூ.5. சூலத்‌ தண்டு 6. . ஒற்றைக்‌ சுற்றை 
மகரந்தக்‌ குழாய்‌ 7, மகரந்தப்பை 8. விசை தக்கை போன்ற உழை நீக்கப்பட்டது 9. . தக்கை போன்ற உழையீனால்‌ மூடப்‌ 
பட்ட விதை 40, இலை 11, கேசங்கள்‌. 


668 ஆஸ்க்கெல்மிள்தஸ்‌ 


இலைகள்‌ கேசங்களற்றிருக்கும்‌. சிற்றிலைகள்‌ நீள்‌ 
சதுரமானவை; 5-முதல்‌ 7 செ.மீ. நீளமுடைய 
வை; விளிம்பு சமமாகவோ, நெளிவுடனோ (810016) 
இருக்கும்‌; நுனி நீள்கூர்மையாக(20ய/1016)இருக்கும்‌. 
பூக்கள்‌ இலைக்கோணங்களில்‌ தனித்திருக்கும்‌. இரு 
மடங்கு இலைகளின்‌ நீளத்தைப்‌ பெற்றுத்‌ 
தொங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ' பூவடிச்சிதல்கள்‌ 
(07௧0160166) உண்டு. புறப்புள்ளி இதழ்வட்டம்‌ 
(வ௩) கிடையாது. இதழ்வட்டம்‌ (0814) ஐந்து 
பிளவுகளைக்‌ கொண்ட கோப்பை , வடிவானது, 


ஒவ்வொரு பிளவும்‌ நீள்சதுரமானது; ஒண்பட்டுப்‌ ' 
(ஈர போன்ற உட்புறத்தைப்‌ பெற்று மழுங்க 
லான (001056) நுனியுடனிருக்கும்‌. அல்லி இதழ்கள்‌ 


ஐந்தும்‌ ஏறக்குறைய வட்ட வடிவானவை; .புல்லி 
வட்டத்தைவிட 2முதல்‌மேடங்கு நீளமானவை; வெண்‌ 
்‌ மையானவை; பின்புறம்‌ மடிந்தும்‌, மகரந்தத்தாள்க 


ளின்‌ அடிப்பகுதியுடன்‌ இணைந்தும்‌ இருக்கும்‌.அல்லி . 


இதழ்கள்‌ 12.5 முதல்‌ 15.0 செ.மீ. அகலம்‌ உடை 
யவை. மகரந்தத்தாள்கள்‌ எண்ணற்றவை? இழைகள்‌ 
(41/85) எல்லாம்‌ : ஒன்றாகக்‌: கீழ்ப்பகுதியில்‌ 
இணைந்து குழல்‌ போன்றிருக்கும்‌; குழலின்‌ நுனி 
பிரிந்து எண்ணற்ற இழைகளாசுக்‌ காணப்படும்‌. 
மகரந்தப்பை சிறுநீரக வடிவம்‌ (10ம்‌[0ஈபு கொண் 
டது. ஓர்‌ அறைச்‌ (0101160008) சூற்பை 5 முதல்‌ 10 
அறைகளைக்‌ கொண்டது. சூலகத்தண்டு (51316) 


வெளிப்புறம்‌ நீண்டிருக்கும்‌; சூல்கள்‌ ஒவ்வோர்‌ அறை : 


யிலும்‌ எண்ணற்றவை, அச்சொட்டுச்சூலமைவுமுறை 
(லப்‌16 1௨06811010) கொண்டவை. கனி மரக்கட்டை 
போன்று சடினமானது; நீள்‌ உருளையானது. 
வெடிக்காதது, பழுப்புநிறக்‌ கேசங்களை அடர்த்தி 
யாகப்‌ பெற்றிருக்கும்‌: இது 22.5 முதல்‌ 30செ.மீ. நீளத்‌ 
தையும்‌, ஏறக்குறைய 10 செ. மீ. அகலத்தையும்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. இதன்‌ உள்ளே சோறு போன்ற இச 
நிரம்பியிருக்கும்‌. விதைகள்‌ எண்ணற்றவை; சிறு 
நீரக வடிவானவை) விதையுறை (1612) தடிப்புற்றி 
ருக்கும்‌. ௧௫௬ வளைந்திருக்கும்‌. வித்திலைகள்‌ சுருண்‌ 
டிருக்கும்‌, ்‌ 

இதன்‌ கட்டை மஞ்சள்‌ நிறமானது; மென்மை 
யானது; இலேசானது. மேற்பட்டை _ பழுப்பாக 
வும்‌ கடினமாகவும்‌, உட்பட்டை சாம்பல்‌ நிறத்துட 
னும்‌ நார்‌ நிறைந்துமிருக்கும்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. இது சாலை ஓரங்களி 
லும்‌, தோட்டங்களிலும்‌ வளர்க்கப்படுகின்றது. 
பழுப்பு நிறக்‌ காதெமும்‌, வலுவான உறைக காகி 
தங்களும்‌ (31870615) செய்வதற்கான கூழ்‌ இதி 
லிருந்தே கிடைக்கின்றது. உட்பட்டைகிலிருந்து அப்‌ 
பிரிக்கர்கள்‌ கயிறு திரிக்கின்றார்கள்‌. விதைகளி 
லிருந்து ஒருவகைக்‌ கொழுப்பு எண்ணெய்‌ கிடைக்‌ 


இன்றது. கொதிக்க வைதது மென்மையாக்கப்பட்ட: . 
விதைகள்‌ மாட்டுத்தீவனமாகப்‌:; பயன்படுகின்றன. 


வித்திலைகள்‌ உண்ணப்படுகின்‌ றன. விதைகள்‌ . எரு 


வாகவும்‌ பயன்படுகின்றன. அதிக அளவில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ வியர்வையைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌, காய்ச்சல்‌ 
வாராமல்‌ தடுப்பதற்கும்‌ இதன்‌ இலைகள்‌ பயன்படு 
கின்றன. காய்ச்சல்‌, இரத்தபேதி (04511203:) ஆகிய 
வற்றிற்கு மருந்தாக (கனியிலிருக்கும்‌ (சோற்றுத்‌ இசு) 
ஆப்பிரிக்கர்களால்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. மேலும்‌ 
பானங்கள்‌ தயாரிப்பதற்கும்‌ இதன்‌ சோறு போன்ற 
இசு பயன்படுத்தப்படுகின் றது. 
. ௭. கோ. 
நூலோதி டட ஜக ட 
2, மிய], க. 1) 7001௦௱14௦ நி௦ரகாரு, கரக ந[0ரேலா- 
11111 ௦௦% 0௦., 1 எங்‌, 1942. 
3. 489806) 7. 1, 1௦067. ராறு, ராம்‌. 701, ர, 


1874. 
4. 0௨ 9 விம்ட௦்‌ 10/5, கோ ற௫11021௦0, 171 
ம்‌ 1984. - - 
ஆஸ்க்கெல்மின்தஸ்‌ 


இந்தத்‌ தொகுதியினைச்‌ சேர்ந்த உயிரிகளின்‌ உடல்‌ 
புழுப்போன்றது; இருசமச்சீரமைப்பு (118481 
ஷுரங ரு) உடையது; கண்டங்களாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
படாதது; கியூட்டிகிள்‌ (001016) என்னும்‌ புற உறை 


- யால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. உடற்சுவருக்கும்‌ உணவுக்‌ 


குழாய்க்கும்‌ இடையே காணப்படும்‌ உட்குழி ஒரு 


“போலி. உடற்குழி (08௯04௦ ௦௦81). கருவளர்ச்சியின்‌ 


போது பிளவிப்பெருகல்‌ 'நிலையில்‌ (01687826) உண்‌ 
டான கருக்கோளக்‌ குழியே (5185400061) முதிருயிரி 
நிலையில்‌: உடற்குழியாக மாறுகிறது. இவற்றின்‌ 
உணவுப்பாதை நன்கு  வளர்ச்சியடைந்துள்ளது. 
விலங்கியல்‌ படி.மலர்ச்சியில்‌ வாய்‌, மலப்புழை ஆகிய 
இரண்டு அமைப்புகளும்‌ பெற்றுள்ள : நிலையின்‌ 
தொடக்க நிலையை இவற்றில்‌ காண்கிறோம்‌. உண 


._ வுப்‌ பாதையில்‌ தொண்டைப்‌ பகுதி நன்கு வளர்ச்சி 


யடைந்துள்ளது; குடற்சுவரில்‌ தசைநார்களில்லை; 
குடற்சுவர்‌' ஓரடுக்குப்‌ படைத்திசுவால்‌ (614 211பு) 
ஆனது. வாய்‌, உடலின்‌ முன்‌ முனையிலும்‌, மலப்‌ 
புழை பின்பகுதி அல்லது பின்‌ முனையிலும்‌ உள்ளன. 

இத்தொகுதியைச்‌ சேர்ந்த உயிரிகளின்‌ ௧௬ 
வளர்ச்சி நிர்ணயிக்கப்பட்ட திருகுசுருள்‌ பிளவிப்‌ 
பெருகும்‌ (4618£ரப்ற216 8ற1£க1 0168௭826) முறையில்‌ 
'நடைபெறுகிறது. முட்டை பிபாரிந்து வெளிவந்த 
பின்னர்‌ அல்லது இளம்‌ உயிரிகள்‌ பிறந்த பின்னர்‌ 
இளரிகளின்‌ உடலிலுள்ள செல்களின்‌ எண்ணிக்கை 
அதிகமாவதில்லை, அதாவது புதிய செல்கள்‌ உண்டா 
வதில்லை. 


வகைப்பாடு. ஆஸ்க்கெல்மின்தஸ்‌ தொகுதி (ந1டி11௩ 


- 2$01161ஈர்ற(125) . ஆறு வகுப்புகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்‌ 


டுள்ளது. 


வகுப்பு 1, உருளைப்புழு வகுப்பு (1421021008) 
210,000 சிறப்பினங்கள்‌ உள்ளன. 
வகுப்பு 2, ரோட்டிஃபெரா (%௦ப்‌12க) - 1500 
சிறப்பினங்கள்‌ உள்ளன. 
வகுப்பு 3. கேஸ்ட்ரோடிரைக்கா (0851701110 
- 740 சிறப்பினங்கள்‌ உள்ளன. 
வசுப்பு. 4, கைனோரிங்கா (181 1௦1டுமவிமப்‌ 
்‌ 100 சிறப்பினங்கள்‌ உள்ளன. 
வகுப்பு 5. பிரையாப்புலிடா (1 /கறய!ச8) 
- 9 சிறப்பினங்கள்‌ உள்ளன. 
வகுப்பு 6. நெமாட்டோமார்‌ஃபா (1421810- 
101018) --250 சிறப்பினங்கள்‌ உள்‌ 
ளன்‌. ்‌ 
இவ்வகுப்புகளுள்‌ உருளைப்புழுக்கள்‌ அதிக 
முக்யெத்துவம்‌ வாய்ந்தவை; அவை பெரும்‌ எண்‌ 
ணிக்கையில்‌ இருப்பது மட்டுமல்லாமல்‌ மனிதனையும்‌, 
மனிதன்‌ பயிரிடும்‌ பயிர்களையும்‌ தாக்கிச்‌ சேதம்‌ 
விளைக்கின்றன. இவை காணப்படாத வாழிடங்‌ 
களே இல்லை, ..மக்களின்‌ பொருளா தாரமும்‌, நல்‌ 
வாழ்வும்‌ இவற்றால்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன. 
லம சபரக கெள.ஜெ 


ஆஸ்ட்டர்‌ 


இது அல்லி இணைந்த (2806121008) இருவிதை 


யிலைக்‌ குடும்பமாகிய அஸ்ட்டிரேசியைச்‌ (&518& : 


௦686௪ 0010008146) சேர்ந்தது. ஆஸ்ட்டர்‌ (23127 1481.) 
என்ற பேரினத்தில்‌ ஏறத்தாழ 500 சிற்றினங்கள்‌ 
உள்ளன. இந்தியாவிலுள்ள 14 சிற்றினங்கள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ இமயமலைப்‌ பகுதிகளில்‌ 6000 மீ. வரை 
இயற்கையாகவே வளர்கின்றன. இதில்‌ பல கலப்‌ 
பினத்‌ தோட்ட வகைகளும்‌ உண்டு. எனவே 
சிற்றினங்களை வரையறுப்பது எளிதன்று. இதன்‌ 
பெரும்பாலான சிற்றினங்கள்‌ வட அமெரிக்காவில்‌ 
அதக அளவில்‌ உள்ளன. கிறிஸ்துமஸ்‌ டெய்ஸி 
(போர்க்கு. 821897) அல்லது மைக்கேல்மஸ்‌ டெய்ஸி 
(ர்க ய85 15) என்பது தோட்டங்களில்‌ வரப்புச்‌ 
(20426) செடியாக வளர்க்கப்படுகின்‌ றது. 
சிறப்புப்பண்புகள்‌. இவை குத்துச்‌ செடிகள்‌ அல்லது 
புதர்ச்செடிகளாகும்‌. இவற்றின்‌ தண்டு கேசங்களைப்‌ 
பெற்றுச்‌ சொரசொரப்பாகவும்‌ கேசங்கள்‌ இல்லாம 
லும்‌ இருக்கக்கூடும்‌, இலைகள்‌ மாற்றடுக்கு அமைவு 
(814070816 நரரு1101ஐ0) கொண்டவை; சில சிற்றினங்‌ 
களில்‌ நிலத்திற்கு அருகிலுள்ள இலைகள்‌ மேற்பகுதி 
களில்‌ உள்ளவறைலிடப்‌ பெரியவையாகவும்‌, கொத்‌ 
தாகவும்‌ அமைந்திருக்கக்கூடும்‌. பூக்கள்‌ தலை மஞ்சரி 
யாக (௦வற/ய/மா) அமைத்திருக்கும்‌. மஞ்சரி தனித்தும்‌ 


அல்லது பல மஞ்சரிகள்‌ ஒன்று சேர்ந்து கூட்டாசவும்‌ . 
இலைக்கோணத்தில்‌ இருக்கும்‌. பூத்தளத்தின்‌ கீழ்ப்‌: 
பகுதியில்‌ 'சிதல்கள்‌ : (018016) சல அல்லது... பல வட்‌. 
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டங்களில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. பூக்கள்‌ சிறியவை. 
இவை வட்டத்தட்டுச்‌ சிறு பூக்கள்‌. (4150 ரி01615) 
எனவும்‌, கதிர்ச்சிறு பூக்கள்‌ (ஸு 101616) எனவும்‌ 
இருவகைப்படும்‌. இவற்றில்‌ வட்டத்தட்டுச்‌ சிறு 
பூக்கள்‌ இருபாலானவை; கதிர்ச்சிறு பூக்கள்‌ ஒரு 
பாலாலனவை, பூக்களில்‌ புல்லி வட்டம்‌ துயச்சிறை 
(182005) என்னும்‌ கேசங்களாக உருமாற்றம்‌ அடைந்‌ 
துள்ளது. வட்டத்தட்டுச்‌ சிறுபூக்களின்‌ அல்லி இதழ்‌ 
சள்‌ நுனியில்‌ 5 பிளவுகளைக்‌ கொண்டவை. மகரந்‌ 
துத்தாள்கள்‌ 5, அல்லி ஒட்டியவை; மகரந்தப்‌ பைகள்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ ஒன்றுடனொன்று இணைந்து (83/0262௦ 
51008) குழல்போல்‌ அமைந்திருக்கும்‌. சூற்பை இரு 
சூலக இலைகளாலான க&ீழ்மட்டக்‌(1816101) கூட்டுச்‌ 
சூற்பையாக இருப்பினும்‌ ஒரே அறை கொண்டுள்ளது. 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒரு சூல்‌ அடித்தள அமைவுடன்‌ 


(58௨1 ந!க௦ளர்கர।1ி காணப்படும்‌, சூலகத்தண்டு 


மகரந்தப்பை குழல்னூடே. வெளிப்பட்டு நுனியில்‌ 
இரண்டாகக்‌.கிளைத்திருக்கும்‌. கனி உலர்வெடியாக்‌ 
கனி எனும்‌ சிப்சலா (605618) வகையைச்‌ சேர்ந்தது. 
கதிர்ச்சிறு பூக்கள்‌ நீலம்‌அல்லது நீலம்‌ கலந்த சிவப்பு 
நிறத்துடன்‌ விளிம்பில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இவை 
ஒன்று அல்லது இரண்டு வரிசைகளில்‌ அமைந்திருக்‌ 
கும்‌. இதன்‌ அல்லி வட்டக்‌ குழல்‌ நீண்டு சிறிய 
பட்டை போன்ற மடலுடன்‌ ஒருபக்கமாக வெளி 
நோக்கிக்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ நுனியில்‌ 5 று 
பிளவுகளுண்டு, ட்‌ 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. இதன்‌ சிற்றினங்கள்‌ அழ 


்‌.. குக்காகத்‌ தோட்டங்களில்‌ வளர்க்கப்படும்‌. எல்லாக்‌ 
்‌ கதிர்ச்சிறு பூக்களின்‌ .அல்லி இதழ்களும்‌ பூத்தளத்தி 


லிருந்து வெளிநோக்கி ஓரே சிராக நீண்டிருப்பதால்‌ 
மஞ்சரி ஒரு நட்சத்திரம்‌ போல்‌ காணப்படும. ஆஸ்ட்‌ 
டர்‌ என்ற பேரினப்‌ பெயருக்கு நட்சத்திரம்‌ என்று 
பொருள்‌. அல்லி இதழ்கள்‌ சிற்றினத்திற்குத்‌ தகுந்‌ 
தாற்போல்‌ கருஞ்சிவப்பு, ஊதா, நீலம்‌, கருழீலம்‌ 
முதலிய பல வண்ணங்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
வீதைகள்‌ என்று .கூறப்படுகின்ற கனிகளை முளைக்க 
வைத்துப்‌ பயிராக்குகின்றனர்‌. "மஞ்சரிகள்‌ குளிர்‌ 
காலத்தில்‌ அதாவது டிசம்பர்‌-பிப்ரவரி மாதங்களில்‌ 
தோன்றும்‌. ஆஸ்ட்டர்‌ ௮மெல்லஸ்‌ (85187 4/4124//2) ௮. 
ஆக்ரிஸ்‌ (கீ. சொ) ௮. டாட்டாசிக்கஸ்‌ (4. 68/87/2012) 
௮. நோலே--ஆஜ்லியே (4. 710082-01121182) ௮. ரொட்‌ 
டூண்டிஃபோலியஸ்‌ (4. 7014127014) ஆகியவை அழ 
குச்‌ சிற்றினங்களாகும்‌.காஷ்மீரைச்‌ சேர்ந்த ௮. ஃபால்‌ 
கணனீரி (4. 72/227சம்‌) எனும்‌ தோட்ட வகை, நீல நிற 


்‌- மான பெரிய மஞ்சரிக்‌ _கொத்துச்களைக்‌ கொண்டி 


ருக்கும்‌ ௮. டிரைநர்லியஸ்‌ (கீ. சம்சார) என்பதில்‌ 
வேர்களைச்‌ சீனர்கள்‌, இருமல்‌, சுவாசக்குழாய்‌ சம்‌ 
பந்தப்பட்ட நோய்கள்‌, மலேரியா, இரத்தப்‌ போக்கு 
(1௨௦1111226) ஆகியவற்றைக்‌ குளாப்படுத்துவதற் 
குப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. 

்‌ ட ககன்‌ சு, சுந்தரம்‌ 


670 ஆஸ்ட்டன்‌, பிரான்சிஸ்‌ வில்லிழழ்‌ 
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4. பாப்பஸ்‌ கேசங்கள்‌.. 5, மிலார்‌ 6, மஞ்சரிச்சிதல்‌ வட்டம்‌ 9. கதிர்ச்சிறு பூக்கள்‌ 8. வட்டத்‌ தட்டுச்சிறு பூக்கள்‌ 9, வட்டத்‌ 
தட்டுச்‌ சறுபூவின்‌ முழுத்‌ தோற்றம்‌ 10. சூற்பை 17, ஸின்ஜெனிஷியஸ்‌ (39 0260651015) மகரந்தப்பைகள்‌ (இரு அளவுகளில்‌ காண்க] 
38. சூலகமுடி 79. கதிர்ச்சிறு பூவின்‌ முழுத்தோற்றம்‌ 74. கதிர்ச்சிறு பூவின்‌ அல்லி வட்டம்‌ 15, தலை மஞ்சரியின்‌ நீள்வெட்டுதி 
தோற்றம்‌. * 1.4 ம கணட ட பக்‌ ட்‌ ச்‌ 


நூலோதி ்‌ 


1, நவிஞ, 1. ரங்உ எ்ரங்காம்‌ 01061௨ ௦ரி %௦1- 
1116) 7௦1. ந) னா 101) 1947. 


2. 17௦௦%௬,.7.ற., 1700%, 7 11. நா, ரம்‌, 1.0ம௦ந 
1884, : ்‌ ட 

3. ற்உ கிம்‌. ௦8 றப, ௩ ஸ்‌1102110௪ அள 
வி்‌, 1984, பதர்‌ இரட்ட 


வமல்‌ ட உள ்‌ டல்‌ 


8 ம்‌ 


ஆஸ்ட்டன்‌, பிரான்சிஸ்‌ வில்லியம்‌ _ 


நப 


ல 
20 


பகம்‌ 


ழ்‌ 5 ட்‌ 
ப 


சி.பி. 1877ஆம்‌ ஆண்டு இங்கலொத்திலுள்ள பெர்மிங்‌ 
ஹாமில்‌ (நமார்ஜ்காடி பிறந்த' ஆஸ்டன்‌ (&5100, 
நரவ018 3]/14காப) 1922ஆம்‌ ஆண்டில்‌ வேதி 





யியலுக்கான நோபல்‌ பரிசைப்‌ பெற்றார்‌. பொருள்‌ , பிரான்சிஸ்‌ வில்லியம்‌ ஆஸ்ட்டன்‌ ்‌ 
களில்‌ இருக்கும்‌ அணுக்களின்‌ எடையை அவற்றின்‌ , ்‌ ததற்காகவும்‌,;நிறைய ஒரிட;த்தனிமங்களைக்‌ (180106) ' 
நிறைகளுக்கேற்ப வரிசைப்படுத்திக்‌ கணக்கிடஉதவும்‌ கண்டுபிடித்ததற்காகவும்‌ அப்‌ பரிசை. அவர்‌ . பெற்‌ 


'நிறைநிரல்‌ வரைவி (1858 8060102180) கண்டுபிடித்‌ றார்‌. இந்த நிறை நிரல்‌ வரைவி வேதியியலில்‌ மட்டு: 


மன்றி அணுக்கரு இயற்பியல்‌ ' (0௦1642 109106), 


உயிரியல்‌ (101௦2), நிலஇயல்‌ (86010ஐுூ) ஆகிய 
துறைகளிலும்‌ பயன்படுகிறது, 1895-969ஆம்‌ ஆண்டு 
களில்‌ 24-கதிர்களும்‌ கதிரியக்கமும்‌ (180410901/9107) 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டதன்‌ விளைவாக, கி.பி. 1903 
ஆம்‌ ஆண்டில்‌ வளிமம்‌ அடைக்கப்பட்ட குழாய்களில்‌ 
'மின்னோட்டதைச்‌ செலுத்தி 36-கதர்கள்‌ உருவாதலை 
ஆஸ்ட்டன்‌ ஆராய்ந்தார்‌. 

பின்னர்‌, 1910ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அவர்‌, கேம்‌ 
பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்கழகத்தில்‌ (கே௱்மாம்ம26 101௭) 
பணியாற்றிய புகழ்பெற்ற இயற்பியல்‌ வல்லுநர்‌, சர்‌ 
ஜோசப்‌ ஜான்‌ தாம்சன்‌ (512 105001 7௦11 71%௦10500) 
என்பாரின்‌ உதவியாளராகச்‌ சேர்ந்தார்‌. அப்போது 
தாம்சன்‌ வளிமங்களிலிருந்து வெளிப்படும்‌ நேர்மின்‌ 


கதிர்களைப்‌ (00811146 13/5) பற்றி ஆராய்ந்து கொண்‌ - 


டிருந்தார்‌. இக்‌ காலக்கட்டத்தில்தான்‌ தாம்சன்‌, 
நியான்‌ வளிம ஆய்வின்‌ போது நிலைத்த தனிமங்‌ 
களிலிருக்கும்‌ ஒரிடத்தனிமங்களைப்‌ பற்றிக்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. முதலாம்‌ உலகப்போருக்குப்‌ பின்‌, 
ஆஸ்ட்டன்‌ தாம்சன்‌ கண்டுபிடிப்பைச்‌ சரிபார்க்க 
எண்ணி முனைந்த போது புது வகையான நேர்மின்‌ 
கதிர்க்கருவியைக்‌ கண்டுபிடித்து அதற்கு பொருண்மை 
நிரல்‌ வரைவி என்று பெயரிட்டார்‌. இக்கருவியைக்‌ 
கொண்டு ஆய்கையில்‌ ச ன க” மற்ற 


பது னகர ன்பட்‌ ர அ த அண்ட்ட்ன்‌ ர 287 இயற்கை 


ஒரிடத்‌. தனிமங்களில்‌ 2.12ஐக்‌ கண்டுபிடித்து “ விளக்கி” 


னார்‌. (ஒரிடத்தனிமங்களின்‌.. நிறையிலிருந்து , தனிமங்‌ 
களின்‌. . அணு .எடைகளைக்‌. கணச்கிட்டு முழு எண்‌, 
விதியை (௫0௦16 “ஐபாட்‌ 7ய16).ஆஸ்ட்டன்‌. வகுத்தார்‌, 
அவ்விதியின்படி. , : ஆக்சிஜனில்‌... அணு ;: எடையைத்‌ 
துல்லியமாக 16 என்று, கொண்டால்‌. மற்ற எல்லா 
ஒரிடத்தனிமங்களும்‌: பெரும்பா லும்‌ முழு எண்களைக்‌ . 
கொண்ட அணு ' எடைகளைக்‌ 'கொண்டிருக்கும்‌. 
. இந்த. அணு. 'எடைகள்‌ அணுக்கருக்‌ "கொள்கையில்‌ . 
( 100122 “12013 2. மிக முக்கியமானவையாகும்‌.' 
1921ஆம்‌' ஆண்டில்‌ ராயல்‌ கழகத்தின்‌, (1032] 500181) 
உறுப்பினராகவும்‌, பின்னர்‌ ' மாஸ்கோவில்‌” “இருக்கும்‌ 
-.. அறிவியல்‌ கழகத்தின்‌(க்கேப்2ய்‌ ௦8 801௭௦௯) தகைமை 
அதப்பாதகம்‌, அவர்‌ சரக ரா 
| ந. தெ! 


டப க ல்‌ ்‌்‌ ்‌ ஆனி க 
ம்‌ வழர 
த டோ த... க போ 


ஆஸ்ட்டின்‌ கபிளிண்ட்‌ முணுமூனுப்பு 


இத்யத்தின்‌ “இடக்‌ கீழறையிலிருந்து , (12 ப்பட 
பெருந்தமனி வழியாக உடலுக்கு இரத்தம்‌ பாய்‌ 
கிறது. பெருந்தமனித்தொடக்கத்தில்‌ அரைவட்ட ஒரு 
வழிக்‌. கத்விதழ்கள்‌ " உள்ளன (8600ம்‌ 1ம27 521465). - 
அவை, 'தமனியில்‌ பாய்ந்த இரத்தம்‌ இதய அறையில்‌ 
ஒழுகாமல்‌ 'தடுக்கின்றன. நோயின்‌ காரணமாக அவ்‌ : 
வதன்கள்‌... ல அவை அனின்றக்‌, அடும்‌, 


2௫ 1 


ஆஸடைடின ஃபினிண்ட்‌ முணுமுணுப்பு 671 


. தீவிரமாகத்‌ இறனிழந்த நிலையில்‌ இதய உச்ச 
நிலையில்‌ (82) இதயத்தொலிக்கும்‌ சிற்றொலிக்கும்‌ 
நடுவில்‌ (1ம்‌ 018510110) முணுமுணுப்புக்‌ கேட்கும்‌. 
இதற்கு ஆஸ்ட்டின்‌ ஃபிளிண்ட்‌ முணுமுணுப்பு 
(315110 1140 ஈமாராமா) என்று பெயர்‌. பின்வரும்‌ 
சிற்றொலி நல்ல ஓசையுடையதாக இருக்கும்‌. இத்‌ 
நோயாளிகளில்‌ மைட்ரல்‌ ஈரிதழ்க்‌ கதவு நல்ல நிலை 
யிலேயே உள்ளது. ஆகையால்‌ இந்த முணுமுணுப்புக்‌ 
கேட்தம்‌ நோயாளிகளிடம்‌ மைட்ரல்‌ ஈரிதழ்‌ இறுக்க 
நோய்‌ இல்லையென்று உறுதி செய்து கொள்ள 
வேண்டும்‌. 


அதற்கு அதிஒலிவேக அலை எதிரொலி இதய 
ஆய்வு என்பது (6010 68701022ா1103;) ஐயமில்லாமல்‌ 
கண்டுபிடிக்கும்‌ வழியாகும்‌. 


ஆஸ்ட்டின்‌, ஹெர்பெர்ட்டு ஆஸ்ட்டின்‌ 


அஸ்ட்டின்‌ தானியங்கிக்‌ குழுமத்தை நிறுவி அதன்‌ 
முதல்‌ தலைவராக (01817௬௧1) இருந்து அதை நடத்தி 
யவர்‌. இங்கிலாந்து நாட்டில்‌ உள்ள பர்மிங்காம்‌ 
ழ்சயரில்‌ உள்ள லிட்டில்‌ மிசென்டன்‌ நகரில்‌ 1866ஆம்‌ 
ஆண்டு நவம்பர்த்‌ திங்கள்‌ 2 ஆம்‌ நாளனறு பிறந்‌ 
தார்‌: பிராம்‌ஃச்குரேனே அருகமைந்த ஓர்செஸ்ட்‌ 
டெர்ழ்சயரில்‌ . (௭௦1௦616818) 19414ஆம்‌ ஆண்டு மே 


- திங்கள்‌ 22. ஆம்‌ நாளன்று இறந்தார்‌. இவரது ஆஸ்ட்‌ 


டின்‌7 “ஊர்தி ஐரோப்பாவிலும்‌ பிரிட்டன்‌ நாட்டி, 
லும்‌ வடிவமைக்கப்பட்ட இிற்றுந்துகளில்‌ . மிகவும்‌ 
பெயர்‌ பெற்றதாகும்‌. 18839 முதல்‌ 1890 வரை ஆஸ்தி 
ரேலியாவில்‌ பொறியாளராகவும்‌ . பொறியியல்‌ 
மேலாளராகவும்‌ பணி புரிந்த இவர்‌, இங்கிலாந்தி 
லிருந்து .ஒல்செலி (ஈ௦1881694) வெள்ளாட்டு மயிர்த்‌ 
துணிப்புக்‌ குழுமத்தின்‌ . (84660 81 6கா1மத 001ழக:) 
மேலாளராகவும்‌ இயக்குநராகவும்‌ உயர்வடைந்தார்‌. 
7895இல்‌ முச்சக்கர முள்ள முதல்‌ ஒல்செலி சிற்றுந்தை 
(621) வடிவுமைத்தார்‌. 14900 இல்‌ இதன்‌. நாற்சக்கர 
வடிவமைப்பை உருவாக்கினார்‌. 1906இல்‌ பர்மிங்‌ 
காம்‌. நகரின்‌ லாங்பிரிட்ஜ்ஸ்‌ . வர்க்ஸ்‌ குழுமத்தில்‌ 
தமது சிற்றுந்துகளை உற்பத்தி : செய்யலானார்‌. 1917 
இல்‌: -நைட்‌ (பாதார) பட்டமும்‌ 4936ல்‌ பாரன்‌ 
(6௨௦0) பட்டமும்‌ பெற்றார்‌. 1919 முதல்‌ 1924 
வரை பொதுமக்கள்‌ மன்றத்தில்‌ (110056 07 ௦00௩05) 
க ம. கட்சி கமத இருந்தார்‌. 

்‌ உலோ.செ. 


ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ _ ட 
ஹோமினிடே (௩௦ம்ாம்ம56) - குடும்பித்தின்‌ லர்‌ அற்‌ 


றுப்போன: பேரினம்‌ ஆஸ்ட்ரலோபீத்தகஸ்‌ (௨105(1810- - 
146005), என்பது. தென்‌ ஆப்பிரிக்காவில்‌ வட 


672 ஆல்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ 


தத்‌ ்‌ பர்‌ க 
ச , 


ம ௩ 


முளைப்‌ பகுதியி லுள்ள டாங்கு வாத என்னுமிடத்‌ 
தில்‌ கிடைத்த குழந்தையொன்றின்‌ மண்டையோட்டி. 
லிருந்து 1924 இல்‌ உருவாக்கப்பட்ட மீளாக்கத்திலி. 


ருந்து இப்பேரினம்‌ முதன்முதலில்‌ : விளக்கப்பட்டது. 
இதை ஆர்‌. ஏ. டார்ட்டு (%. &. 0௧1) என்பார்‌.மனித 
வகையினதாக :.. இனங்கண்ட றிந்து: ஆஸ்ட்ரலோபித்த 
கஸ்‌ ஆப்பிரிக்கானஸ்‌ (8ப8/78/0ற///2222 8/7/20702) எனப்‌ 
பெயரிட்டார்‌. பின்னர்‌ தென்‌:ஆப்பிரிக்காவில்‌ இதை 
யொத்த புதைபடிவங்களும்‌ . இதைவிடப்‌ : . பெரிய, 


முழுமையான படிவங்கள்‌ பலவும்‌ கிடைக்கலாயின.. 


: இவற்றை. ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ .ரோபஸ்ட்டஸ்‌ (4:/5174- 
8ரர//௪0௮4 ரமம்பச[22)' என வழங்கினர்‌. உ. 
.'ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌"' பேரின “ஹோமினிடுகள்‌ 
மிகச்சிறிய உடலும்‌, நிலையாக நிற்பதற்கேற்ற கீழ்க்‌ 
சால்‌ 'தகவமைப்பும்‌ ' ' இருகால்‌”. நடை ப்பழக்கமும்‌ 
(01ற£2ம்‌81 4 கொண்டவை. மனிதக்குரங்குகளுட்ன்‌' 
ஒப்பிடும்போது மிகப்‌ பெரிய மூளையும்‌, அகன்ற முக 
எலும்புகளும்‌, மனிதக்‌ குரங்குகளில்‌ லாணப்படாத 
சிறியு முன்பற்களும்‌ (வெட்டுப்‌ பற்களும்‌, கோரைப்‌ 
பற்களும்‌)-பெரிய அல்லது மிகப்பெரிய கடைவாய்ப்‌ 
பற்களும்‌ அமையப்‌. பெற்றவை. இவற்றின்‌ நேராக 
நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌, : நடத்தல்‌ தகவமைப்புகள்‌, தெளி 


வான முன்பல்லமைப்பு ஆகியவை ஆஸ்ட்ரலோமித்த : 


கஸ்‌ போங்கிடே (ற0௦021486) என்னும்‌ மனிதக்குரங்‌ 
குக்‌ குடும்பத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ ஹோமினிடே (௦௩1- 





ல்க ௮. ' ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌” ஆப்பிரிக்கானஸ்‌ ஆ 
7 டப ண ணா க வ டம்‌ 


2 க சல்‌ ம்‌ 


வந்‌ ட டு. ப. 1 ஆக ழ்‌ ்‌ உந்த ட அனுன்‌ டத 
_ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ ரோபஸ்டஸ்‌ வட ஆண்‌ ண்ட 1 அன்‌ உதவு 


த 


14426) என்னும்‌ "மனிதக்‌ குடும்பத்துடன்‌" : நெருங்யை.. 
இன உறவு -கொண்டுள்ளதைக்‌ காட்டுறது. என்றா 
௮ம்‌ ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ பேரினத்திற்கும்‌ ஹோமோ 
(1௦௧௦) 'பேரினத்திற்குமுள்ள இனத்‌ தொடர்பு இன்ற 
ளவும்‌'விவாதத்துக்குரியதாகவே 'உள்ளது. ' ''  . 
ழக்கு ஆப்பிரிக்காவில்‌ இருந்த 'பிளியோசின்‌ 
(011௦௦606), பிளிஸ்ட்டோசின்‌: (1615400686) கால நில 
இயல்‌ புதைபடிவ அடுக்குகளில்‌ புதிய கள. ஆய்வுகள்‌ 
செய்து கதிரியக்க அளவுகள்‌ மூலம்‌ 6%10₹ ஆண்டுகளி 
லிருந்து 2610 ஆண்டுகள்‌ "முன்புவரை நிலவிய 
ஹோமினிடே குடும்பப்‌ படிவமும்‌, அதன்‌ உட்பிரி 
வான ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ என்ற பேரினமும்‌ முதன்‌ 
முதலாகக்‌ கண்டறியப்பட்டன; இந்தக்‌ கண்டுபிடிப்பு 
களிலிருந்து ஹோமினிடே குடும்பத்தின்‌ இயல்பும்‌ 
பன்முகத்‌ தன்மையும்‌ (721115 8ம்‌ பீட்சா௨்டு) பற்றிய. 
பல தகவல்கள்‌: தெரியவந்தன. ' அவற்றின்‌ . 'அடிப்‌ 
படையில்‌ இக்குடும்பம்‌ தோன்றிய இடம்‌, காலம்‌ 
பற்றிய பல ஐயங்கள்‌ எழுந்தன்‌, ்‌ வை 
. எத்தியோப்பியாவிலுள்ள மத்திய அஃபார்‌ பள்ளத்‌ 
தாக்கிலும்‌. (௦601721 .2882 0601695100) கென்யாவி லும்‌... 
எத்தியோப்பியாலிலுமுள்ள  , ரூடால்‌ஃப்‌' * படுகை " 
யிலும்‌. (1யம்‌014 68516) கென்யாவிலுள்ள பாரிங்கோ. 
பகுதியிலும்‌ (621௩2௦ 2:86) டான்சானியாலிலுள்ள”. 
((81227148) கிழக்குச்‌ செரிங்கட்டிச' "௭௭2₹1) சம. 
வெளியிலும்‌ கிடைத்த நிலஇயல்‌ படிவங்களிலிருந்து 


இவை பற்றிய செய்திகள்‌ சண்டுபிடிக்கப்பட்டன. 
இப்பகுதிகள்‌ ஆப்பிரிக்காவின்‌ கிழக்கு மலைத்‌ 
தொடர்ச்சியுடன்‌ தொடர்புடையன. இந்த எல்லாப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ ஆங்காங்கு வாழ்ந்த பல தலைமுறை 
-முதுகெலும்பி விலங்குத்‌ தொகுஇகள்‌ கிடைத்தன. 
புதைபடிவங்களுள்ள அடுக்குப்பாறைகளின்‌ சரியான 
“காலங்கள்‌ அப்பாறைகளுடன்‌ தொடர்புடைய 
எரிமலைப்‌ பாறைகள்‌, சாம்பல்களின்‌ பொட்டாசியம்‌ 
“ஆர்கான்‌ (6-தம) அளவுகளைக்‌ கொண்டு தீர்மானிக்‌ 
கப்பட்டன. மேலும்‌ இந்தப்‌ பாறைகள்‌ மற்றும்‌ 
படிவுகளின்‌ தொல்காந்த வரலாறு ஆராயப்பட்டு 
அது உலக நிலக்காந்த முனைமையின்‌ கால அளவு 
கோலோடு ஒப்பிடப்பட்டது. 
தற்காலத்தில்‌ நிகழ்த்திய பல கண்டுபிடிப்புகளி 
“லிருந்து ஹோமினிடே குடும்பத்தின்‌ ஆஸ்ட்ரலோ 
பித்தகஸ்பேரினத்துத்‌ தொன்மையும்‌ நீண்டகாலப்படி 
மலர்ச்சி வரலாறும்‌ உணரப்பட்டுள்ளன. இது ஏறக்‌ 
குறைய 7 முதல்‌ 8 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
"நிகழ்ந்த வரலாறாகும்‌, என்றாலும்‌ ஹோமினிடு 
களின்‌ 'எலும்பு, உடற்கூறு (காக1௦1ர), தகவ 
மைப்பு ஆகியவற்றை மீளாக்கம்‌ செய்வதற்கேற்ற 
விவரங்கள்‌ போதியனவாக இல்லை. ஆனால்‌ மூன்று 
'அல்லது நான்கு மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
்‌ அஸ்ட்ரலோபித்தக்ஸ்‌ பேரினத்தின்‌ மூன்று அல்லது 
மேற்பட்ட இனவகைகள்‌ வாழ்ந்திருந்தன. இவற்றுள்‌ 
ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ ஆப்பிரிக்கானஸ்‌ இனம்‌ மிகத்‌ 
தொன்மை வாய்ந்தது. இதற்கும்‌ இதிலிருந்து 
தோன்றிய இதைவிட இளைய ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ 
பாய்னய ((443/78/00//2002  0௦ர2சர்‌), மற்றும்‌ ஆஸ்ட்ர 
லோபித்தகஸ்‌ ரோபஸ்ட்டஸ்‌ ஆகியவற்றிற்கிடையிலுள்ள 
படிமலா்ச்சி உறவுகள்‌ இன்னும்‌ தெளிவாகவில்லை. 
ஆனால்‌ ஆஸ்ட்ரலோபித்த௩ஸ்‌ ஆப்பிரிக்கானஸ அல்லது 
இதையொத்த இனம்தான்‌. ஹோமோ பேரினத்தின்‌ 
மூதாதையாகும்‌. ஆனால்‌ இந்தப்‌ பேரினம்‌ தோன்றிய 
இடமும்‌ காலமும்‌ இன்னும்‌ தெளிவாகவில்லை, 
ட்‌ கெள. ஜெ, 


ஆஸ்ட்வால்ட்‌ விளாவுதல்‌ விதி 


ஒரு .மின்பகுளியை (6160101916) நீரைப்‌ போன்ற 
கரைப்பான்‌ ஒன்‌.்றில்‌ கரைத்தால்‌ அது நேர்மின்‌ அய 
னியாகவும்‌ (04௦1) எதிர்மின்‌ அயனியாகவும்‌ (௨ெர்011) 
பிரிகின்றதென்பது அர்ரேனியசின்‌ அடிப்படைக்‌ 
கொள்கையாகும்‌ (க்சா்சாம்ப5 1160௫). இம்‌ மின்பகுதி 
முற்றிலும்‌ பிரிகை அடைகின்றதா அல்லது அதன்‌ 
ஒரு பகுதிதான்‌ பிரிகை அடைகின்றதா என்பது அத்‌ 
தக்‌ கரைப்பானையும்‌ மின்பகுளியையும்‌ பொறுத்‌ 
தது. நீரைப்‌ போன்ற ஒரு கரைப்பானில்‌ சில மின்‌ 
பகுளிகள்‌ கரைந்தவுடனேயே எல்லாச்‌ செறிவு 
(0000811781100) நிலைகளிலும்‌ முழுமையாகப்‌ பிரி 
அக. கச 


ஆஸ்ட்வால்ட்‌ விளாவுதல்‌. விதி 673 


கின்றன. இம்‌ மின்பகுளிகளுக்கு வீரியமிக்க மின்‌ 
பகுளிகள்‌ (511002 6160110191) என்று பெயர்‌. (எ-டு) 
77௨01, 701, 1,80,, 8௧01. 316014, 01, 110... 
ஆனால்‌ பெ, 0008, ஈ, 00,,(118,),01 போன்‌ 
௮வை மிகவும்‌ குறைந்த அளவே பிரிவுறுகின்‌ றன. 

- 08,0000: 3 0,000] 


17,00, உ. 100-204 


இதேபோல்‌ சல காரங்களும்‌ உள்ளன. 


11], 41,0௦0 2 181,3௦1 


இத்தகைய மின்பகுளிகள்‌ எல்லாம்‌ வீரியம்‌ குன்றிய 

மின்பகுளிகள்‌ (68% 6160110141) என்று அழைக்கப்‌ 

படுகின்றன. நீரும்‌ இந்த வகையைச்‌ சேர்ந்ததே, 
1,௦0௦ -1,௦ 2 நார 0 


இம்மாதிரியான வீரியம்‌ குன்றிய மின்பகுளிகளின்‌ 
பிரிகை புரியும்‌ தன்மையை ஆஸ்ட்வால்ட்‌ விளாவுதல்‌ 
-அல்லது நீர்த்தல்‌ விதியைக்‌ (05881 0/1 011௦ 189) 
கொண்டு கண்ட நியலாம்‌. 

11,6001 -1,0 5 மே,000-. ௦7 
இந்தச்‌ சமன்பாட்டிற்குப்‌ பொருண்மைச்‌ செயற்‌ 
பாட்டு விதியைப்‌(1&9 01 1855 ௨௦100) பயன்படுத்தக்‌, 
கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டு விதியை எழுதலாம்‌. 

_ [மே,000-] [8.04] 

ு [8,00௦] 

நீர்‌ அதிகமாக இருப்பதால்‌ அதன்‌ செறிவு 
மாறாமல்‌ இருப்பதாக எடுத்துக்கொண்டால்‌, அந்த 
மாறிலியை இவ்வாறு எழுதலாம்‌. 

[0,௦௦௦] 8,௦01) 
5” 10000001] 


இந்த மாறிலியை (%,) அந்த அமிலத்தின்‌ பிரிகை 
மாறிலி (018800181101) 6015(401() என்று அழைக்கின்‌ 
றோம்‌. இதேபோல்‌ வீரியம்‌ குறைந்த காரங்களுக் 
கும்‌ ட என்ற பிரிகை மாறிலியை அளவிடலாம்‌. 

ஆனால்‌ பிரான்ஸ்டெட்‌-லவ்ரி கொள்கைப்படி 
(0₹0 5120-100௫ 11000) ஓர்‌ அமிலமும்‌ அதனைச்‌ 
சோர்ந்த துணைச்காரமும்‌ (0௦1/ப28160 0856) தம்‌ வலி 
மையால்‌ தலைகீழ்‌ விகிதத்‌ தொடர்புடையன, ஆகை 
யால்‌, அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ வீரியம்‌ குன்றிய அமில 
மாக இருப்பதால்‌, அதனுடைய துணைக்‌ காரமான 
அசெட்டேட்டு அயன்‌ வீரியமிக்க காரமாகும்‌, இந்தத்‌ 
தொடர்பை ஓட்டி நூ யையும்‌ ட யையும்‌ ஒருமைப்‌ 
படுத்தலாம்‌. ஆகையால்‌ அமிலங்கள்‌, காரங்கள்‌ 
இரண்டிற்குமே அவற்றின்‌ வலிமைகளை % ஒன்றின்‌ 
மூலவே அதாவது அவற்றின்‌ (28.௨) மதிப்புகளாகக்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. 

கரைசல்களின்‌ உயர்‌ செறிவுகளில்‌ அஸ்வால்ட்‌ 





"674 ஆல்த்துமா 


நீர்த்தல்‌ விதி பொருந்துவதில்லை. இதற்கான முக்‌ 
இய காரணம்‌: செறிவு கூடக்கூட மின்பகுதியி.லுள்ள 
அயனிகளின்‌ இடையே உள்ள ஈர்ப்பு அதிக 
மாகன்றது. இது காரணமாக அயனிகள்‌" ஒன்றோ 
டொவறு இணைந்து அயனியாகாத மின்பகுளியைப்‌ 
போன்ற ஒரு நிலையை உண்டாக்குகின்றன. : ஆகை 
யால்‌ பிரிகை மாறிலிக்சு எழுதக்கூடிய சமன்பாடு 
இந்நிலைக்குப்‌ பொருந்தாது. * 

த. தெ. 


ஆஸ்த்துமா 


'அஸ்த்துமா (2511௨) ஒரு நோய்‌ என்பதைவிட சுவா 
சப்‌ பாதையில்‌ ஏற்படுகின்ற ஒரு தடை என்று கூறு 
வது பொருத்தமாகும்‌. சுவாசக்‌ குழலில்‌ தசை இறுக்‌ 
கத்தால்‌ ஏற்பட்ட தடை காரணமானால்‌ சுவாசக்‌ 
குழல்‌ ஆஸ்த்துமா (000148185௨). என்றும்‌, இத 
, யத்தின்‌ இடப்பாகம்‌ தளர்ச்சியுற்று அதனால்‌ நுரை 
_யீரலில்‌ இரத்தமும்‌ நீரும்‌ கோத்து மூச்சுத்‌ திணறி 
னால்‌ இதய ஆஸ்த்துமா. (0810180 851108) என்றும்‌ 
குறிப்பிடப்படும்‌. 
ஆஸ்த்துமாவுக்கான காரணங்கள்‌. சிறுசுவாசக்‌ 
குழல்களில்‌ அடைப்பு ஏற்படுவதே ஆஸ்த்துமாவுக்கு 
முக்கிய காரணமாகும்‌. அடைப்பு, அக்குழல்களைச்‌ 
சுற்றியுள்ள தசைகளின்‌: இறுக்கம்‌,  குழல்களின்‌ உள்‌ 
சவ்வுகளின்‌ வீக்கம்‌, சளி. ஆகியவற்றால்‌ ஏற்படும்‌. 
- இவ்விளைவுகளுக்கு ஒவ்வாமையும்‌ (81/8£ஐ)-. மூல 
காரணமாகச்‌ சொல்லப்படுகிறது. , சுவாசக்‌ குழலில்‌ 
காற்றுப்‌ புகும்‌ பொழுது .அந்தக்‌ காற்றோடு 
புகும்‌ தூசி, தூசிகளில்‌ உளள சிறுபூச்சிகள்‌, மகரந்தத்‌ 
துகள்கள்‌ (001160 ற8111018)) இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌ 
்‌ உறுத்திகள்‌ (ற1ம1௦8]1 ' 8றம்‌ 0801081182), சல 
வகை உணவு, உளக்‌ கவலை முதலிய பலவற்றால்‌ 
ஒவ்வாமை ஏற்படலாம்‌. இவற்றால்‌, சுவாசக்‌ 
குழல்‌ சுருங்கியோ, குறுகியோ, நீளம்‌ - குறைந்தோ 
செயல்படுவதோடு, குழலில்‌, அளவுக்கு மீறிய . நீர்ம 
மும்‌ சளியும்‌ சுரக்கின்றன. இவை வெளியேறா 
மல்‌ நுரையீரல்‌ நுண்பைகளில்‌ ' (௮௭௪௦11) தேங்கு 
கின்றன. இதன்‌ , காரணமாக, நுரையீரலின்‌ ' முழு 
சுவாசத்‌ திறன்‌ பயன்படாமல்‌ 'நோயாளி , சுவாசத்‌ 
இணறலால்‌ துன்பம்‌ அடைவார்‌.  ' த ர ய்‌ 
. மேலும்‌ சுவாசக்‌. குழலின்‌ சுவர்களில்‌: உள்ள 
சதப்படலம்‌ . (6ற11211ய௩) அதிகச்‌. சலிச்‌. சுரப்பால்‌ 
அழிக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ சுவாசக்‌ குழலின்‌ சுவர்‌ 
காலப்போக்கில்‌ சுரக்கும்‌ தன்மையை இழக்கின்றது. 
நுரையீரல்‌ “நுண்பைகளின்‌ சுவர்களில்‌ உள்ளநுண்‌ 
இரத்தக்‌ குழல்களில்‌ இயோசினோ பில்‌ (6081100141) 
அணுக்கள்‌ அதிகரித்துச்‌ சுவாச : நுண்பைகள்‌ 
சுருங்கி விரியத்‌ , தடையாக , அமைகின்றன 
பிடாப்ளசுகர்‌, இன்டோமிசுதான்‌ போன்ற இல 


. அதிகமாகப்‌ பாதிக்கப்படுகின்றனர்‌. 


மருந்துக.ஸம்‌ இந்நோய்க்குறிகள்‌' படல ட காரண 
மாகலாம்‌. 


நோயின்‌. அறிகுறிகள்‌. இழுஞ்சிகு ச்சி ள்‌ எர்றின்‌, 
இருமல்‌ அதிகச்‌ சளி சுரத்தல்‌, குமிழ்‌ ஒலி கீச்சொலி, 
மிகை வேகமூச்சு, நலவாதை (034110815), சுவாசக்‌ 
சுழல்‌ சுருக்கம்‌ (0001148] 508310), பசியின்மை 
(8௩௦௦18), மிகை இரத்த அழுத்தம்‌ (ற 1819101). 
சிறுநீர்‌ பிரியாமை (௨118), வியர்வை . டடம 
இதன்‌ அறிகுறிகளாகும்‌. 4 
. வயது வேறுபாடின்றி எல்லா வயதி னரும்‌ அஸ்த்‌ 
துமாவினால்‌ .. தாக்கப்படலாம்‌. என்றாலும்‌,. வயது 
முதிர்ந்தவர்களும்‌, ஆண்களைவிடப்‌ பெண்களும்‌ 
் ர்‌. தீவிர ஆஸ்த்‌ 
துமா (80016 -8(08), நீடித்த ஆஸ்த்துமா (010116 
85118௨) என ஆஸ்த்துமாவை வகைப்படுத்தலாம்‌. 
தீவிர ஆஸ்த்துமா ஒவ்வாமைப்‌ பொருள்‌ .சுவாசத்‌ 
இல்‌ உள்ளே சென்ற சில மணித்‌ துளிகளில்‌ ஏற்பட 


லாம்‌. இந்நிலை தொடர்ந்து ஏற்பட்டுக்‌ கொண்டே 


இருந்தால்‌, அது நீடித்த , ஆஸ்த்துமாவகும்‌. ' ஆஸ்த்‌ 
துமா சில 'ம்ணித்‌ துளிகளில்‌. இருந்து “சில .மணி 
நேரம்‌ வரை நீடிக்கலாம்‌, இந்நோய்‌ பெரும்பாலும்‌ 


இரவு நேரங்களிலும்‌, குளிர்காலங்களிலும்‌, குளிர்‌ 
சூழல்களிலும்‌ அதிகமாகும்‌. நோய்‌ கடுமையானால்‌, 
"இதயத்தளர்ச்சிக்கு வழிகோலும்‌. இறுதியாக இதய 


வலப்பக்கத்‌ தசையில்‌ பலவீனமும்‌ வீக்கமும்‌ ஏற்பட்டு 


நோயாளி இறப்பதற்கும்‌ . காரணமாகலாம்‌. 


நோய்‌ :- அறிமுறை, 'பெருவாரியாக, ஜோங்க்குறி 
, களினால்‌ ஆஸ்த்துமாலைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இரத்‌ 


தத்தில்‌ அமிலச்சாய3மேற்கும்‌ : புள்ளி: :அணுக்கள்‌ 


. (605100 ரபி) அதிகம்‌: காணப்படலாம்‌. ஓவ்வாமை 
; தோற்றுவிக்கும்‌ பொருளை அறியத்‌ தோல்‌: ஆய்வு 


(81/1 51) செய்யலாம்‌: ஆனால்‌.இது .செயல்முறையில்‌ . 


, அவ்வளவு பயனுள்ளதாக . இருப்பதில்லை... நுரை 
டயீரல்‌. செயல்படு ஆய்வுகளும்‌ சுவாசக்குழல்களின்‌ 


அமைப்பை உறுதிப்படுத்தும்‌ எக்ஸ்கதிர்‌ (பு) 
படமும்‌, மார்பு ஒலிமானி (5461106006) யால்‌ 
சோதிப்பும்‌ கொண்டு அறியலாம்‌. மூச்சுத்‌ திணறும்‌ 


- நேரத்தில்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்‌ படம்‌ எடுத்தால்‌ ; நுரையீரலில்‌ 


,அதிகக்‌ காற்று-களதி இருப்பது தெரிய வரும்‌. மேலும்‌ 
இதய ஆஸ்த்துமாவுக்கும்‌ : சுவாசக்‌ குழல்‌ “ஆஸ்த்து 
மாவுககும்‌ வேற்றுமை: அறியவும்‌, நுரையீரல்‌ வெளிப்‌ 
பையில்‌ காற்று நுழைந்ததை (0168௦11080) அறிய 
வும்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்‌ படம்‌ மிகவும்‌ பயன்படும்‌. 


சிகிச்சை. நோயின்‌ : நாள்பட்ட நிலையையும்‌, 
தீவிரத்தையும்‌ பொறுத்துச்‌ சிச்சை ' அமையும்‌; பின்‌ 
'வரும்‌ முறைகள்‌. அஷ்திதுமானற்கும்‌. “பியினுள்ள 


'மருத்துவமாகும்‌. 


நோயைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ தகண்ஸைப்‌ 'பொருள்‌ 
களைத்‌ தவிர்க்க வேண்டும்‌. ' ஆஸ்த்துமாவில்‌, உப 
யோகப்படும்‌ மருந்துகள்‌ பொதுவாக” மூன்று வகைப்‌ 


படும்‌. அவை சுவாசக்‌ குழல்‌ தசை இளக்கிகள 
(610001 4118(018); ஒவ்வாமை எதிர்ப்பிகள்‌ (போர 
211672108), கார்டுகோஸ்டிராய்டு 
(60111005161148) என்பனவாகும்‌. ப்‌ 


1 


சுவாசக்குழல்‌ தசை இளக்கிகள்‌ என்பன அட்ரி: ' 


னலின்‌ (806211), எபிடிரின்‌ (6016012106), சால்பு 
டமால்‌ (9816018௭௦1) அமைனோபைலின்‌ (8௱1௦௦- 
ற1ப்‌11106) ஆகியவையாகும்‌. இவை மாத்திரையாகவோ, 
ஊசி மருந்தாகவோ உள்மூச்சுவழியாகவோ (1ஈ8]- 
€15) பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 


சோடியம்‌ . க்ரோமோக்ளைகேட்டு (86010௩ 
070100 2110816, என்னும்‌ மருந்து மாஸ்ட்‌ செல்கள்‌ 


மருந்துகள்‌ . 


உடைவதையும்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளையும்‌ 


தடுக்கிறது. பிரட்னில்சோல்‌ போன்ற கார்டிகோஸ்‌. 
டிராய்டு மருந்துகளும்‌ பயன்படுகின்றன. . இம்‌ 


மருந்துகளினால்‌ நோய்‌ கட்டுப்படாமல்‌ போனால்‌ 


மருத்துவமனையில்‌ அவசர ச்சை அளிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. பிராணாயாமம்‌, யோக இகிச்சை முதலி 
யவை மூலம்‌ நோயைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 

இறுதியாக ஆஸ்த்துமாவைப்‌ பற்றி மனத்தில்‌ 
பயமோ, 
ச௫ச்சையளித்தால்‌ நோயாளி நல்ல - பலனடைஃவார்‌.. 
2 ம சி. நடராசன்‌ 


ஆஸ்பராகஸ்‌ . 
தண்ணீர்‌' மி(வி)ட்டான்‌. கிழங்கு என்று கூ றப்படும்‌ 
ஆஸ்பராகஸ்‌ ரெசிமோசஸ்‌ _ (88ரக3றப9 .. .॥202100508 
ஏர114) ஒருவிதையிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றான 
லிலியேடியைச்‌ (111140686)' சார்ந்தது. ஆஃபுளுமோசஸ்‌* 
(&. ந1யவ0505) ஆ. அஃமிஎனாலிஸ்‌ (க 01410ம0வ112) 
ஆ. ஸ்பரங்கரி ' (க்றாசாதாார்‌) ” ஆ. அஸ்பராகாய்ட்ஸ்‌ 
(&:/ க6றகாகற0109) *அகியவை அதிகமாகப்‌. பரவியுள்ள 
சிற்றினங்களாகும்‌.”- பொதுவாக, இது ' ஈரப்பதம்‌ 
திக்மாக உள்ள: பகுதிகளிலும்‌ மிதவெப்ப்‌: [12006- 
1௨16) நாடுகளிலும்‌ செழித்து: ' வளரும்‌. இதனுடைய 
தாயகம்‌ ' இங்கிலாந்து ': என்று கருதப்படுகிறது." 
ஆனால்‌ தமிழ்‌ நாட்டில்‌ இது சில மலைப்‌ பகுஇிகளில்‌ 
இயற்கையாகத்‌ தானாகவே வளரக்கூடிய காட்டுத்‌ 
தாவரமாகக்‌'* காணப்ப்டுகின்றது. , 'உதகமண்‌ டலம்‌? 
ஆனைமலை, பழனிமலைப்‌ பகுதிகளில்‌ சுமார்‌ 1200 
முதல்‌ 2400 மீ. உயரம்‌ வரை: இது காணப்படுகிறது * 
- சிறப்புப்பண்புகள்‌. இது முள்ளுடன்‌ கூடிய.தொற்‌ 
றிப்‌ படரக்கூடிய பலபருவக்‌. (ற8£ரோப21) கொடியா 
கும்‌.. தண்டுகள்‌ ஓரிரண்டு: மீட்டர்‌ உயரம: வரை 
வளர்ந்து கிளைகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. இந்தப்‌ 
பேரினத்திற்கே உரித்தானமுறையில்‌ இதில்‌ கசி 
அல்லது அரிவாள்‌ போன்ற 8.முதல்‌ 6 இலை .ஒஓத்த 
தண்டுகள்‌. (0120௦10118) . ஓவ்வொரு ,சணுவிலும்‌ 
தி.க. மசித்த ட. ட ப நல்க 7 ட்‌ ்‌ க 


அசட்டையே கொள்ளாமல்‌ முறையான: 


யச 


- ணியில்‌ நிற்கிறது. 


்‌ 2,000 


ஆஸ்பராகஸ்‌ 675 


உண்மை இலைகளுக்குப்பதிலாகக்‌ கொத்தாக அமைந்‌ 
திருக்கின்றன. இவை இலைக்‌ கோணச்கிளைகளின்‌ 
மாற்று உறுப்புகளாகத்‌ தோன்‌ றி இலைகளின்‌ தொழி 
லைச்‌' செய்கின்றன. உண்மையான இலைகள்‌ சிறிய 
சிதல்‌ இலைகளாகக்‌ குறைக்கப்பட்டுள்ளன. மஞ்சரி 


தனித்தோ, 3 மஞ்சரிகள்‌ ஒன்று சேர்ந்தோ காணப்‌ 
படும்‌. ஓராண்டில்‌ இருமுறை பூக்கக்கூடியது. மலர்‌ 
வெண்மை-அல்லது பசுமை கலந்த மஞ்சள்‌ நிறமுடை 


யது; புனுகுஓத்த நறுமணமுடையது. மலரிதழ்கள்‌ 
(ற61815)6(3 - 3),மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 6% (2--3)சூற்பை 
அறைகளைக்‌ கொண்டது; ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ 
5 சூல்கள்‌ உள்ளன; ரசூல்கள்‌ அச்சுச்‌ சூலமைவு 
முறையில்‌(20ப/16 ற1806(2110000)அமைந்துள்ளன;கனிகள்‌ 
உருண்டையானவை; சிவப்பு நிறம்‌ உடையவை, 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. ஆஸ்பராகஸ்‌ ஏறத்தாழ 
. ஆண்டுகளுக்கு முன்பிருந்தே கிழங்கு 
களுக்காகப்‌ பயிரிடப்பட்டு வந்திருக்கிறது என்பதற்கு 
வரலாற்றுச்‌ சான்றுகள்‌ உள்ளன. ரோமானியா்‌ 
காலந்தொட்டே இதன்‌ கிழங்குகள்‌ சிறந்த உணவா 


1 சுப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு வந்திருக்கின்றன. உலக நாடு 


சுளில்‌ அமெரிக்கா ஆஸ்பராகஸ்‌ விளைச்சலில்‌ முன்ன 
கலிஃபோர்னியா மாநிலத்தில்‌ 
மட்டும்‌ மொத்த விளைச்சலில்‌ 50 விழுக்காடுக்கு 
மேலாக விளைவிக்கப்படுகிறது. அமெரிக்காவிலுள்ள 
வாஷிங்டன்‌, நியூஜொஸி ஆகியஇடங்களிலும்‌ அதிக 
மாகப்பயிராகிறது. அமெரிக்காவில்‌ அண்டிற்குச்‌ 
சுமார்‌ - 150, 000 ஏக்கருக்கும்‌ மேலான நிலப்‌ 


. பரப்பில்‌ ஆஸ்பராகஸ்‌  பயிரிடப்படுகிறது. இவற்றி 


்‌ லிருந்து 


ஏறத்தாழ 175,000 டன்‌&ழங்குகள்‌ 
கிடைக்கின்றன. இதன்‌ கிழங்கு பச்சையாக 
வோ, . பதப்படுத்தப்பட்டோ உணவாக. உட்‌ 
கொள்ளப்படுகின்‌ றது. மேலும்‌ஆஸ்பராகஸ்‌ இழங்குகள்‌ 
குளிர்பதனச்‌ சேமிப்பு முறையில்‌ பதப்படுத்தப்பட்டு 
டப்பாக்களில்‌ அடைக்கப்பட்டு அயல்நாடுகளுக்கு 
அனுப்பப்படுகின்றன. இதன்‌ ஊட்டச்சத்து மதிப்பு 
மிகவும்‌ குறைவாகும்‌. இதில்‌ 94% நீர்ச்சத்து 
இருக்கிறது. ஆனால்‌ ' மற்ற காய்கறிகளை விட 
இது அதிகமான: அளவு : புரதச்‌ சத்தைப்‌ பெற்றி 
ருக்கிறது.'இதன்‌ இலைகளிலிருந்து தாக்க மருத்தும்‌, 
இதயத்திற்கு ௪ளக்கம்‌ தரும்‌ மருந்துகளும்‌.தயாரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. இலைச்‌ சாறு பசும்பாலுடன்‌ கலந்து 
மேகவெட்டை நோய்க்கு (8010711068) மருந்தாகக்‌ 


்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. தமிழில்‌ தண்ணீர்‌ . மி(வி)ட்‌ 


டான்‌ கிழங்கு என்று அழைக்கப்படும்‌ ஆஸ்பராகஸ்‌ 
சித்த மருத்துவத்தில்‌ ஆண்‌ மலட்டுத்‌ தன்மையை நீக்‌ 
கத்‌ (100040109) தலை சிறந்த மருந்தாகும்‌.  இதனு 
டைய வேர்‌ அட்ட நீர்மமாகவும்‌ (1014௦), சிறுநீர்க்‌ 
கழிவினைத்‌ தூண்டுவதற்கும்‌, பால்‌ சுரப்பியாசவும்‌' 
பயன்படுகின்றது. , வேரின்‌ , சாற்றைத்‌ தேனுடன்‌ 
கலந்து செரிமானத்தைத்‌ தாண்டுவதற்குக்‌ கொடுக்‌ 


௩ 


676 ஆஸ்ப்ரிள்‌ 





நட கல்‌ "1 ட்ட ட... ஆஸ்பராகலஸ்‌ 
ந 


நடு ்‌ * 2 டத 


11 
3 ன 


3. பூ. 2. .மகரந்தத்தாள்‌ 3. சூற்பை4. சூலகமுடி ௪, மூள்கள்‌ 6. இலை போன்று உருமாறிய தண்டுகள்‌ 7... கவி 8... நிலைத்த 


௩ 


பூவிதழ்கள்‌ 9; கனியின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌. தோற்றம்‌ 70, விதை 13. வளர்ச்சி குன்றிய. விதை 12... கொடியின்‌ அடிப்பாகம்‌ 19, வேர்க்‌ 
ர எல வட்ட 


கிழங்கு 14." கொடியின்‌ ஒரு பகுதி 13, மகரந்தத்தாள்‌ 16, சூற்பையின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றம்‌. 37. சூல்‌... 


றார்கள்‌. இதன்‌ வேர்‌ மூட்டுவாதத்திற்கும்‌ 'மருந்‌ 
தாகக்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. நரம்பு சம்பந்தப்பட்ட 
நோய்களுக்கும்‌ * பயன்படுகின்றது. அழகுத்‌ 'தாவர 
மாகவும்‌. வளர்க்கப்படுகின்றது,' :- '...! : 
ட்‌ “உ ல. 4... தி. பாலகுமார்‌ 
நூலோதி 2 த்‌ ப ட ழ்‌ ட்‌ டு த்‌ 
1... 8441], தீனி.) 1000௦௦ நி௦காடு (௩ள்‌.) 7218 14௦ 

11111 101, 6ே., 14ம்‌, 180 0ம்‌, 1952. 


2. 142 9/2விஸ்‌. ௦7 மேக்கு, 01% நரம்‌, "742௭ 
றிட, 19842: “4 ட 


த த ட ட ன்‌ * இரகு ர்க 6 
ஆஸ்ப்பன்‌ 3 க ஜ்‌ ரதி 


இது போப்புலஸ்‌ (200ப/4/5)" என்ற பேரினத்தையும்‌' 
(8₹1ய$) * சாலிக்கேசிக்‌ (5811020686) குடும்பத்தையும்‌' 
சார்ந்தது, இதல்‌ 34 சிற்றிளங்கள்‌' உண்டு; வட்‌ 
மேற்குஇம௰ மலைப்‌ பகுதியில்‌ 5 சிற்றினங்களுள்ளன. 
இவை எல்லாம்‌ போப்லர்கள்‌ (00ற1315), ஆஸ்ப்பன்‌ 


(33261), காட்டன்வுட்ஸ்‌ (001100 10005) போன்ற: 


பொதுப்‌ பெயர்களால்‌ அழைக்கப்படுகின்றன 


உண்மையான ஆஸ்ப்பன்‌. ... என்பது ப போப்புலஸ 
டிரிமூலா (2௦2ய1/42 72௮/௪ 1.11). என்ற சிற்றினத்தைக்‌ 
குறிக்கும்‌.. இதன்‌ சிற்றினங்கள்‌, எல்லாம்‌ வெகுவிரை' 
வாக - வளரக்கூடிய. பெருமரங்களாகும்‌.. இவை 
அலாஸ்காவிலிருந்து (814518) மெக்சிகோ ( 11610௦) . 
வரையிலும்‌, வட, அமெரிக்கா .. (3௦711. . ௨67108) 
ஆசியா மைனர்‌, (8518 ாார்௩௦7), 'இமய மலையிலிருந்து 
(பறவ/295) ஜப்பான்‌ (180௧), சீனா. (சமக) வரையி 
அம்‌ -பரலியிருக்கின்றன. : ஆஸ்ப்பன்‌ . ஐரோப்பா” ' 
முழுதும்‌ பரந்து காணப்படுகின்ற ஒர்‌... அழகான. 
மரமாகும்‌. பிசின்‌ அடங்கிய: (10510), 'மொட்டுகளும்‌,' ' 
மாற்றிலை அமைப்பும்‌ _ (311670216 .ந1டி11௦1239), பக்க' 
வாட்டில்‌ தட்டையான நீண்ட, இலைக்காம்புகளும்‌, 
ஒரு பாலின மலர்களும்‌, பூனைவால்‌ (681112) என்று" 
கூற்ப்படுகின்ற தொங்கு மஞ்சரியும்‌ 'இதன்‌ '. எல்லாச்‌ 
சிற்றினங்களிலும்‌ : காணப்படும்‌ பொதுபி.- பண்பு 
களாகும்‌. பெரும்பாலான சிற்றின்ங்களில்‌ மலர்களின்‌ 
பாலினத்தைப்‌ பொறுத்து' ஆண்‌ மரம்‌, பெண்‌ “மரம்‌ 
எனத்‌ தனித்தனி. மரங்களுண்டு. “அயல்‌ “மகரந்தச்‌: 
சேர்க்கை காற்றினாலேற்படுகின்றது.கனிகள்‌ காப்சூல்‌ 
(685016) எனும்‌ வெடிக்கனி வகையைச்‌' சார்ந்தவை. 
ஆஸ்ப்பன்‌ என்ற தொகுப்பில்‌ போ.. - கராண்டிடெண்‌ 


- 


டாட்டா; (7, மாமி 42421௪ 017-100/4௪ம்‌ 820220), போ. டிசி 
மூலா, 'போ, டிரிமூலாய்டிஸ்‌ (72: 772711/0/828; - ரப21 பத 
8800) என மூன்று . சிற்றினங்களுண்டு. இவை 
மூன்றும்‌ ' விதைகளாலும்‌, - வேர்‌ நாற்றுகளாலும்‌ 
(001 510108) பரப்பப்படுகின்‌ றன. இ, 

_.. சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌., இதனுடைய்‌ இலைகள்‌ ஏறக்‌ 
குறைய வட்ட வடிவமாகவும, உள்‌ நோக்கி வளைந்த 
விளிம்பு பற்களைப்‌ (1ர௦யரசம்‌ 1806) பெற்றும்‌, 
கோடைக்‌ காலத்தில்‌ வெளிர்பச்சை நிறத்துடனும்‌. 
இலை: உதிர்‌ காலத்தில ' மஞ்சள்‌ நிறத்துடனும்‌ 
காணப்படும்‌. இலைக்காம்புகள்‌ நீண்டு தட்டையாக 
இருப்பதால்‌ குறைந்த அளவு காற்று லீசும்பொழுது 
கூடச்‌ ' சலசலப்பான ஓசையை ஏற்படுத்துகின்றன. 
மரம்‌ கூம்பு வடிவத்‌ தோற்றத்தை உடையது; 
குறைத்த அளவு கஇளைத்திருக்கும்‌. சுமார்‌ 20 மீ. 
உயரம்‌ வரை வளரக்‌ '' கூடியது. : மரப்பட்டை 
வெளிர்‌ பச்சை நிறம்‌ கொண்டது; குழிகளை உடை 
யது. இதல்‌ ஒரு வகைப்‌ பூச்சிகளினால்‌ (9811 1028) 
கரணைகள்‌ ஏற்படுகின்‌ றன. பட்டாணி அளவில்‌ 
வெப்பு" நிறக்‌ கரணைகள்‌ இலையின்‌ 'நரம்பு 
களில்‌ தோன்றுகின்றன. பெருமளவில்‌ ஆஸ்ப்பனை 
வளர்க்க வேண்டுமானால்‌ ஒவ்வொரு : - மரத்திற்கு 
மிடையே '' குறைந்தது 8 மீ. இடைவெளியிருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ நெருக்கமாக வளரும்பொழுது 
௮வற்றிற்கடையே ஏற்படுகின்ற போட்டியினால்‌ 
அவை :பாதிக்கப்படுகின்றன. மக 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. . இதன்‌ கட்டை மென்மை 
யானது, மங்கல்‌ நிறமானது; மணமற்றது. இதற்கு 
எந்தவித (மணமுமில்லாத காரணத்தால்‌ இதன்‌ 
கட்டையைப்‌ பெட்டிகள்‌ செய்வதற்குப்‌ பயன்படுத்து 
இன்றார்கள்‌. எளிதில்‌ எரியக்‌ கூடிய தன்மையற்‌ 
றிருப்பதா லும்‌, பிளவுபடாத தன்மையாலும்‌, கட்டி 
டங்களுக்குள்‌ . ,தரைபோடுவதற்கும்‌, பலவகையான 
பெட்டிகள்‌ செய்வதற்கும்‌ இதன்‌ கட்டை பயன்படு 


தின்றது... ன்பு 
பட்ட வித்ர்‌ பது டர ர (தி கோ. 
நூலோதி 

த ரந 17ம்‌, ௦1 ]ரம்ர்க, 18 04110௧1100, ஞா 
ஓவிம்‌, 1954. ்‌ 121 டக 
ஆஸ்ப்ரின்‌ 


இது'அசெட்டைல்‌ சாலிசைலிக்‌ அமிலம்‌ (806131 5211311௦ 
8௦14) என்றும்‌, அசெட்டாக்கி .பென்சாயிக்‌ அமிலம்‌ 


(806100. 001201 ௨௦4) எனவும்‌ வழங்கப்படுகிறது. 


சாலிசைலிக்‌ அமிலம்‌ அசெட்டிக்‌ நீரிலியுடன்‌ வினை 


புரிவதால்‌ ஆஸ்ப்ரின்‌ (ஊாா்ப்ப கிடைக்கிறது. பின்னர்‌. 


படிகமாக்குதல்‌ "' (ரரூ5121116811௦௩) - : முறையில்‌: இது 
தூய்மைப்படுத்தப்படுகிறது. ்‌ 


டு 
ப்‌ வலக்‌ 


ஆஸ்பார்ன்‌, ஹென்றி ஃபேர்‌ஃபீல்டு 677 


௦11 


0௦௦ய-: (0பீ,00),0 ௬ 
அசெட்டிக்‌ நீரிலி 


00000. 
சாலிசைலிக்‌ அமிலம்‌ 


0௦௦1 
ஆஸ்ப்ரின்‌ 
ஆஸ்ப்ரின்‌ வெள்ளையான மாவாகவோ படிக 
மாகவோ இருக்கும்‌; மணமில்லாதது; றிது கசப்புச்‌ 
சுவை கொண்டது. இயல்பான காற்றில்‌ வைக்கும்‌ 
போது மாறாமலும்‌, சற்று ஈரப்பதமுள்ள காற்றில்‌ 
வைக்கும்போது சாலிசைலிக்‌ அமிலமா கவும்‌ (581100111௦ 
20104), அசெட்டிக்‌ அமிலமாகவும்‌ (206110 ௧௦10ம்‌) மாறு 
கிறது; நீர்‌, ஆல்கஹால்‌, குளோரோஃபார்ம்‌, ஈதர்‌ 
போன்ற கரிமக்‌ கரைப்பான்களில்‌ கரையும்‌ கன்மை 
கொண்டது. . தூய ஈதரில்‌ குறைந்த அளவே கரை 
யும்‌. கார ஸஹைட்ராக்சைடுகளிலும்‌ கார்பனேட்டுக்‌ 
கரைப்பான்களிலும்‌ சிதைவுற்றுக்‌ கரையும்‌. இதன்‌ 
உருகுநிலை (92 முதல்‌ 1260; கொதிநிலை 14050 
(சிதைவுற்ற நிலையில்‌), ப 
மருத்துவத்தில்‌, இது உடம்‌ ;வலியையும்‌, வீக்கத்‌ 
தையும்‌ குறைக்கும்‌ மருந்தாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
மேலும்‌ ஆஸ்ப்ரின்‌ ஒரு முக்கியமான காய்ச்சல்‌ குறைப்‌ 
பியாகவும்‌ (௨0(/1றரா₹110) பயன்படுகிறது, 
. தீ.தெ. 


ஆஸ்பார்ன்‌ ஹென்றி ஃபேர்‌ஃபில்டு 

ஹென்றி ஃபோர்‌ஃபில்டு ஆஸ்பார்ன்‌ (118௩0 
[27181 ஜெ) அமெரிக்காவில்‌ 1857 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஆகஸ்ட்டுத்‌ திங்கள்‌ 8ஆம்‌ நாள்‌ பிறந்த ஒரு சிறந்த 
தொல்லுயிரியல்‌ அறிஞராவார்‌ (றவ/86014௦0102181). 
பிரின்ஸ்ட்டன்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ :1877ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ பட்டம்பெற்ற காலந்தொட்டே அவருக்குத்‌ 
தொல்லுயிரியலில்‌ நாட்டம்‌ உண்டு. இங்கிலாந்து 
சென்று மேற்படிப்புப்‌ படித்துத்‌ திரும்பியவர்‌. 1887 
ஆம்‌ ஆண்டு தொடங்கிப்‌ பிரின்ஸ்ட்டன்‌ பல்கலை 
கழகத்தில்‌ டா-காஸ்டர்‌ (198-005122) இயற்கை. அறி 
வியல்‌ பேராசிரியராகப்‌ (டா-காஸ்டர்‌ என்ற யூதா்‌ 
பெயரில ஏற்படுத்தப்பட்ட பேராசிரியர்‌ பதவி) பணி 
யாற்றினார்‌. 1883 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ அங்கேயே 
உடற்கூற்று ஒப்பியல்‌ (00104௧1146 ௨௭2(0ஈடி) 
பேராசிரியராகப்‌ பணிபுரிந்தார்‌. கொலம்பியா 
பல்கலைக்‌ சழககத்டில்‌ (1891-96) உயிரியல்‌ பேராசிரிய 
ராகச்‌ சேர்ந்து தம்‌ துமறயை விரிவுபடுத்தினார்‌. 
பின்னர்‌ அமெரிக்க இயற்கையியல்‌ அருங்காட்டியகத்‌ 
தில்‌ பாலூட்டித்‌. தொல்லுயிரியியல்‌ : (ஈுகுாக1கா 
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ஆஸ்பான்‌, ஹென்றி ஃபேர்‌ஃபீல்டு 
ற௨1௨01௦1௦ஐ)_ துறையைத்‌ தொடங்கி : அதன்‌ 'தலைவ 
ராகச்‌ சிறந்த பணி: செய்தார்‌. அவ்வருங்காட்சியகத்‌ 
தில்‌ வைக்கப்பட்டிருந்த காட்சியுயிரிகளைக்‌ கண்ட 
பின்னர்‌ மக்களிடையே தொல்லுயிரியல்‌ பற்றிய ஒரு 
விழிப்புணர்ச்சி ஏற்பட்டது. அவர்‌ தம்‌ நிர்வாகத்‌ 
இறமை காரணமாக அமெரிக்க இயற்கையியல்‌ அருங்‌ 
காட்சியகத்தின்‌ தலைவராக அமத இல்‌ மக்‌. 
பேற்றார்‌.' 

்‌... பிரின்ஸ்ட்டனில்‌ 'உடற்கூற்று இப்பியல்‌ பேரா 
சரியராகப்‌ பணியாற்றிய காலத்தில்‌ முதுகெலும்‌ 
புடைய விலங்குகளின்‌ மூளை பற்றி ஆய்வுகள்‌ செய்‌ 
தார்‌. மேலும்‌ அவர்‌, பாலூட்டிகள்‌ பல இடங்களுக் 
குப்‌ பரவிச்‌ செல்லும்போது :ஆங்காங்கு நிலவும்‌ சூழ்‌. 
நிலைகளுக்கு ஏற்ற: தகவமைப்புகளைப்‌ 'பெற்றுத்‌ 
தனித்தனிச்‌ சிறப்பினங்களைத்‌ ' தோற்றுவிக்கின்றன 
என்னும்‌ தகவமைப்பு விரிபடிமலர்ச்சி (014620 
6401ய11௦10) கருத்தைத்‌ தெளிவு படுத்தினார்‌. அதனை. 
ஆஸ்பான்‌ தகவமைப்பு விரிவாக்க விதி ( 080105 பதக்‌ 
௦1 &08ற 11௭6 ரகம்ப்க41010) எனக்‌ கூறுவர்‌; 

'ஆஸ்பான்‌ 'சிறந்த கல்வியாளர்‌; கல்லி விடு 
தலையைப்‌ பெரிதும்‌. ஆதரித்தவர்‌; படிமலர்ச்சிக்‌ 
கோட்பாடுகளின்‌ எதிரிகளைக்‌, கடுமையாக எதிர்த்‌ 
தவர்‌. : நியூயார்க்கிலுள்ள .விலங்கியல்‌ . கழகத்தின்‌ 
(31 ௦11: 2001௦21081 50016197) தலைவராகவும்‌. 1896-. 
1903), அமெரிக்க திலஇயல்‌ அளக்கையியல்‌ கழகத்தின்‌ 


(10ஈம்‌(6ம்‌ 518165 : 6010 2108] , ஸா) மூத்த ..நிலஇயல்‌, 
அறிஞராகவும்‌ (1924 முதல்‌) உலகன்‌., பல அறிவியல்‌. 


சுழகங்களின்‌ ௨ உறுப்பினராகவும்‌: இருந்து அறிவியல்‌ 


ட்‌ 
பத்த: அரிய நூல்கள்‌ எழுதியுள்ளார்‌., ஆஸ்பார்ன்‌ 
அவருடைய எழுபத்தெட்டாம்‌ வயதில்‌ : நியூயார்க்‌ 
நகரில்‌ இயற்கை எய்தினார்‌. ... 


ஆஸ்‌ஃபோடல்‌ 


இது ஆஸ்‌ஃபோடிலஸ்‌ (452௦222112 டந்ற.) என்னும்‌ 
பேரின த்தையும்‌, ஒருவிதையிலைக்‌ - குடும்பங்களில்‌ 


முன்னேற்றத்திற்காக அரும்பாடுபட்டார்‌. அறிவியல்‌, 
பகல்‌ படிமலர்ச்சி .நிலஇயல்‌ கல்வி பற்றிப்‌ . 


ஜெ.கெ)ள..' 


ஒன்றான விலியேசியையும்‌ (111480686) சார்ந்தது. 
இதில்‌ ஏறக்குறைய. 12 சிற்றினங்களிருக்கின்றன. 

இந்தியாவில்‌ இரு சிற்றினங்கள்‌ (4. 0017102148 58161- 
4 [பம ககா.) உள்ளன. இவற்றின்‌ பெரும்‌ 
பாலான ிற்றினங்கள்‌ மத்தியதரைக்‌ கடற்பகுதி 
களில்‌ பரவியிருக்கின்றன. ஆ; டெனுவிஃபோலிமியஸ்‌ 
வங்காளத்திலிருந்து ்‌. பஞ்சாப்‌ வரை களைச்செடி. 
யாகப்‌ பரவிக்‌ காணப்படுகிறது; 


பொதுப்பண்புகள்‌. இது ஒருபருவ , அல்லது. பல 
பருவச்‌ செடி (௨0ஈம௨1] ௦ ற6£ரோச்8]1), வேர்கள்‌. சிறுத்‌ 
தோ, தடி.த்தோ இருக்கும்‌. இலைகள்‌ குழல்‌ போன்ற 
வை (11940/1௧7);. ஏறக்குறைய உருண்டையானவை 
(5611167615), நிமிர்ந்தவை; (61601) அல்லது முப்பக்க 
மூடையவை (1110061008); கொத்தாக (1ய1(4்‌) நிலத்‌ 
திலிருந்து அமைந்திருப்பவை. நுனி நீள்கூர்மை 
யானது (8௦யா10816), மஞ்சரித்தண்டு (80806) உருண்‌ 
டையானது, பலகிளைகளை உடையது; மஞ்சரி 
கதிர்வகை (180616) வகையைச்‌ சார்ந்தது; இது மலர்‌ 
களைப்‌ பரவலாகவோ, அடர்த்தியாகவோ கொண் 
டிருக்கும்‌. , பூ இதழ்கள்‌ (182218) 6, இரு வட்டங்‌ 
களில்‌ (344) ஆக அமைந்தவை, வெண்மை, இளஞ்‌ 
சிவப்பு, மஞ்சள்‌. நிறமானவை; பழுப்பு அல்லது 
பசுமை நிற நரம்பைக்‌ கொண்டவை, மகரந்தத்‌. 
தாள்கள்‌ 6, இருவட்டங்களில்‌. (343) ஆக அமைந்‌ 
திருக்கும்‌; மகரந்தத்‌ தாளின்‌ அடிப்பகுதி , அகன்று' 
சூற்பையைத்‌ தழுவி இருக்கும்‌. சூற்பை (௦4213) மேல்‌ . 
மட்டத்திலுள்ளது, மூன்று அறைகளைக்‌ கொண்ட்து... 
ஒவ்வோர்‌. - அறையும்‌ இரு. கல்வ. (௦ய/65) . 
பெற்றிருக்கும்‌, சூலகத்தண்டு ': (50/16) * இமை 
போன்றது” (11110010); சூலகமுடி: : (51127௨) "- மூன்று: 
பிளவுகளைக்‌' கொண்டது. இதன்‌ கனி அறை “வழி 
வெடி உறைகனி வகையைச்‌ 
சார்ந்தது. ' உருண்டையானது. -- ஒவ்வோரு விதை : 
யும்‌" முப்பக்கமுடையது; 'கருமையானது; ' இதன்‌ 
ஒவ்வொரு பக்கத்திலும்‌ 3 முதல்‌4 ' வரம்புகளும்‌ 
(1:8205) இதே எண்ணிக்கையில்‌ குழிகளும்‌ (றர6) 
காணப்படும்‌. 


... பொருளாதாரச்‌ :  சிதப்டி ன்‌ ஆ.அல்பஸ்‌,. (4, கு 
ஆ, ௮காலிஸ்‌- (4. 802/5). ஆ, ராமோசஸ்‌ (4. 412212), 
அழகுத்‌ தாவரங்களாகத்‌, தோட்டங்களில்‌ பயிரிடப்‌ 
படுகின்றன. ஆஸ்‌ஃபோடலின்‌ ' தடித்த இழங்கு 
போன்ற வேர்களிலிருந்து முற்காலத்தில்‌ சாராயம்‌. 
குயாரிக்கப்பட்டது. பஞ்சக்கர லங்களில்‌ ஆ.டெனுவி” 
ஃபோலியஸ்‌ க:ணவர்கப்‌ ' பயன்‌ படுத்தப்‌ படுகின்‌ றது: 
இதன்‌ “விதைகள்‌: சிறுநீர்ப்போக்கியாகப்‌ (ய்‌1பர211௦) 


. 'பயன்படுகின்றன;.கிமரக்க நாட்டு இதிகாசங்களில்‌”, 
, ஆஸ்‌ஃபோடல்கள்‌. இறந்தவர்களுடனும்‌, நகரத்தில்‌. 


(யாம்‌ ௭௦110) - உள்ளவார்களுடனும்‌ தொடர்புபடுத்‌, 
திக்‌ கூறப்பட்டிருக்கின்ற சிறப்பைப்‌ . பெற்றிருக்‌ 
கின்றன. இவை கல்லறையில்‌ : நடப்பட்டன. , இவற்‌. 
றின்‌ சாம்பல்நிற இலைகளும்‌, மஞ்சள்நிற மலர்களும்‌ 


. (1௦0ய1104421 ௦உறவ1௪) 
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்‌ வத்‌ மஞ்சரியின்‌ ஒரு பகுதி 2. பூவடிச்‌ சிதல்‌ த கனி (இரு அளவுகளில்‌ காண்க) 4. பூ. 8. பூமொம்டு 6. முழுச்‌ செடி 7, இழங்கு 
8. :- ஆணசமும்‌ சூலகமும்‌ (பூவிதழ்கள்‌ நீக்கப்பட்டவை) 9. மகரந்தத்தாள்‌ 70. சூலகமுடி ்‌ ்‌ 


680 ஆஸ்மியம்‌ 


நரகத்தின்‌ இருளையும்‌, இறப்பையும்‌ குறிக்கும்‌ எனக்‌ 
கருதப்‌படுகின்‌ றன. 


'., அடைவதால்‌ 


எ.கோ. 
நூலோதி ட்‌ 
1. ௦ 7ற., 11008 11. நாரம்‌, 7௦. 371... ” 
1,௦4௦, 1892.. : 
2 706 விட ௦8 ]நம்1௧, 1௩1: வடம்‌ 140 
1ம்‌, 1984. 
ஆஸ்மியம்‌ 
கனிம வரிசை அட்டவணையில்‌ (6௦01௦ 1216) 
உள்ள, 76, 0, 1]; கம, ஈம்‌, உய; 05, 7, ட ஆகி 


யவை எட்டாவது (7111) தொகுதித்‌ தனிமங்களாகும்‌. . 
நான்காவது வரிசையிலுள்ள 16, 0, 114 ஆகிய. இம்‌ 
மூன்றிற்கும்‌ 
வலப்புறத்தில்‌ டே.2௩ தனிமங்களும்‌ உள்ளன. .இவற்‌ 
றைத்‌ தொடர்புபடுத்தும்‌ வகையில்‌ 1₹6, 0௦,144 முதலிய 
தனிமங்களின்‌ பண்புகள்‌: அமைந்துள்ளன. இவற்றைப்‌ 
போன்றே, ஐந்து, ஆறு வரிசைகளிலுள்ள இடப்புற, 
வலப்புறத்தனிமங்களை த்‌ தொடர்புபடுத்தும்வகையில்‌ 
முறையே, ய, 80, 2ம்‌ ஆகிய மூன்றும்‌, 05, 111 
ஆகிய மூன்றும்‌ அமைந்துள்ளமை குறிப்‌பிடத்தக்கது: 
மேலும்‌ இத்தனிமங்களின்‌ இயற்பியல்‌ : வேதியியல்‌ :;, 


பண்புகள்‌ பெரும்பாலும்‌ "ஒத்திருக்கின்றன, இத்‌ ்‌ 


தனிமங்களின்‌ அணுச்களின்‌. வெளிச்சுற்றுகள்‌ 5065” 
என-8 எலெக்ட்ரான்களைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 


. ஆகவேதான்‌ ஆஸ்மியம்‌ (051ஈ1மம) : எட்டாவது 
தொகுதியில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. : , 
14 து 










ஷி 
பதிவ விகி] ௪௬ 
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பிபிபிப்பிப்ப்பிப்ப்ிப்பிப்ப்ப்பிமி 
1 வக. பட்‌ 


54164 


- த தக மக ம 17 
த ல்‌ 
இட பிபி பிபிபியிபிபிய்யிாி 
ஆக்டினைடு 


தொகுதி 


ஆஸ்மியம்‌ 


இடப்புறத்தில்‌ ரேர்றதனி மங்களும்‌. ்‌ 


ர்‌ 


ட உலரீந்த குளோரினைச்‌ 


இயல்புகள்‌, ஆஸ்மியம்‌ மிகவும்‌ உறுதியான 
உலோகம்‌; உலோகங்களிலேயே இதுவே அதிக 
அடர்த்தியைக்‌ கொண்டது. இது ஊதா கலந்த 
பழுப்பு நிறமுடையது, தூய்மையுள்ள நேர்த்தியான 
தூளாக இருக்கும்போது கருநீலமாக ருக்கும்‌. 
இதன்‌ கடினத்‌ தன்மை எண்‌7.0 (மோர்ஸ்‌); செந்தரத்‌ 
தன்‌ வெப்பம்‌ (58014௦ 681) 0.03063; உருகுநிலை 
30450; கொதிநிலை 50200. 


வதிப்பண்டிகள்‌ஃ அறைவெப்பநிலையில்‌ இது 
காற்று . அல்லது ஆக்சிஜ்னால்‌. ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 
. ஆஸ்மியம்‌ இரு ஆக்சைடு (050,) 
என்ற நீலநிறப படலம்‌. இவ்வுலோகத்தின்‌ மேல்‌ 


படர்கிறது. ' இதனைக்‌ காற்றில்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ 


பொழுது குறைந்த வெப்பநிலையிலேயே ஆக்சிஜ 
னேற்றம்‌ அடைந்து 060,, 060, ஆக்சைடுகளைக்‌ 
கொடுக்கின்றது. ஆஸ்மியம்‌ சூடான :. நைட்ரிக்‌ 
அமிலத்தில்‌: , எளிதில்‌ கரைகிறது... காரத்துடன்‌ 
சேர்த்து. உருக்கும்போது நீரில்‌ கரையக்கூடிய ஆஸ்‌ 
மேட்டுகளைக்‌ கொடுக்கின்றது, ஆஸ்மியத்தின்‌ வேதி 


்‌. யியல்‌ மிகவும்‌ சிக்கலானது.' இதன்‌ காரணம்‌ ஆஸ்‌ 


மியம்‌ பல இணை திறன்களைக்‌ (வி 0) கொண்ட 
தாக இருப்பதும்‌, ஒவ்வோர்‌ 'இணைதிறனும்‌ பல 


அணைவு அயனிகளைக்‌ கபற 1௦085) கொடுப்‌ 
பதும்‌ ஆகும்‌. 
"இது. குறைந்த பவனில்‌ ஃபுளுரினுடன்‌ 


,வினைப்படுவ தில்லை. வெப்பப்படுத்தி , மிளிர்கின்‌ந 
'ஆஸ்மியம்‌ ஃபுளுரினுடன்‌ வினைப்பட்டு, 


டெட்ரா, 
ஹெக்சர்‌, |; ஆக்ட்டா ஃபுளுரைடுகளைக்‌ கொடுக்‌ 
கின்றது. வெப்பப்படுத்தப்பட்ட ஆஸ்மியத்தின்‌ மீது 
செலுத்தினால்‌ ஆழ்ந்த 


பச்சை நிறமுடைய, ஆஸ்மியம்‌ (111) குளோரைடும, 


வளவு 


.-ஆஸ்மியம்‌ சல்‌ஃபைடையும்‌, 


அதிக வெப்பநிலையில்‌ (சுமார்‌ 6500) சிவப்பு நிற 
முடைய ஆஸ்மியம்‌ (17) குளோரைடும்‌ உண்டா 


கின்றன. புரோமின்‌, _ அயோடின்‌ , ஆகியவற்றுடன்‌ 
எந்த, நிலையிலும்‌ ஆஸ்மியம்‌ ' வினைப்படுவதில்லை. 


னில்‌ அமிலங்களா லும்‌, இராஜத்திராவகத்தா 
லும்‌ (௨00 16818) ஆஸ்மியம்‌ பாதிக்கப்படுவ தில்லை. 
இருப்பினும்‌ ஆக்சிஜனின்‌ சூழலில்‌ ஹைட்ரோகுளோ 
ரிக்‌ அமிலத்துடன்‌ ஆஸ்மியம்‌ விளைப்படும்‌. சோடி 
யம்‌ ஹைட்ராக்சைடு, சோடியம்‌ பெராக்சைடு போன்‌ 
றவைகளுடன்‌ ஆஸ்மியம்‌ வினைபுரியும்‌; மேலும்‌ 
75050.” : வெப்பத்தில்‌ வக்கர அமிலத்திலும்‌ 
(212 560 ௨) கரையும்‌. 


இது ஆவியுடன்‌ பளிச்சிடும்‌. ஒளியுடன்‌ எரிந்து, 
பாஸ்பர அலியுடன்‌ 
எரிந்து ஆஸ்மியம்‌ பாஸ்பைடையும்‌ கொடுக்கிறது. 

தனிமைப்படுத்தல்‌. 


இயற்கையின்‌. அடைக்கின்ற 


பிளாட்டினத்‌' தொகுதி உலோச கரதுணன லாரேட்‌ 


டேயில்‌ (127616) 3% ஆஸ்மியம உள்ளது. ஆஸ்மிரி 


டியம்‌ (௦5ஈம்‌ர104100) உலோகக்‌ கலவையாகவே பீளாட்‌ 
டினத்‌ தாதுக்களில்‌ உள்ளது. சோவியத்நாடு கலிஃ 
போர்னியா, 'ஸ்பெயின்‌, தென்‌ அமெரிக்கா, கனடா 
முதலிய நாடுகளில்‌ ஆஸ்மியம்‌-இரிடியம்‌ கலந்துள்ள 
பிளாட்டினம்‌ தாதுக்கள்‌ஏராளமாகக்‌ கடைக்கின்‌ றன. 
இவற்றில்‌ 60%க்கும்‌ குறைவாக இரிடியம்‌ இருக்கு 
மானால்‌ அதற்குக்‌ சைசேர்கைட்‌ (85671:1186) அல்லது 
ஆஸ்மிரிடியம்‌ (௦8ரம்பி01ப௱.) என்றும்‌, 60%க்கு அதிக 
மாக இரிடியம்‌ இருக்குமானால்‌, அதற்கு நேவியன்ஸ்‌ 
கைட்‌ (ுஊரக511(6) அல்லது இரிடியாஸ்மியம்‌ 
(1பம1/2௩/மாப்‌ என்றும்‌ பெயர்‌. குரோமியம்‌, இரும்பு 
ஆகிய உலோகங்களின்‌ ஆக்சைடு தாதுக்களான 
'குரோமைட்‌ (௦11/6), ஃபெர்ரைட்‌ (211148) ஆகிய 
வற்றிலும்‌ இரிடியாஸ்மியம்‌ உள்ளது. தங்கம்‌, ஆஸ்‌ 
'மியம்‌, இரிடியம்‌ முதலிய உலோகங்கள்‌ கலந்த 
ஆரோஸ்மிரிட்‌ (2ய௦8ஈம்பம) என்னும்‌ கலவை பிளாட்‌ 
டினம்‌ தாதுவில்‌ கசடாகவும்‌ உள்ளது. 
ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடு கரைசலிலிருந்து மிக 

வும்‌ தூய்மையான ஆஸ்மியத்தைப்‌ பிரிக்க முடிகிறது, 
தூய்மையற்ற ஆஸ்மியம்‌-இரிடியம்‌ உலோகக்‌ 
கலவையுடன்‌, காரநிலை ஆக்சிஜனேற்ற விளை 
பொருள்களான 110, 4 011 அல்லது 4 
1480, : அல்லது 80, -- 32(140,)2. ஆகியவற்றுள்‌ 
ஏதேனும்‌ ஒன்றைச்‌ சேர்த்து, களிமண்‌ புடக்‌ 


குடுவையில்‌ (௦1337 ௦00116) உருக்கப்படுகிறது.. மூன்று: 


மடங்கு. 14801,, ஒருமடங்கு அட , என்ற அள 
வில்‌ எடுத்து உலோகக்‌ கலவையுடன்‌ சேர்த்து 
வெள்ளி உலோகப்‌ புடக்குடுவையில்‌ இட்டு உருக்கு 
வதே சிறப்பானதாகக்‌ _ கருதப்படுகிறது. உருக்கிக்‌ 
இடைத்தபொருளுடன்‌ நீரைச்‌ சேர்த்துக்‌ கலக்கினால்‌ 
சோடியம்‌ ஆஸ்மேட்‌ (748,050,) கிடைக்கறது. சிறி 
தளவு ருத்தினியமும்‌ (யம்மா) இத்துடன்‌ இருக்‌ 
கலாம்‌. இக்கார, நிலைக்‌ கரைசலுடன்‌ நைட்ரிக்‌ 
அமிலத்தை அதிக அளவில்‌ சேர்த்து அமில நிலையாக்‌ 
இக்‌ காற்றைச்‌: செலுத்திக்‌.கொண்டே கொதிக்கும்‌ 
வரை, மிதமாக: 'வெப்பப்படுத்திக்‌ காய்ச்சி வடித்த 
லால்‌ (6181௧௦ சுத்தமான ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்‌ 
- சைடு பெறப்படுகிறது. 'கரைசலினுள்‌ காற்றைச்‌ 
செலுத்துவதனால்‌ ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடு ஆவி 
எளிதாக வெளியேற்றப்படுகிறது. 18% எரிசோடாக்‌ 
கரைசலும்‌ (640511 8002 '5010110௨), சிறிதளவு ஆல்‌ 
க்ஹாலும்‌ எடுத்துக்கொண்ட குடுவையில்‌ ஆஸ்மி 
யம்‌ .டெட்ராக்சைடு 'சேகரிக்கப்படுகிறது. ஆல்க 
ஹால்‌ கலத்த்‌ சோடாக்‌ கரைசலில்‌ ஆஸ்மியம்‌ டெட்‌ 
ராக்சைடு ஒடுக்கம்‌ அடைந்து சோடியம்‌' ஆஸ்மேட்‌ 
ஆகு மாறுகிறது. சோடியம்‌ : ஆஸ்மேட்‌ : கரைசலு 
டன்‌' 2 3 101 சேர்ந்து ஒடுக்கம்‌-செய்தால்‌ ஆஸ்‌ 
மியம்‌ ' உலோகம்‌ கிடைச்கிற்து. - இவ்வாறு கிடைக்‌ 
கும்‌ ஆஸ்மியம்‌' ஆக்சிஜன்‌ முன்னிலையில்‌ : வெப்பப்‌ 
படுத்தப்பட்டு, மீண்டும்‌ ஆக்சைடாக மாற்றப்பட்டு 


மேலும்‌ தர்ய்மைப்படுத்தப்படுகிறது. 
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முக்கியமான சேர்மங்கள்‌ 

ஆக்சைடுகள்‌, 0௨60, 0௨,0,,.060,, 0௦0௦,, ல, 
முதலியன ஆஸ்மியத்தின்‌ முக்கிய ஆக்சைடுகளாகும்‌. 
இரட்டை. உப்பான (ஸம்‌ 15 $210) ஆஸ்மியம்‌ குளோ 
ரைடையும்‌, பொட்டாசியம்‌ குளோரைடையும்‌ எரி 
பொட்டாசியம்‌ ஹைட்ராக்சைடு : கரைசலுடன்‌ 
வினைபுரியச்‌ செய்தால்‌, கரும்பச்சை நிறமுடைய, 
நீர்‌ ஏறிய ஆஸ்மியம்‌ மோனாக்சைடு (060) கடைக்‌ 
கிறது. இதைப்‌ பாத்திரத்திலிட்டுக்‌ காற்றுப்பு.காமல்‌ 
அடைத்துச்‌ செந்திறமாகும்‌ வரை வெப்பப்படுத்தி 
னால்‌: நீரற்ற : ஆஸ்மியம்‌ மோனாக்சைடு கிடைக்‌ 
கிறது. சோடியம்‌ கார்பனேட்டும்‌, பொட்டாசியம்‌ 
ஆஸ்மியம்‌' சல்‌ஃபைட்டும்‌ (004851மாட- 05010௩ $1- 
ற1(6) கலந்த கலவையைக்‌ கார்பன்டைஆக்சைடு 
வளி.ம முன்னிலையில்‌ வெப்பப்படுத்இனால்‌ ஆஸ்மியம்‌ 
மோனாக்சைடு கிடைக்கிறது. பொட்டாசியம்‌ குளோ 
ரோ ஆஸ்மைட்‌ (௩,0501,) கரைசலுடன்‌ காரக்‌ கரை 
சலைச்‌ சேர்த்தால்‌ நீர்‌' ஏற்றிய ஆஸ்மியம்‌ செஸ்க்வி 
ஆக்சைடு (5680010%10௦; 0690, ௩1/10) செம்பழுப்புதிற 
வீழ்படிவாகக்‌ (றா20101(810) கிடைக்கிறது, இந்த வீழ்‌ 
படிவுடன்‌, சோடியம்‌ கார்பனேட்டைச்‌ சேர்த்து, 
கார்பன்‌ டைஆக்சைடு வளிமத்தில்‌ வெப்பப்படுத்திக்‌ 
கிடைக்கின்ற விளைபொருளை நீரால்‌ கழுவிப்‌ பின்பு 
உலரச்‌ செய்தால்‌ 02,0, கிடைக்கின்றது. இந்த ஆக்‌ 
சைடு அமிலங்களில்‌ கரைவதில்லை, ஆஸ்மியம்‌ (771) 
உப்புகளைச்‌ சோடியம்‌ கார்பனேட்டுடன்‌ கலந்து 
கார்பன்‌ டைஆக்சைடு வளி. மண்‌_லத்தில்‌, வெப்பப்‌ 
படுத்தி ஹைட்ரோகுளோரிக்‌ அமிலம்‌, நீரைச்சேர்த்து 
வடிகட்டினால்‌ ஆஸ்மியம்‌ டைஆக்சைடு (0௨0,) 
கிடைக்கிறது. நைட்ரஜன்‌ அல்லது கார்பன்‌ டை 
ஆக்சைடு வளிமத்தில்‌ ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடை 
வெப்பப்படுத்திப்‌ பின்பு உலர்த்தினால்‌ 060; கிடைக்‌ 
கிறது. ஆஸ்மிய:ம டைஆக்சைடு பழுப்புக்‌ கலந்த 
கறுப்பு நிறமுடையது. .050, .மிக முக்கியமான 
ஆக்சைடாகும்‌. ஆஸ்மியத்தின்‌ ஆவியைக்‌ (1800ப ௦1 


்‌. கொம்மா) : காற்றினால்‌ ஆக்சிஜனேற்றம்‌ . அடையச்‌ 


செய்து... ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்னசைடு தயாரிக்கப்படு 
கிறது: ! ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடு வெளிறிய 
மஞ்சள்‌ நிறமுடைய திண்மப்‌ பொருள்‌; குறைந்த 
உருகுநிலையைக்‌: கொண்டது. (40” 0) திண்ம நிலை 
யில்‌. ஆஸ்மியம்‌-ஆக்ஜன்‌ பிணைப்பு நீளம்‌ 1.74 & 
எனவும்‌, : ஆலி . நிலையில்‌ ஆஸ்மியழ்‌-ஆக்சிஜன்‌ 
பிணைப்பு நீளம்‌ 1.71& எனவும்‌ அறியப்பட்டுள்ளன. 
ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடு நாற்பட்டக வடிவத்தைக்‌ 
(4ள7கற்சம்‌ா௦ா): “கொண்டுள்ளது : என . இராமன்‌ 


$ 


682 ஆஸ்மியம்‌ 


நிரல்கள்‌ (௨8 2ற60112) உறுதிப்படுத்துகின்‌ றன. 
ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடின்‌ இருமுனைத்‌ திருப்புத்‌ 


இறன்‌ (41ற016 ௦04) : சுழியாகும்‌. ஆஸ்மியம்‌ 
டெட்ராக்சைடு கண்களைப்‌ பாதிக்கும்‌ தன்மை 
கொண்டது. ்‌ ்‌ 


ஹாலைடுகள்‌, 08(111), 0671), 0611), ௦) 
உஆகியவற்றின்‌ ஃபுளுரைடுகள்‌ உள்ளன. .க.பி. 1912 
இல்‌ 087,  கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இதற்குப்‌ பின்பு 
நாற்பது ஆண்டுகள்‌ கழித்து 081, அறியப்பட்டது. 
இது 6000 வெப்பத்தில்‌ 400 வளிமண்டல அழுத்தத்‌ 
இல்‌: ஆஸ்மியமும்‌. ஃபுளுரினும்‌" வினைப்படுத்தப்பட்‌ 
டுத்‌ தயாரிககப்‌படுகிறது. 2500 .வெப்பத்தில்வினைத்‌ 
திறன்‌ மிக்க ஆஸ்மியத்தின்‌ மீது ஃபுளுரினைச்‌ செலுத்‌ 
இனால்‌ 081, ௦, ளெ, மூன்றும்‌ உண்டாகின்றன: 
இதில்‌ 08: . எளிதில்‌ ஆலியாகக்‌ கூடியது; பதங்க 
மாதல்‌ (811110) முறையில்‌ .பெறப்படுகிறது. 
ஹெக்சாஃபுளுரைடு ..வெளிறிய. பச்சை நிறமுடைய 
படிகத்திண்மம்‌, 061, உடன்‌ 1], வினைப்படுவதால்‌ 
௦௦, உண்டாகிறது. ஆஸ்மியம்‌(17)ஃபுளுரைடு திண்ம 
நிலையில்‌ நீல நிறமாகவும்‌, உருகி நீர்ம நிலையாகும்‌ 
போது. பச்சை நிறமாகவும்‌. இருக்கிறது. 051 ஒடுக்‌ 
கப்படுவதனால்‌ 01, உண்டாகிறது.:ஆஸ்மியம்‌ (19) 
ஃபுளுரைடுஎளிதில்‌ஆவியாகத மஞ்சள்‌ நிறத்திண்‌ மப்‌ 
பொருள்‌ நீரில்‌ எளிதில்‌ கரையும்‌; ஆலை. நீரரற்பகுக்‌ 
கப்படும்‌ (13/41013518) வினை 'மிதமாக;நடைபெறு 
றது. இதன்‌ வடிவம்‌ இதுவரை அறியப்படவில்லை. 
... வெப்பப்படுத்தப்பட்ட ஆஸ்மியத்தின்‌  *மீது 
குளோரினைச்‌ செலுத்தினால்‌ 0801, 0601, இரண்டும்‌ 
உண்டாகின்றன. 6506 க்கு மேல்‌ ' வெப்பப்படுத்‌ 
தப்பட்ட: ஆஸ்மியத்தின்‌ மீது அதக அளவு குளோ 
ரினைச்‌ செலுத்தினால்‌. 0501, மட்டும்‌ கிடைக்கறது. 
ஆஸ்மியம்‌ (19) குளோரைடு நீரிலும்‌ ஆல்கஹாலி 
லும்‌ கரையும்‌. :ஆஸ்மியத்தையும்‌ புரோமினையும்‌ 
கொள்கலத்தில்‌ (௦௦018108) வைத்துக்‌ காற்றுப்புகாத 
வாறு மூடி வெப்பப்படுத்தினால்‌ ஆஸ்மியம்‌ (147) 
புரோமைடு (02ற,)' உண்டாகிறது. ஆஸ்மியம்‌ 
டெட்ராக்சைடுடன்‌' ஹைட்ரோ அயோடிக்‌ அமி 
லத்தை:விளைப்படுத்தினால்‌ ஆஸ்மியம்‌ (17) அயோ 
டைடு கிடைக்கிறது. இச்சேர்மம்‌' ஆழ்ந்த ஊதா 
நிறமுடைய படிக்த்திண்மம்‌. த்தர. 
ஆஸ்மியத்தின்‌ டிரைஹாலைடுகளாக :. 094, 
(& 5 டேநா,॥) முதலியன: அறியப்பட்டுள்ளன. 
ஆனால்‌ ஆஸ்மியம்‌ டிரைஃபுளுரைடு (051) ட்டும்‌ 
அறியப்படவில்லை. 4700 க்கு வெப்பப்படுத்தப்‌ 
பட்ட ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராகுளோரைடு.(0501,) மீது 
குளோரினைச்‌ செலுத்தினால்‌ ஆஸ்மியம்‌ டிரைகுளோ 
ரைடு (0501,) கிடைக்கிறது. நீர்‌, அமிலங்கள்‌, கரிமக்‌ 
கரைப்பான்கள்‌. ஆகியவைகளில்‌. ஆஸ்மியம்‌. டிரை 
குளோரைடு கரைவதில்லை. ஆஸ்மியம்‌ டிரைகுளோ 
ரைடு தயாரிக்கப்படுவதைப்‌ போன்றே ஆஸ்மியம்‌ 


டிரைபுரோமைடும்‌ பெறப்படுகிறது. அனால்‌... ஆஸ்‌ 
மியம்‌ டிரைஅயோடைடு மட்டும்‌ வேறு விதமாகப்‌ 
பெறப்படுகிறது. அதாவது ஆஸ்மியம்‌ டைஅயோ 
டைடும்‌, . அயோடினும்‌ கலந்த கலவையை வெப்பப்‌ 
படுத்தினால்‌ ஆஸ்மியம்‌ டிரைஅயோடைடு உண்டா 
கிறது. டு ம” ள்‌ இல 

. ஆஸ்மியம்‌ (11) ஹாலைடு சேர்மங்களில்‌, படிகத்‌ 
தன்மையற்ற கறுப்பு நிறமுடைய ஆஸ்மியம்‌ டை 
அயோடைடு தயாரிக்கப்பட்டுள்ளது. “' இதைப்‌ 
போன்றே ஆஸ்மியம்‌ (1) அயோடைடும்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது.  - : ல ்‌ 

சல்‌ஃபர்‌, செலினியம்‌, டெலுரியம்‌, ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ 
சேர்மங்கள்‌. ஆஸ்மியத்தின்‌ சல்‌ஃபைடு சேர்மம்‌ மிகக்‌ 
குறைவேயாகும்‌. ஆஸ்மியம்‌, சல்‌ஃபர்‌ ஆயெ இரண்டு 
தனிமங்களையும்‌ 6000 க்கு. வெப்பப்படுத்தினால்‌ 
ஆஸ்மியம்டைசல்‌ஃபைடுகிடைக்கிற து.அல்லது பொட்‌ 
டாசியம்‌ அறு குளோரோஆஸ்மேட்‌ (%,(001,) ) 
கரைசலில்‌ "ஹைட்ரஜன்‌ 
செலுத்துவதனாலும 088, உண்டாவறைது,' இச்சோ்‌ 
மம்‌ நைட்ரிக்‌ அமிலத்தினால்‌ ஆக்சிஜனேற்றமடைந்து 
ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடைக்‌ கொடுக்கறது. செலீ 
னியம்‌, டெலுரியம்‌ ஆ௫ிய. தனிமங்களை முறையே 


சல்‌ஃபைடு வளிமத்தைச்‌. 


ஆஸ்மியத்துடன்‌ சேர்த்து :80000 அளவு .-வெப்பப்‌ 


படுத்தினால்‌ ஆஸ்மியம்‌ செலினைடும்‌ (0856,)_..ஆஸ்‌ 
மியம்‌ டெலுரைடும்‌ (0576,)உண்டாடின்றன.. ::. 1, 
.. ஃபாஸ்‌ஃபர்ஸையும்‌, ஆஸ்மியத்தையும்‌ சேர்த்துச்‌ 
சுமார்‌ 500 க்கு அதிகமாக வெப்பப்படுத்தினால்‌ ஆஸ்‌ 
மியம்‌ டை ஃபாஸ்‌ஃபைடு (0527) உண்டாகிறது. இது 
நீர்மக்‌ காரங்களிலும்‌, அமிலங்களிலும்‌ கரைவதில்லை _ 
ஆனால்‌ காரத்துடன்‌ சேர்த்து உருக்கனால்‌ கரையும்‌, 
மூன்று தனிம நான்கிணைய்ச்‌ சேர்மங்களான ஆஸ்‌ 
மியம்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோசல்‌ஃபைடு (0828), 'ஆஸ்மியம்‌ 
ஆன்டிமனோ சல்‌ஃபைடு (08508) ;ஆஸ்மியம்‌ ஆர்‌ 
சனோசெலினைடு '(054586), ' ஆஸ்மியம்‌ .ஆர்சனோ 
டெலுரைடு (05876) ஆகியவை முறையே இத்தனி 


மங்களுடன்‌. ஆஸ்மியத்தையும்‌ சோத்து ' 7000-9006 


வரை வெப்பப்படுத்திப்‌ பெறப்படுகன றன.' ”: 

, ஆக்சோ, ஹைட்ராக்சோ. ஹாலைடுகள்‌, . அஸ்‌ 
மியம்‌ ஆக்சோடைஃபுளுரைடு (080 8,), ஆஸ்மியம்‌ 
ஆகசோபென்டாஃபுளுரைடு ; டிரை (0501,), ஆஸ்‌ 
மியம்‌ ஆக்சோடெட்ராஃபுளுரைடு (0501), ஆஸ்‌ 
மிய்ம்‌ ஆக்சோடெட்ராகுளோரைடு (08001, முதலி 
யன ஆக்சோ. ஹாலைடுகளாகும்‌, .' . ஆஸ்மியம்‌ 
டெட்ராக்சைடுடன்‌ புரோமின்டிரைஃபுளுரைடைச்‌ 
(907) சேர்ப்பதனால்‌ 'ஆஸ்மியம்‌ (1/111) ஆக்சோஃ 


புளுரைடு கிடைக்கிறது, இச்சேர்மத்தின்‌ அமைப்பு. 


அறியப்படவில்லை. இதன்‌ உருகுநிலை . அதிகமாக 
இருப்பதிலிருந்து, இது -:ஃபுளுரைடு... இணைப்பு 
அமைப்பாகக்‌ கொண்ட இரட்டை உப்பாக இருகக்‌ 
லாம்‌ எனத்‌ தெரிகிறது. , 20050. வெப்பநிலையில்‌ 


உள்ள ஆஸ்மியம்‌ டை ஆக்சைடு மீது ஃபுளுரினைச்‌ 
செலுத்தி! ஆஸ்மியம்‌ ஆக்சோபென்டாஃபுளுரைடு 
பெறப்படுகிறது. இதன்‌ வடிவம்‌ யுரேனி௰யம்‌' ஹெக்‌ 
சாஃபுளுரைடு (பு) அமைப்பைப்‌ போன்றது, 
05%, சேர்ம்த்தைத்‌ தயாரிக்கும்போதே ஆஸ்மியத்தின்‌ 
(1)  சேர்மமான :.050,-ம்‌ கிடைக்கின்றது. இச்‌ 
சேர்மம்‌ காந்த விலக்கத்‌ (044108216(10) தன்மையுள்‌ 
ளது. . இதை ஒத்த 0800,க்கும்‌ காந்தவிலக்கத்‌ 
தன்மையுள்ளது. 4000 அளவிற்கு வெப்‌்.பப்படுத்தப்‌ 
பட்ட. ஆஸ்மியத்தின்‌ ' மீது குளோரின்‌-ஆக்சிஜன்‌ 
கலந்த' கலவையைச்‌ செலுத்திப்‌ பெறப்படுகிறது. 


:  ஆஸ்மியம்‌ ஹைட்ராக்சோ டிரைகுளோரைடு (06 
(௦) 0.), ஆஸ்மியம்‌ ஹைட்ராக்சோடிரைபுரோ 
மைடு(௦8(011)ா,) முதலியன ஆஸ்மியத்தின்‌ ஹைட்‌ 
ராக்சோ ஹாஸைடுச்‌ சேர்மங்களாகும்‌. ஹைட்‌ 
ரோகுளோரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கரைக்கப்பட்ட 080, 
கரைசலில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ குளோரைடு வாயுவைச்‌ 
செலுத்தி ஆஸ்மியம்‌ ஹைட்ராச்சோபென்டாகுளோ 
ரைடு (0௦(05)01,) பெறப்படுகிறது. இச்சேர்மம்‌ 
நீரை... உறிஞ்சும்‌ தன்மையுடையது. 050, கரைச 
லுடன்‌ ஹைட்ரோ புரோமிக்‌ அமிலத்தைச்‌ சேர்ப்ப 
தால்‌ ஆஸ்மியம்‌ ஹைட்ராக்சோபுரோமைடு கிடைக்‌ 
கிறது. ஆழ்ந்த சிவப்பு நிறமுடைய படிகத்திண்ம 


மான இச்சேர்மம்‌, நீரிலும்‌, ஆல்கஹாலிலும்‌ அதிக - 


அளவு கரையக்கூடியது. 

கார்போனைல்‌ சேர்மங்கள்‌. ஆஸ்மியம்‌ பென்டா 
கர்ர்போனைல்‌ (05(020),) 
_ டெக்கா கார்போனைல்‌ (08,(00).,) என்ற இரண்டு 
கார்போனைல்‌ சேர்மங்கள்‌ மட்டுமே அறியப்பட்‌ 


டுள்ளன. 1500 -.4000 வெப்பநிலையில்‌, 200 - 300 -. 
கார்பன்‌ : 
மோனாக்சைடு. (00) வாயுவைச்‌ செலுத்தி வினை: 


வ்ளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌, 081 மீது 


“புரியச்‌ செய்தால்‌  06(00), உண்டாகிறது. இருப்‌ 


பினும்‌ 'இதே வெப்ப, அழுத்த நிலையில்‌ உலர்ந்த 
020, மீது 00'வாயுவைச்‌ செலுத்தி ஆக்சிஜன்‌ ஓடுக்‌ ன்‌ 2 
கம்‌ அடையச்‌ செய்து" பெறுவதே சிறந்த முறை:.-. 
யாகக்‌: கருதப்படுகிறது. ஆஸ்மியம்‌ பென்டாகார்போ . 
னைல்‌ நிறமற்ற நீர்மம்‌ (உருகுநிலை 15600). மும்‌: 
(111820021 ம்ழராகாம்ம்‌) 
வெப்பத்தில்‌ ்‌ 
- சைலீன்‌ (0பூ16௦)' ஊடகத்தில்‌ : வைக்கப்ப்ட்ட 060.. 


..முக இரட்டைப்‌ பிரமிடு 
வாடிவம்‌ கொண்ட்து. 1756 
மீது 180 வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ 60 ஐச்‌ செலுத்தி 
வினை புரியச்‌ செய்வதனால்‌ ௦. (00), கிடைக்கின்‌ 
றது. இச்சேர்மம்‌' மஞ்சள்‌ நிறத்‌ திண்மம்‌. உருகுநிலை , 
2240 ஹைட்ரோகார்பன்‌ கரைப்பான்களில்‌ நன்கு 
சுரையும்‌. ௩] 

% 


அணைவு வன்மங்கள்‌. 1, பு, 00,11௩ ..' 


போன்ற வழங்கிகள்‌ (4௦௦5) உடன்‌ ஏராளமான 


அணைவுச்‌ சேர்மங்களை (0001018110) 0011000105) டத்‌ 
ஆஸ்மியம்‌ : கொழுக்கின்றது. ஆக்சிஜனேற்ற. நிலை :, ' 


2. 60110, 
டிரைடு ஆஸ்மியம்‌' : 


ஆஸ்டிரேவிய மீன்‌ 683 


பூஜ்யம்‌ முதல்‌ எட்டு முடிய உள்ள எல்லா 'நிலைகளி 
அம்‌ அணைவுச்‌ சேர்மங்கள்‌ உண்டாகின்றன. ' 


பயன்கள்‌. 'ஆஸ்மியம்‌ மந்தமான (1௩611), ஆனால்‌ :. 
மிகவும்‌ கெட்டியான உலோகம்‌. இதன்‌ பயன்‌ மிகக்‌ 
குறைவு. இருப்பினும்‌ இதன்‌ உலோகக்கலவை (811037 
பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. ஆஸ்மியம்‌ - இரிடியம்‌ 
(௦ம்‌ -ம101யா) உலோகக்‌ கலவை, பேனாமுள்‌ 
போன்ற கெட்டியான பொருள்கள்‌ செய்யவும்‌, 
விளக்குகளில்‌ எரியும்‌ மெல்லிய கம்பிகள்‌ செய்யவும்‌ 
பயன்படுகிறது. 60%) ஆஸ்மியம்‌ உள்ள உலோகக்‌ 
கலவை கெட்டியான அச்சுகள்‌ செய்யப்‌ பயன்படு 
கிறது. அடைபடாச்‌ சேர்மங்களை (10531ய316ம 
௦௦000௦0005) ஹைம்ராக்சில்‌ ஏற்றம்‌ செய்வதற்கு 
ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடு பயன்படுகிறது. முக்கிய 
மாக இவ்வினை கார்டிசோன்‌ (0011150116) போன்ற 
ஹார்மோன்கள்‌ (11010065) தயாரிக்க மிகவும்‌ பய 
னுள்ளதாக இருக்கிறது. ஆஸ்மியமும்‌ அதன்‌ உலோ 
கக்‌ கலவைகளும்‌ உராய்வு எதிர்ப்பிகளாக (௦ 
7651812115 ] உள்ளன. 
எம்‌. நல்லு. 
தூனோதி . 
1. $க௫க நரகர்‌), இம்ரகஙசம்‌. நெரோப்8(ரரு ௦ ர$கா6 
நர, 5. பேரம்‌ காம்‌ மேறகரு 17ம்‌, 110 
றாம்‌, 1982. 


கட்ரா 7, பேரு, வரி11060ற, 
கமலற06ம்‌ 1௩௦232 சே(ரு, 71பீரம்‌ 414௦, 
14 நகரா 110, னா டர்‌, 1984. 


்‌ , ஆஸ்டிரேஷிய மீன்‌ 


- இந்தியக்‌ கடல்களில்‌ காணப்படும்‌ அஸ்டிரேஷிய 
மீன்‌: (051180101) சென்னைக்‌ கடற்கரையி லும்‌ காணப்‌ 
 படுகிறத து. . ஆஸ்ட்ரேஷிய ஐயூபிக்கஸ்‌ (0, பம்‌/212) 
ஆ. பர்ரிட்டஸ்‌ (0, ॥சசாப்/2) போன்ற இனங்களும்‌ 


இந்தியக்‌ கடல்களில்‌ காணப்படும்‌ மற்ற வகை 
்‌ ட டயட்‌ இம்மீன்‌ ஏறத்தாழ 1 அடி நீளம்‌ வரை 





. ஆஸ்டிரேஷிய மீன்‌ 


684 அல்மரம்‌ 


வளரக்கூடியது. பொதுவாக இம்மீன்‌ உலகில்‌ வெப்ப, 
்‌ குறை வெப்பக்‌ கடல்களில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படு 
கின்றது. இம்மீன்களின்‌ கடினமான, பெட்டி போன்ற 
புறப்போர்வையைக்‌' கொண்டு இவற்றை எளிதில்‌ 
இனங்கண்டறிய இயலும்‌. ன்‌ 
இம்மீனின்‌ ஒடு மூன்று விளிம்புக்‌, கோடுகளையு 
டையது: இவற்றுள்‌ முதுகுப்‌ பக்கத்தில்‌ :நடுக்கோட்‌ 
டில்‌ உள்ளது உயர்த்தப்பட்டும்‌, மேல்‌ பக்கத்தில்‌ ஒரு 
கூர்மையான, முக்கோண வடிவமுள்ளதாக அழுத்த 
முற்றும்‌ காணப்படும்‌. இம்மீனின்‌ உச்‌சிப்பகுதி முது 
குப்‌ பக்கத்தில்‌ இடம்‌ பெற்றுள்ளது. கண்‌ குழியின்‌ 
மேல்புறம்‌ பொதுவாக ஒரு முள்‌. காணப்படும்‌. இம்‌ 
முள்‌ மேல்நோக்கியோ சற்றுப்‌. பின்னோக்கியோ 
வளைந்திருக்கும்‌. ஏறக்குறைய முக்கோண வடிவத்‌ 
தையுடைய இம்மீனின்‌ மேல்தாடையில்‌ 12 பற்களும்‌, 
கழ்‌ த்தாடையில்‌ 8 பற்களும்‌ உள்ளன. வால்‌ துடுப்பு 
வட்ட வடிவமாகவோ மெர்ட்டையாகவோ இருக்கும்‌. 
ஆஸ்டிரேஷியன்‌ மீன்‌: பொதுவாகப்‌ பொன்‌ 
பழுப்பு நிறத்தைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. வயிற்றுப்பகுதி 
யில்‌ மூன்று அடர்ந்த நிறமுடைய பட்டைகளும்‌, 
முதுகுத்‌ துடுப்பின்‌ தொடக்கத்தில்‌ ஒரு பட்டையும்‌ 
காணப்படும்‌. இம்மீன்‌ ஓட்டின்‌ ஒவ்வொரு தகட்டின்‌ 





3. பூ. 2, மகரந்தத்தான்‌. 3, சூலகமுடி 





மையத்திலும்‌ வெளிர்‌ நீலநிறப்புள்ளி ஒன்று காணப்‌ 
படும்‌. இது மட்டுமின்றி வாய்த்‌ துடுப்பின்‌ மேல்‌ 
செங்குத்தாக இரு பட்டைகள்‌ காணப்படும்‌. இம்‌ 
மீனின்‌ துடுப்புகள்‌ பொன்‌ நிறத்தைக்‌ : கொண்டிருக்‌ 
கும்‌. இளம்‌ ஆஸ்டிரேஷியன்‌. மீனின்‌ உடலின்‌ மேல்‌; 
நிறத்‌ திட்டுகளும்‌, பட்டைகளும்‌ : காணப்படும்‌. 
மேலும்‌ இதன்‌ கண்‌ குழியினின்று வாலின்‌ முதுகுப்‌ 
பக்கம்‌ வரை ஒரு விளிம்புக்கோடு காணப்படும்‌. 


ஆஷ்டிரேஷியன்‌ நேசஸ்‌ (0, 18818) எனும்‌ இனம்‌ 
ஏறத்தாழ 22 செ.மீ. வரை வளர்ந்து காணப்படு 
கிறது. ஆஸ்டிரேஷியன்‌ கார்னூட்டஸ்‌ (0, கோரப(ப5) 
போன்ற .இனமும்‌ இந்தியக்‌ கடல்களில்‌ காணப்படு 
கிறது; : ம்‌ ணகர 
ம.அ.மோ, 


ஆஷ்மரம்‌ 


இது அல்லி இணைந்த (2880618186) இருவிதை 
யிலைக்‌ குடும்பமாகிய : ஒலியேசியையும்‌ (01680688) 
ஃபிராக்கனஸ்‌ (121009) என்ற பேரினத்தையும்‌. 


சார்ந்தது. இந்தப்‌ பேரினத்தில்‌ ஏறக்குறைய 70 
சிற்றினங்களுண்டு; இவற்றில்‌ 6 சிற்றினங்கள்‌ இந்தி 
யாவில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை எல்லாம்‌ வட 
அரைக்‌ கோளத்தில்‌ (14, 1டுறர்மாச) குறிப்பாகக்‌ 
இழக்கு ஆசியா, வட அமெரிக்கா, மத்திய தரைக்‌ 
கடல்‌ (116011182௨) பகுதிகளில்‌ சாணப்படுகின்‌ 
றன, நன்கு அறிமுகமான ஐரோப்பிய ஆஷ்மரம்‌ 
ஃபிராக்கனெஸ்‌ எக்சல்சியர்‌(12201005 6%08151017) என்ப 
தாகும்‌. 

சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இவை இலையுதிரக்கூடி யவை. 
இலைகள்‌ 2முதல்‌5 சோடி சிற்றிலைகளைக்‌ (16241618) 
கொண்ட கூட்டிலைகளாகும்‌; சற்றிலைகள்‌ நீள்‌ 
கூர்மையானவை ' (800௨16); விளிம்புகள்‌ நுனிகூர்‌ 
பல்லுள்ளவை (86118(6). மலர்கள்‌ குறுகிய கதிர்‌ 
களில்‌ '(12060686) இலைகள்‌ உதிர்ந்த பிறகு தோன்று 
பவை; இவை கிளைகளின்‌ உச்சியில்‌ தோன்றும்‌; 
ஒருபால்‌' அல்லது இருபாலானவை. மகரந்தத்‌ தாள்‌ 
கள்‌ இரண்டு, கனி ௪மாரா (5௨278) என்று 'கூறப்‌ 
படுகின்ற இறகுட்ன்‌ (ஈர்த50) கூடிய வெடியாக்‌ கனி 
யாகும்‌. 'இது வெளிர்‌ சாம்பல்‌ நிறப்பட்டையையும்‌ 
கருமையான உறங்கு. அரும்பையும்‌. (ம௦1ா4ார்‌ 600) 
கொண்டு ஏறக்குறைய 40 முதல்‌ 45 மீ. உயரம்‌ வரை 
வளரக்கூடியதாகும்‌. இலையுதிர்‌ காலத்தில்‌ இந்த 
மரத்தில்‌ அழகான இறகுடன்‌ .கூடிய காய்க்‌ கொத்‌ 


உல்ல. எ. த. 1 02 4 கிற்டு உ ட பூ 
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துக்கள்‌ (இவை சாலிகள்‌ என்று கூறப்படுகின்றன) 
மட்டும்‌ கிளைகளிலிருந்து தொங்குகின்ற நிலை பார்ப்‌ 
பதற்கு அழகாக இருக்கும்‌. இந்தச்‌ சிற்றினத்திற்குப்‌ 
புல்லி, அல்லி இதழ்களிரண்டும்‌ கிடையா. 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு, முற்காலத்தில்‌ இதன்‌ 
பட்டையிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட சாறு ஈரல்‌ சம்பந்தப்‌ 


பட்ட தோய்களையும்‌, மஞ்சள்‌ காமாலையையும்‌ .-. 


(]8ப௩01௦௦) குணப்படுத்தக்‌ கொடுக்கப்பட்டது. இதன்‌ 
கட்டையின்‌ சாம்பல்‌ தலைச்சிரங்குகளுக்கு மருந்தா 


_ கப்பயன்பட்டது. மன்னா ஆஷ்‌ (8, 01116; 3௩௨ 8810) 


மரத்தின்‌ பட்டையை நீக்கிய பிறகு வெளிப்படுகின்‌ ந 
மஞ்சள்‌ நிறச்‌ சாறு ஒரளவிற்குப்‌ பேதி மருந்தாகப்‌ 
(றமாதக1176) பயன்படுகின்றது. ஐரோப்பிய ஆஷ்‌ 
மரத்தின்‌ கட்டை கடினமானது, பூச்சிகளால்‌ சேத 
மடையாதது. நீடிக்குந்தன்மை உடையது. ஈட்டிகள்‌ 
(3ற6315),கோச்சு,இரும்பு வண்டிப்பெட்டிகள்‌ (4205 
கருவிகள்‌ செய்வதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்ற து, 
இம்மரம்‌ தோட்டங்களில்‌ வணை்ியிபநு கப கனு. 
ர எ. கோ. 

நூலோதி ்‌ 
1 கோக ௨ 2. 17001. ச்‌ 81. மீடிராம்‌. 1௦0௦௦௩ 

“1882.. : 

2. 716 97ம்‌ ௦7 ]றர்ரத, கட 2101101408, 42 

அமிம்ட லம்‌ 


ட்‌ 


தகை இ ன 
பல கணித வாய்பாடுகளில்‌. பயன்படுத்தப்படும்‌ 6? 
என்ற குறியீட்டினை, 1731-ஆம்‌ ஆண்டு.லியனார்டு 
ஆயிலர்‌ (16௦1ம்‌ யன) என்ற கணித :. அறிஞர்‌ 
கணிதவியலில்‌ பயன்படுத்தி, அதன்‌ தோராய மதிப்பு 
5,71828 என்று குறிப்பிட்டார்‌. 1973 ஆம்‌ ஆண்டு, 
பிரஞ்சு நாட்டுக்கணித' அறிஞர்‌ சார்லஸ்‌ ஹெர்மைட்‌ 
(நோோஃ 1ள௱ம்‌6) என்பவர்‌. 6. ஒரு 'விகதமுறா எண்‌ 
(1272110081 நமா) என்றும்‌, விகிதமுறு கெழுக்களை 
யுடைய, எந்த இயற்கணிதச்‌ சமன்பாட்டிற்கும்‌, மூலம்‌ 
(200) ஆக அமையாத அதிஇயல்‌ எண்‌ (178050604- 
ஊ(21 நமாம்‌) என்றும்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இது கணித 
வரலாற்றில்‌ மிக முக்கியத்துவம்‌ உடையதாகும்‌. 
அடுக்குக்குறிகள்‌ -(6:ற02111818), மடக்கைகள்‌ 
(1௦ஜவர்ப்ா5), இவைகளைச்‌ சார்ந்த நுண்சணித 
(/௦ய/ய6) வாய்பாடுகளில்‌, (6 யினை அடிக்குறியா 
கக்‌ கொண்ட இயற்கை மடக்கை (181081 102110) 


யினைப்‌ பயன்படுத்தக்‌ கிடைக்கும்‌ வாய்பாடுகள்‌ 


பத்தினை (120) அடிக்குறியாகக்‌ கொண்ட நேப்பி 
யர்‌ மடக்கையினை (8௨8180 1௦111) விட எவி 
மையாக. இருக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 1.௦ ௩ இன்‌ 


வகைக்கெழு -- ஆகும்‌. ஆனால்‌ 1,௦3௩ இன்‌ 


வகைக்கெழு 22 1081, ₹ எனக்‌ கணச்கிடப்படும்‌. 
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என்றும்‌ 6 வரையறுக்கப்படுகின்‌ றது. 


6௨ 2718281828450045 என ௨ இன்‌. மதிப்பு 
பதினைந்து தசமம்‌ (480121) வரை குறிப்பிடு 
என்றனர்‌. இம்மதிப்பு, பதினைந்து! ; தசமத்திற்கு 
மேலும்‌ தற்போது கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ள து: 
பகுப்பாய்விலும்‌ (2213518), பயன்முறைக்‌ கணிதத்தி 
லம்‌ (8£ற!184 ஈ1811௦7௧1108), அண்‌ பயன்படும்‌ 


உரமாக பரி 





சார்பு நந ர ட . ன்‌ பட்ட ஆகும்‌; 


இது அடுக்குக்க த சார்பு என குறிப்பிடப்படும்‌... ்‌ 
8 3. 1: அ ப்‌ 
நக ம அக்க வ அஸ்க 


போன்ற அதிவளையச்‌ சார்புகளும்‌ *6' மூலம்‌. 
கணக்கிடப்படுசன்றன. 37 - ௦ 0௦2) _&_ என்ற 


சமன்பாட்டிற்கு ஒரு வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌: கிடைக்‌ 
கும்‌ வளைவு, கயிற்று வளையம்‌ (௦818௨௫. ஆகும்‌. 
1-1 என்ற தன்மையுடைய 1 என்ற கற்பனை 
எண்ணைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கணக்டைப்பட்ட 


ஒ% _ ்‌ -19 


கர்‌ 





8113 ௯ கைக யர்‌ 2 


வாய்பாடுகளின்குற்து கிடைக்கப்‌ பெற்ற வாய்பாடு 
61%. 0 ௩ 1 31% அகும்‌, இவ்வாய்பாடு 


ஆயிலர்‌ வாய்பாடு எனப்படும்‌. இதிலிருந்து நிறுவப்‌ 
படும்‌ (0௦% 41840) (௨1%: 41 81 
என்ற தே மாவரின்‌ (46 101476”) வாய்பாடு, கோண 
அளவியலில்‌ முக்கியத்துவம்‌ பெற்ற ஒன்றாகும்‌. இவ்‌ 
வாறாக (6' கணிதவியலில்‌ பல பிரிவுகளில்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. 

ப.க. 


்‌.. இக்கேரியாத்‌ கவு 


துருக்கி நாட்டுக்கு அருகிலுள்ள ஸ்போராடசில்‌ 
ஒன்றாகிய இக்கேரியாத்‌ தீவு (1%811& 18]/8ம்‌) தென்‌ 
கிழக்குக்‌ கரீசில்‌ அமைந்துள்ளது. மலைகளைக்‌ 


கொண்ட இத்தீவின்‌ பரப்பளவு . 260 சதுர கி. மி. 
ஆகும்‌. இத்தீவில்‌ இரும்பு, தாதுப்‌, படிவங்கள்‌, 
வெள்ளிக்‌ கனிமம்‌ ஆகியவை காணப்படுகின்றன. 
இக்காரஸ என்ற கிரேக்கார்‌ இத்தீவிற்கு அருகிலுள்ள 
கடலில்‌ . விழுந்ததாகக்‌ கிரேக்கப்‌ பழங்கதைகள்‌ 
கூறுகின்றன. ்‌ 
்‌ - ட்டு ம. ௮. மோ. 


இக்இுயோசார்‌ 


சுறா. மீன்களைப்‌ போன்ற தோற்றமுடன்‌ கடலில்‌ 
வாழ்ந்து மறைந்து போன மீன்‌ ஊர்வன விலங்கு 
கள்‌ இக்தியோசார்கள்‌ . (1011058115) எனப்படுகின்‌ 
. றன. 200 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்ட நடு 
டிரையாசிக்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்த இவற்றின்‌. புதை 
படிவங்கள்‌ (105511) அமெரிக்காவில்‌ கிடைத்துள்ளன. 
அவை, -ஓரக்கடல்‌ பகுதிகளில்‌ வாழ்ந்தவை எனக்‌ 
கூறுவதற்குச்‌. சான்றுகள்‌ உள்ளன. பின்னர்‌, இவை 
இன்றைக்குச்‌ சுமார்‌ 185 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முற்பட்ட, ஜுராசிக்‌ (083510), கிரேட்டேசியஸ்‌ 
(0161406015) , காலங்களில்‌ முற்றிலும்‌ கடல்வாழ்‌ 
விலங்குகளாக அதிக எண்ணிக்கையில்‌ பரவியிருந்‌ 
தன. . அவற்றின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ ஆப்பிரிக்காவைத்‌ 
தவிர ஏனைய. கண்டங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. 
குறிப்பாகத்‌ தெற்கு ஜெர்மனிப்‌ பகுதிகளில்‌ இக்தி 
யோசார்களின்‌ முழு உருவப்புதைபடிவங்கள்‌ கிடைக்‌ 
இன்றன. ' இவை. நீர்வாழ்வுக்‌ கேற்ற முழுமையான 


தகவமைப்புகள்‌ பெற்றிருந்தன. ்‌ 





இக்தியோசார்‌ 

2 தழ ஒர கட்டம்‌ 2 டர்‌ ட தம்‌ 
இக்தியோசார்களின்‌ : உடல்‌ நீளம்‌ 1 மீட்டர்‌ 
முதல்‌ 9 மீட்டர்‌: வரை இருந்தது. மீன்‌ போன்ற 
உட்லுருக்கொண்ட இக்தியேசாரஸ்‌ (1214706215) 
எனப்படும்‌ 3 மீ. நீளமுள்ள பொதுவினம்‌ ஐ5ராசிக்‌ 
காலத்திய படிவுப்‌ பாறைகளில்‌ காணப்படுகிறது. 
இதன்‌ தலையுடன்‌ உடல்‌ இணையுமிடத்தில்‌ தெளி 
வான கழுத்துப்‌ பகுதி இல்லை. இக்தியோசாரஸின்‌ 
மண்டையோடு (9111) நீளமானது. நீண்ட தாடை 
_ களில்‌ (/888) கூர்மையான பற்கள்‌ (12211) இருந்தன. 
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கண்கள்‌ பெரியவை; சுவாசத்துளைகள்‌ (0௦05(1115] 
மண்டையோட்டின்‌ மேற்பகுதியில்‌ உச்சியில்‌ அமைந்‌ 
திருந்தன. இவை: இவற்றின்‌ - நீர்வாழ்வுக்கேற்ற 
முக்கிய தகவமைப்புகளாகும்‌. கால்கள்‌ நீரில்‌ நீந்து 
வதற்கு ஏற்பத்‌ துடுப்புகளாக (௨00168) மாறியிருந்‌ 
தன. இவை பெரிய வால்துடுப்பின்‌ (811 118) உதவி 
யால்‌ உடலை வளைத்தும்‌ நீரில்‌ நீந்தியும்‌ வாழ்ந்தன. 
வால்‌ துடுப்பு இரு மடல்களையுடையது. கீழ்ப்புற 
மாக வளைந்த முதுகெலும்புத்தொடர்‌, வால்‌ துடுப்‌ 
பின்‌ 8ழ்ப்பகுதிக்கு ஆதாரமாகத்‌ திகழ்ந்தது. இவை 
பெரிய மீன்களையும்‌ மற்ற கடல்‌ வாழ்‌ உயிரிகளை 
யும்‌ , உண்டு : வாழ்ந்திருக்கலாம்‌ என்று கருதப்படு 
கிறது. இக்தியோசார்களின்‌ வயிற்றில்‌ கணவாய்‌ 
மீன்களின்‌ (௦ப1(16 1150) உடற்பகுதிகளும்‌ மையும்‌ 
(1010) காணப்பட்டன. வயிற்றில காணப்பட்ட 
சிறிய எலும்புப்‌ பகுதிகள்‌, அவற்றின்‌ இனத்தையே 
சேர்ந்த விலங்குகளை. உண்ட .எஞ்சிய ப்குதிகளாகக்‌ 
கருதப்பட்டன. ஆனால்‌ தற்போது அவை அவற்றின்‌ 
குட்டிகளின்‌ : உடற்பகுதிகளே என்றும்‌, தாயின்‌ 
உடலிலிருந்து பிரிந்து வரும்போது இறந்திருக்கலாம்‌ 
என்றும்‌ கருதப்படுகிறது. 

அிக்தியோசார்கள்‌ வெற்றிகரமாக நீரில்‌ வாழ்‌ 
வதற்கான அனைத்துத்‌ தகவமைப்புகளையும்‌ பெற்‌ 
றிருந்தன, அவை நீரை விட்டு நிலப்பகுஇக்கு வந்திருந்‌ 
தால்‌ இன்று கடலிலிருந்து, கரையில்‌ ஒதுங்கும்‌ கடற்‌ 
பன்றிகளையும்‌ (1010018683) திமிங்கிலங்களையும்‌ 
(0௨1) போன்று உதவியற்ற நிலையில்‌ இருந்திருக்‌ 
கும்‌. அவை நீரில்‌ எளிதாக இனப்பெருக்கம்‌ செய்யத்‌ 
தக்க மூறை ஒன்றை மேற்கொண்டிருந்திருக்க 
வேண்டும்‌. 

இக்தியோசார்களில்‌ காணப்படும்‌ தகவமைப்பு 
கள்‌ முன்‌ இடை&யிர்‌ சளழிக்காலத்து விலங்குகள்‌ 
சிலவற்றிலும்‌ காணப்பட்டன. இவை பலவகை 
உணவுப்‌ பழக்கங்களை மேற்கொண்டன. சில, 
மெல்லுடலிகளை (11௦111516) உண்டன. அவற்றின்‌ 
பற்கள்‌ : தட்டையாக மெல்லுடலிகவின்‌ ஒட்டை 
உடைத்து நொறுக்குவதற்கேற்றலாறு இருந்தன. 


்‌ மற்றும்‌ சிலவற்றில்‌ கீழ்த்தாடை குட்டையாகவும்‌ 


மேல்தாடை நீளமாகவும்‌ கூர்மையாகவும்‌ இருந்தன. 
இடையுயிர்‌ சளழியின்‌ முடிவில்‌ இக்தியோசார்கள்‌ 
எண்ணிக்கையில்‌ குறைந்து கொண்டே வந்து புது 


வுயிர்‌ ஊழியின்‌ முடிவில்‌ அற்றுப்போயின. 


்‌ ்‌ கெள.ஜெ, 
இக்துயோஸ்ட்டீகா 

பின்‌ டெவோனியன்‌ (1816 0801/481) காலத்தில்‌ (475 
மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌) வாழ்த்த ஆஸ்ட்‌ 
டியோலிப்பிடுகள்‌ (0560110105) எனப்படும்‌ சில 
கதுப்புத்துடுப்பு மீன்கள்‌ (0703501211, 1006-1107 6ம்‌ 
[15165)நீர்நிலைகளைவிட்டுநிலத்திற்குச்செல்லலாயின , 
இம்மீன்கள்‌ அதுவரை “வாழ்ந்து வந்த நீர்ச்சூழலி 
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லிருந்து நிலச்சூழலுக்கு வந்த செயல்‌, விலங்குப்‌ 
பரிணாம வரலாற்றில்‌ எற்பட்ட குறிப்பிடத்தக்க 
்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ மிக முக்கியமான தாகும்‌. ஆஸ்ட்டியோ 
்‌ லிப்பிடுகள்‌ ஒரளவு காற்றைச்‌ :சுவாசித்து வாழ்ந்த 
மீன்கள்‌. இவற்றின்‌ அமைப்பில்‌ தொடக்ககால இரு 
வாழ்விகளின்‌ பண்புகள்‌ சிலவற்றைக்‌ காணமுடி, 
கிறது. இம்மீன்களே நிலவாழ்விற்கேற்ற. தகவமைப்பு 
களாகிய காற்றுச்‌ சுவாசம்‌, தரைமேல்‌ நகர்தல்‌ 
முதலியபண்புகளைப்பெற்றுத்‌ தொடக்ககால முதிரா 
நிலை (றா்யம்ப6) இருவாழ்விகளாகப்‌ .பரிணமித்தன. 
பின்‌ டிவோனியன்‌ காலத்தில்‌ பெரும்‌ வறட்சி 
நிலவி, சிறிய நீர்நிலைகள்‌ வற்றிப்‌ போனமையால்‌ 
அங்கு வாழ்ந்த கதுப்புத்துடுப்பு மீன்களாகிய ஆஸ்ட்‌ 
பூயோலிப்பிடுகள்‌ ' தொடர்ந்து  வாழ்வதற்காகப்‌ 
புதிய ஆறுகள்‌, குளங்கள்‌, ஏரிகளைத்‌ : தேடி நிலத்‌ 
இன்‌ வழியாகச்‌ செல்ல: வேண்டிய கட்டாயம்‌ 
ஏற்பட்டிருக்கலாம்‌; அல்லது௨.ணவு தேடுவதற்காகக்‌ 
கூட அம்மீன்கள்‌ நிலத்திற்குச்‌ சென்றிருக்கலாம்‌, 
டிவோனியன்‌ காலம்‌ முடிந்து '.மிசசிபியன்‌ காலம்‌ 
(ஈம்வம்சர்ற1க௨ றர*௦ம்‌) தொடங்கிய : காலக்‌ கட்டத்தில்‌ 
முதல்‌ இருவாழ்விகள்‌ பரிணமித்துத்‌. தோன்றின. 
பரிணாம முதிர்ச்சியுற்ற கதுப்புத்துடுப்பு மீன்களுக்‌ 
கும்‌ தொடக்ககால இருவாழ்விகளுக்கும்‌ இடைப்‌ 
பட்ட நிலையைக்‌ காட்டும்‌ தொடக்ககாலஇருவாழ்வி 
களின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ (108511) கிரீன்லாந்து நாட்‌ 
டின்‌ டிவோனியன்‌ கால ஆற்றுப்படுகைப்‌- படிவுப்‌ 
பாறைகளிலிருந்து ' அகழ்ந்தெடுக்கப்பட்டன.. இந்த 
அறறுப்போன (611101) இருவாழ்விகள்‌, இக்தியோ 
ஸ்ட்டீகைடுகள்‌. (1011411/05162146) எனப்படுகின்றன. 
இப்பிரிவில்‌ இக்தியோஸ்ட்டீகா ( 1௦11113/051628), 
இக்தியோஸ்ட்டீகோப்சிஸ்‌ ( 1011ட08(62010518) என்னும்‌ 
இரண்டு இனங்கள்‌ உள்ளன. , இதுவரை அகழ்ந்‌ 
தெடுக்கப்பட்ட இருவாழ்லிப்‌. . புதைபடிவங்களுள்‌ 
இவையே காலத்தால்‌ , முற்பட்டவை. , இவை கார்‌ 
பானிபெரஸ்‌ (௦0௦10௦1ம்‌160005),. பெர்மியன்‌ (060420) 
காலங்களை உள்ளடக்கிய 100 மில்லியன்‌ ஆண்டுக்‌ 
காலம்‌ உயிரியல்‌ சிறப்புடன்‌ வாழ்ந்து அற்றுப்‌ 
போயின.. இவற்றிலிருந்துதான்‌ இன்றைய இருவாழ்‌ 
விகளும்‌, ஊர்வனவும்‌ பரிண௰ித்துத்‌ 3தரன்றின. 





்‌ இக்தியோஸ்ட்டீகா ல்‌ 
இக்தியோஸ்ட்டீகா நமக்குத்‌ தெரிந்த இருவாழ்‌ 
விகளுள்‌ மிகத்‌ தொன்மையானதாகும்‌. இது மீன்‌ 
அமைப்பிலிருந்து பெரிதும்‌ வேறுபட்டு நான்குகால்‌ 


விலங்குகளின்‌ பண்புகளைப்‌ பெருமளவு பெற்றிருந்‌ 
தது. இதன்‌ மண்டையோடு இருவாழ்விகளின்‌ பண்பு 
களைத்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டினாலும்‌; . அதில்‌ மீன்‌ 
மூதாதைகளின்‌ தன்மைகள்‌ பலவும்‌ இருந்தன. இக்தி 
யோஸ்ட்டீகா கிட்டத்தட்ட 80 செ.மீ, நீளம்வரை 
வளர்ந்திருக்கலாம்‌. அதன்‌ மண்டையோடு 75 செ.மீ. 
நீளமிருந்தது. மண்டையோட்டின்‌ மேற்பக்க எலும்‌ 
பமைப்பு கதுப்புத்துடுப்பு மீன்களின்‌ உள்ளதைப்‌ 
போல இருந்தது. மீன்களின்‌ மண்டையோட்‌ 
டில்‌ கண்‌-முன்பகுதியின்‌ (705121 ற08140௨) நீளம்‌ 
குறைவாகவும்‌; கண்‌-பின்பகுதியின்‌ நீளம்‌ அதிக்மாக 
வும்‌ இருக்கும்‌: ஆனால்‌ இருவாழ்விகளில்‌ கண்‌-முன்‌ 
பகுதியின்‌ நீளம்‌ அதிகமாகவும்‌ கண்‌-பின்பகுதியின்‌ 
நீளம்‌ குறைவாகவும்‌ காணப்படும்‌. இக்தியோஸ்ட்டீ 
காவின்‌ மண்டையோட்டில்‌ கண்‌-பின்பகுதி குறை 
வாகவும்‌. கண்‌-முன்பகுதி நீளமாகவும்‌ இருந்தது. 
நாசித்துளை அமைப்பு, கதுப்புத்துடுப்பு மீன்களில்‌ 
காணப்படுவதைவிடச்‌ சற்று மேம்பாடடைந்த நிலை 
யில்‌-இருந்தது. வெளிநாசித்துளைகள்‌ மேலண்ணத்‌ 
திற்கு முன்னால்‌ இருந்தன. மாக்சில்லரி (ஐலபி]1ஜர) 
எலும்புத்‌ தகடு, நாசிக்குழியை வெளித்துளை, உள்‌ 
துளை எனப்‌ பிரித்து, நாசிக்குழியின்‌ அடித்தளமாக 
வும்‌ அமைந்திருந்தது. குறுகிய : மண்டையோடு, 
அகன்ற முகவாய்‌, நீளமான கண்‌-பின்பகுதி, செவுள்‌ 
மூடி-முன்தகடு (0160060014: ற18(6) ஆகிய மீன்‌ பண்‌ 
புகளும்‌ இவற்றில்‌ காணப்பட்டன. இக்தியோஸ்ட்டீ 
காவின்‌ கபாலப்‌ பின்சட்டகத்திலும்‌ : மீன்‌ :. பண்பு 
களும்‌ இருவாழ்விப்‌ பண்புகளும்‌ கலந்து காணப்பட்‌ 
டன. முதுகெலும்பு அமைப்பு, கதுப்புத்துடுப்பு மீன்‌ 
களில்‌ உள்ளதைப்போலவே இருந்தது; மேலும்‌ வால்‌ 
பகுதியிலுள்ள முள்ளெலும்புகளில்‌ வால்‌ துடுப்பைத்‌ 
தாங்குவதற்கான துடுப்பு இரைகள்‌ (11௩ £2) இருந்த 
தன. ஆனால்‌ தோள்‌ வளையமும்‌ (06010181 21016) 
இடுப்பு வளையமும்‌ (061410 ஐாம்‌16)- நன்கு வளர்ச்சி 
யுற்று வலுப்பெற்றுக்‌ கால்கள்‌ அசைவதற்கு ஏற்ப 
அமைந்தஇருந்தன. இக்தியோஸ்ட்டீகைடுகள்‌ பல மீன்‌ 
பண்புகளைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌ சிறப்பான மாற்றங்‌ 
கள்‌ பெற்று இருவாழ்விப்‌ பரிணாம வழியில்‌ பெரு 
மளவு சென்றுவிட்டன. இது தொடக்க கால இரு 
வாழ்விகளின்‌ முதிராநிலையைக்‌ காட்‌ டுகிறது. 


நூலோதி 
3. பேன, 81.) ந90ய/௦௩ ௦8178 7சாஞ்ரகா&, 


ரயிலு நிகரா 14ஈர்‌(2ம்‌, 14 டளரம்‌, 1976. 
2. 30௦01, 7,2., ரம்டீ 1116 ௦ ௪ *7எர்ஸாகர, 0- 


01ம்‌ (80/2 1755, 1௦04௦௨, 1950. 


கெள.ஜெ. 


இகுவானா 

ஊர்வன வகுப்பில்‌ ஸ்குவாமேட்டா ($010811218) 
வரிசையில்‌ சாரியாத்‌ (8012) ' துணைவரிசையைச்‌ 
சேர்ந்த குடும்பமான இகுவானீடேயில்‌ (1202010426) 


உள்ள 5 துணைக்குடும்பங்களில்‌ இகுவானினேயும்‌ 
(1ஜூகாம்26) ஒன்று... இகுவானிடே குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்த சஊளர்வன 'யாவும்‌ இகுவானிடுகள்‌ என வழங்‌ 
கப்பட்டாலும்‌ ;இகுவானினே . துணைக்குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்தவையே இகுவானாக்கள்‌ . (120128) என 
அழைக்கப்படுகின்றன. இகுவானாக்கள்‌ பலவகைப்‌ 
பட்ட வாழிடங்களில்‌' வாழ்சின்றன. இகுவானிடு 
களிலே இகுவானாக்கள்‌ உருவத்தில்‌ பெரியவை. 
இவை. மத்திய அமெரிக்காவில்‌ மிகுதியாகவும்‌ சில 
இனங்கள்‌ வட, தென்‌ அமெரிக்கப்‌ . பகுதிகளிலும்‌ 
காணப்படுகின்றன மேலும்‌ 2 இனங்கள்‌ காலப்‌ 
பேகோஸ்‌ தவிலும்‌ ஒர்‌ இனம்‌ ஃபிதி, ட்டோங்கா தீவு 
களிலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. ்‌ 
வெளிர்பச்சை நிறமான பச்சை இகுவானா 
(௦௦௯௯௦௦ ]தபய& ௦ ஜா£₹ே [தய்காக, 147112) 12/௭௭) 
மெக்சிக்கோவிலிருந்து மத்திய பிரேசில்‌ வரையுள்ள 
பகுதிகளிலுள்ள காடுகளில்‌ காணப்படுகிறது; இது 
ஆற்றோரங்களில்‌ நீர்ப்பரப்புக்கு மேலே நீட்டியுள்ள 
கிளைகளில்‌ வாழ்கிறது. இடையூறு ஏற்பட்டால்‌ மரக்‌ 
இளைகளிலிருந்து தண்ணீரிலோ குரையிலோ 
குதித்து வெகுவேகமாக நீந்தயோ அர்ந்தோ 
சென்று மறைந்துகொள்ளும்‌. இது 2:2மீ. நீளம்‌ 
வளரக்கூடியது. . ஆண்‌ இகுவானாலில்‌ 8 செ.மீ. 
. வரை வளரக்கூடிய வரைமுகடு (08514) காணப்படு 
கிறது. ஆண்‌ இகுவானா பெண்ணைவிட உருவில்‌ 
பெரியது. ஆண்‌, பெண்‌ ஆகிய இரண்டிலும்‌ தொங்கு 


தாடையமைப்பும்‌ (488182) தொடைத்துளைகளும்‌. 


(100181 ற0௦௭௫) உள்ளன. முதிர்விலங்குகள்‌ தாவரப்‌ 
பகுதிகளையும்‌, சிறிய இகுவானாக்கள்‌ சிறு விலங்கு 
களையும்‌ உணவாகக்‌ கொள்கின்றன. சூழ்நிலை 


குளிர்ச்சியடையும்போது மரத்தைவிட்டுத்‌ தரைக்கு . 
இறங்கிவந்து 'மரத்துண்டுகளுக்கடியிலும்‌ பொந்து 
களிலும்‌ பதுங்கிக்கொள்ளும்‌. . இடையூறு செய்யும்‌ 
எதிரிகளை வாலைச்சுழற்றி வீசி வலுவாகத்‌ தாக்கும்‌. 
பெண்‌ இகுவானா மணலைத்தோண்டிக்‌ குழிகளில்‌ 





்‌ 1. பச்சை இகுவானா 
ந கச்ச. 


இருவானா .689 


முட்டையிடும்‌. .இது ஒரு-முறையில்‌ 20-70 முட்டை 
களை இட்டு அவற்றை ,மணலைக்கொண்டு மூடி 
விடும்‌. €ரான வெப்பநிலையில்‌ 8 மாதங்களுக்குப்‌ 
பின்‌ .மூட்டைகள்‌ 'பொரிந்து சிறு: இகுவானாக்கள்‌ 
வெளிவருகின்றன. பச்சை இகுவானா ஏறக்குறைய 10 
ஆண்டுகள்‌ உயிர்வாழும்‌. கொலம்பியாவில்‌, வறண்ட 
பகுதிகளில்‌ வாழும்‌ இகுவானாக்களுக்கு ஆண்டின்‌ 
வறட்சியான பருவங்களில்‌ போதிய தாவர. உணவு 
கிடைப்பதில்லை, ஆகையால்‌ முதிர்ந்த இகுவானாக்‌ 
கள்‌ எடை குறைந்து மெலிந்துவிடுகின்றன. இளைய 
'இகுவானாக்கள்‌ பூச்சிகளைப்‌ பிடித்து உண்கின்றன. 
மழைக்காலத்தில்‌ முதிர்ந்த இகுவானாக்கள்‌ தாவர 
உணவை ண்டு, கீழ்த்தாடைப்‌ பகுதியிலும்‌ கழுத்‌ 
துப்‌ பகுதியிலும்‌ கொழுப்பைச்‌ சேமித்து வைத்து, 
வறண்ட பருவங்களில்‌ ப்யன்படுத்திக்கொள்கின்‌ றன. 
அமெரிக்கப்‌ பகுதிகளில்‌ பச்சை இகுவானாக்கள்‌ மிகு 
தியாக வேட்டையாடப்படுகின்றன. மேற்கிந்திய 
இகுவானா (94651 ]ஈப்ர்காட [தப2ாக, '/2/சாச 28//44/7737- 
12) கரீபியன்‌ தீவுகளில்‌ காணப்படுகிறது. 

பச்சை இகுவானா, அண்மையில்‌ மேற்கிந்தியத்‌ 
இவுகளுச்குப்‌ பரவி அங்கு ஏற்கனவே வாழ்ந்துவரும்‌ 
சைக்லுரா (௫01078) பொதுவினத்தைச்‌ சேர்ந்த இகு 
வானாக்களைவிட மிகுதியாகப்‌ பெருகிவிட்டன. 
இந்தப்‌ பொதுவின த்தைச்‌ சேர்ந்த இகுவானாக்கள்‌ 
பெரிய; வலுவான, இருபக்கமும்‌ தட்டையான 
உடலையுடையவை. க்‌ 





ச்ச ஆ 
ஷட்‌ ட ட ருக்டமு 
டலா ௩$ 224 


படம்‌ 2. காண்டாமிருக இகுவானா 


காண்டாமிருக இகுவானா (1ா்ம்0006705 [2812 
ஜூ21/7ம 207110). ஹெய்ட்டியின்‌ (11ம்‌) -வறண்ட 
இடங்களில்‌ புதர்களிலும்‌ சப்பாத்திக்‌ கள்ளிகளுக்‌ 
இடையிலும்‌ வாழ்கிறது. இதன்‌: தலையின்‌ முன்புறத்‌ 
தில்‌ 3 கொம்பு போன்ற செதில்‌ நீட்சிகள்‌ உள்ளன. 

ஃபிஜி, ட்டோங்கோ ஆ$ிய்‌ இவுகளில்‌' காணப்‌ 
படும்‌ ஃபிஜித்‌ தீவு இகுவான்‌£ (11௧7 1222, ம்‌ரசயந- 


690 இகுவானோடான்‌ 


௦2௪ 7872/21ய7), 90 செ.மீ. : நீளமானது. பெண்‌ 
இகுவானா பச்சை நிறமானது; ஆஷின்‌ உடலில்‌ 
வெளிர்‌ நிறப்பட்டைகளும்‌ கழுத்துப்‌ பகுதியில்‌ 
வெளிறிய புள்ளிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. இந்த 
இனமும்‌ தாவரவுண்ணியே. இந்தத்‌ தீவுகளில்‌ மரங்‌ 
கள்‌ அழிக்கப்பட்டு வருவதால்‌ இவற்றின்‌: எண்‌ 
ணிக்கை குறைந்து வருகிறது, 

அமெரிக்கப்‌ பகுதிகளில்‌ ட்டீனோசாரியா ((01600- 
82111௨) பொதுவினத்தைச்‌ சேர்ந்த ஏறக்குறைய 10 
இனக்‌ : கருப்பு இகுவானாக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவை 1 மீட்டர்‌ நீளம்வரை வளரக்கூடியவை. இள 


மையில்‌ பச்சை நிறமாகவும்‌, முழு வளர்ச்சியடைந்த: 


பின்‌' கருநிறத்துடனும்‌ காணப்படுகன்றன. இவை 
பக்கங்களில்‌ தட்டையான : உட.லுடையவை. முட்‌ 
செதில்‌ வளையங்களைக்‌ கொண்ட. வால்‌, வலுவான 
தற்காப்புக்‌ கருவியாகப்‌ பயன்படுகிறது. இவை தாவ 
ரங்களையும்‌ சிறு விலங்குகளையும்‌ உணவாகக்‌ 
கொள்கின்றன... ்‌ அனை 
பாலைவன. இகுவான௱ (485671 ]தப808, 810- 
321702. 8௦1201/2) தென்மேற்கு அமெரிக்காவின்‌ 
வறண்ட பகுதிகளில்‌ மணல்சார்ந்த, கற்கள்‌ சார்ந்த, 
களிமண்ணுள்ள இடங்களில்‌ 'காணப்படுறைது: 
இதன்‌ உருளை வடிவ, வெளிர்சாம்பல்‌ நிற உடலில்‌ 
பழுப்பு நிறக்‌ குறுக்குக்‌ கோடுகள்‌ உள்ளன. இடை 
யூறு நேரும்போது பேரோசை எழுப்பிக்கொண்டு 
மணிக்கு 25 கி.மீ. வேகத்தில்‌ ஒடும்‌. ' தரையில்‌ பள்‌ 
ளம்‌ தோண்டியோ, தரை அணில்கள்‌ தோண்டும்‌ 
பள்ளத்திலோ பதுங்கிக்கொள்ளும்‌.: _ ட 
.. சக்வாலா (0101478111, ௪8ப7௦1ஈ//- 8127), தென்‌' 
மேற்கு அமெரிக்காவில்‌ பரவியுள்ளது. இதன்‌ அகன்ற, 
தட்டையான உடலின்‌ கழுத்துப்‌ பகுதியிலிருந்து 
வாலின்‌ அடிப்பகுதி வரை இரு பக்கங்களிலும்‌ தோல்‌ 
மடிப்புகள்‌ உள்ளன. இளைய, பெண்‌ இகுவானாக்‌ 
கள்‌ அடர்ந்த நிறக்‌ குறுக்குப்‌ பட்டைகளுடன்‌ கூடிய 
மஞ்சள்‌ அல்லது பசுமையோடு கூடிய சாம்பல்நிற உட 


லுடையவை. ஆண்‌ சக்வாலாவின்‌ உடலின்‌ முன்பகு. 


தியும்‌ கால்களும்‌ கறுப்பாகவும்‌ உடலின்‌ நடுப்பகுதி 
வெளிர்சாம்பல்‌ அல்லது சிவப்பு நிறமாகவும்‌, வால்‌ 


வெளிர்மஞ்சள்‌ நிறமாகவும்‌ உள்ளது. இடையூறு : 


நேரும்போது பாறை இடுக்குகளில்‌ நுழைந்து உடலை 
நீட்டிப்‌ பாறையோடு பிரித்தெடுக்க முடியாதவாறு 
அமுத்தமாக ஒட்டிக்கொள்கிறது. 

காலப்பேகோஸ்‌ தீவுகளில்‌ 2 பெரிய இகுவானா 
இனங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஒன்று. நிலவாழ்‌ இகு 
வானா (18804 120208, : 600/0 45 3பம்‌27/54115), மற்‌ 
ஹறொன்று கடல்‌ இகுவானா (187106 [20808, சாச்]- 
ரற்றாப்ப? ப2222102) நில. இகுவானா, 1 மீ. நீளமுள்‌ 
ளது; திண்மையான உருளைவடிவ, மஞ்சள்‌ அல்லது 


பழுப்பு நிறமான உடலுடையது. 1885 ஆம்‌ ஆண்டு' 


டார்வின்‌ காலப்பேகோஸ்‌ தீவுகளுக்கு வந்தபோது 
அங்கு கூட்டங்கூட்டமாகக்‌ காணப்பட்ட இந்த நில 


இகுவானாக்கள்‌ தற்போது பல இவுகளில்‌ அற்றுப்‌ 
போய்விட்டன; பேரிங்கட்டன்‌' தவில்‌ (32110200 
181800) அண்மைக்காலமாக முதிர்ந்த இகுவானாக்கள்‌ 
மட்டுமே காணப்படுகின்றன. இளம்‌ இகுவானாக்‌ 
களைப்‌ பருந்துகள்‌ வேட்டையாடி விடுகின்றன. 
'இவற்றின்‌ அழிவுக்கு மறைவிடங்கள்‌ அழிக்கப்பட்‌ 
டதே காரணமாகும்‌. ' :' ்‌ து 


ட்‌ 


ஆ: (02 


௧, 
ந ட 


சீஷ 





பப 
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ஸி 
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படம்‌ 3. கடல்‌ இகுவானா ள்‌ ஜி 
கடல்‌ இகுவானா, பாறைகளில்‌ படிந்துள்ள பாசி 
களையும்‌ தாவரங்களையும்‌ ண்டு .. வாழ்கிறது. 
இதனால்‌: உடலினுள்‌ செல்லும்‌ அதிகப்படியான 
உப்பு நாசித்‌ துளைகளிலுள்ள- சுரப்பிகள்‌ வழியாக 
வெளியேற்றப்படுசின்றது. நீரில்‌ கால்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தாமல்‌ உடலையும்‌ ': வாலையும்‌ பாம்புபோல்‌ 
வளைத்து, எளிதாகவும்‌ விரைவாகவும்‌ நீந்திச்செல்‌ 
லும்‌. கடல்‌ இகுவானா இனத்தைச்‌ சேர்ந்த 7 உள்ளி 
னங்கள்‌ வெவ்வேறு தீவுகளில்‌ வாழ்கின்றன; மனிதர்‌ . 
களின்‌ குடியிருப்புகளின்‌ அருகில்‌ கடல்‌ இகுவானாக்‌. 


களின்‌ எண்ணிக்கை மிகவேகமாகக்‌ குறைந்து 
வருகிறது. : 
கெள.ஜெ. 
இருவானோடான்‌ 
இடைஉயிர்‌ ஊழிக்‌ காலத்தில்‌ (0650201௦ 8££) 


வாழ்ந்து அற்றுப்போன, பெரிய உருவமுள்ள 
டைனோசார்கள்‌ .(010058ய75) எனப்படும்‌ பெரும்‌ 
பல்லி இனங்களுள்‌ இகுவானோடானும்‌ (72040004௦1) : 
ஒன்றாகும்‌. , இதன்‌ புதைபடிவங்கள்‌ (1098/15) பின்‌ 
ஜுராசிக்‌ (1816 ]ம85510) மற்றும்‌ முன்‌ கிரெட்டே 
ஷியஸ்‌ (28114: 0768060105) காலப்படிவுப்‌ பாறைகளில்‌ 
ஐரோப்பா, வட ஆப்பிரிக்கா, மற்றும்‌ கிழக்கு ஆசியப்‌ 
பகுதிகளில்‌ இடைக்கன்றன.' இதன்‌ உடல்‌ 10 மீ, நீள 
மிருந்தது; தலை 'தரையிலிருந்து' 3 மீ. உயரத்தில்‌ 





இகுவானோடான்‌ 
இருந்தது. இருகால்‌ நடைப்‌ பழக்கம்‌ (%1ற£ம்2]107) 
 இபற்றிருந்த இவ்விலங்கின்‌ பின்னங்கால்கள்‌ நன்கு 
வளர்ச்சியுற்றிருந்தன. நீண்ட உறுதியான வாலைத்‌ 
குரையில்‌ என்‌ றிக்கொள்ளவும்‌ உடலைத்‌ தரையில்‌ 
நிலைப்படுத்தவும்‌ இவை துணையாக அமைந்தி 
ருந்தன. முன்னங்கால்களின்‌ கூர்மையான பெருவிரல்‌ 
மற்ற விரல்களுக்குச்‌ செங்குத்தாக அமைந்திருந்தது. 
இகுவானோடான்‌ ஒரு தாவரவுண்ணி; பற்களின்‌ 
விளிம்புகள்‌ கூர்மையாக இருந்தன. முதன்முதல்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டு நன்கு ஆய்வுசெய்யப்பட்ட 
டைனோசார்களில்‌ இகுவானோடானும்‌ ஒன்று. 
இவற்றின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ சில, ஒரே இடத்தில்‌ 
கூட்டமாகக்‌ கிடைக்கின்ற நிலை, இவை மந்தை 
யாக வாழ்ந்ததைக்‌ காட்டுகிறது. இவை நீர்நிலை 
களையடுத்து வாழ்ந்திருக்கலாம்‌; இடையூறு ஏற்படும்‌ 
“நேரங்களில்‌ ஓடைகளிலோ ஏரிகளிலோ பாய்ந்து 


சென்று தப்பித்திருக்கலாம்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 
கெள.ஜெ. 


இசைக்கருவிகள்‌ . 


இசையை உலகப்‌ ண்துமொழி என்று கூறலாம்‌. 
இசையொலியைஅதன்‌ இனிமையினா லும்‌ தனிப்பட்ட 
அளவீட்டு முறையினாலும்‌ மற்ற ஓலியிலிருத்து எளி 
தாகப்‌ பிரித்து.அறியலாம்‌. இசையொலியானது ஓரே 
ரான தனியலை உள்ள சுரமுடையதாகவோ பல 
அதிர்‌: வெண்கள்‌ கலந்த இசை யலைகள்‌ * உள்ள சுரக்‌ 
்‌ கலவையாகவோ ' அமையும. இசையானது அன்றாட 
வாழ்க்கையில்‌ நமக்குப்‌ பல விதங்களில்‌ இன்‌ றியமை 
'யாதது. 

இசைச்‌ சுரங்களின்‌ .பகுப்பாய்வில்‌ சுருதி (006), 

அக. த 4௮ 


இசைக்கருவிகள்‌ 691 


செறிவு (2/101187), சுரப்பண்‌ பு(2) ஆகிய மூன்றும்‌ 
முக்கிய பங்கு வகிக்கின்‌ றன. சுருதி சுரத்தின்‌ 8ச்சொலி 
யைக்‌ குறிச்கிறது. சுருதியானது சுரத்தின்‌(1௦16) அதிர்‌ 
வெண்களைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌. செறிவு அல்லது 
உரப்பு, சுரத்தின்‌ சுருதிப்‌ பருமனைப்‌ பொறுத்து 
அமைகிறது.மேலும்‌ செறிவுஎன்பது இசைக்‌ கருவியின்‌ 
அதிர்வு லீச்சைப்‌ பொறுத்தது. இசையொலியானது 
ஒரே சீரான சுருதியிலும்‌ செறிவிலும்‌ இருப்பின்‌, 
சுரப்‌ பண்பின்‌ மூலம்‌ சுரங்களைப்‌ பிரித்து அறியலாம்‌. 
மேலும்‌ சுரப்பண்பானது இசைக்‌ கருவியைப்‌ பொறுத்‌ 
தும்‌ அதைக்‌ கையாளக்கூடிய விதத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
ஏற்படுகின்ற அதிர்வைப்‌ பொறுத்தும்‌ மாறுபடும்‌. 
ஒலியில்‌ உரப்பெல்லாம்‌ பெரும்பாலும்‌ சுருதியையே 
சாரும்‌. 

பலவகைப்‌ பிரிவுகள்‌. சரியான முறையில்‌, 
குறிப்பிட்ட சுரவரிசைகளில்‌ ஒலியினை எழுப்பிக்‌ 
கேட்பவருக்கு இனிமையை அளிக்கும்‌ ஒலிக்கருவிகள்‌ 
இசைக்கருவிகள்‌ (11051081 11151மா16) எனப்படும்‌ 
்‌ இசைக்கருவியின முக்கிய பகுதிகளையும்‌, அதன்‌ 
பிரிவுகளையும்‌ இயற்பியல்‌ கண்ணோட்டத்தில்‌ வரை 
யறை செய்யலாம்‌. 


ஒவ்வொரு இசைக்கருவியின்‌ முக்கிய பகுதியா 
வன, இயச்சி (இது ஒலியை எழுப்புகிறது) 
அதிரும்‌ பகுதி, கையாளப்படும்‌ எந்திர நுட்பம்‌ 
(இதனால்‌ வேண்டிய இசைச்‌ கரங்களை வேண்டும்‌ 
போது ஏற்படுத்தலாம்‌,) என்பனவாகும்‌, 


இசைக்கருவிகளைப்‌ பிரித்தறிய ஒருசில தனிப்‌ 
பண்புகள்‌ உள்ளன. அவை, கருவி எழுப்பக்கூடிய 
அதிர்வெண்களின்‌ நெருக்கம்‌ அல்லது கருவியின்‌ 
வரம்பு, கருவியின்‌ சுர வரிசை, கருவி எழுப்பும்‌ 
சுரங்களின்‌ நயம்‌ சுரங்களின்‌ தொடக்கத்திலும்‌, முடி 


- விலும்‌ எழும்‌ இரைச்சல்கள்‌, தேவைக்கேற்பச்‌ சுரம்‌ 


நீடிக்கும்‌ காலத்தில்‌ உண்டாகும்‌ தவிர்க்க முடியாத 
செறிவு மாற்றங்கள்‌, சுரங்களின்‌ பண்புகள்‌, ஒரு 
சுரத்தை அல்லது ஒரே சமயத்தில்‌ பல சுரங்களை 
எழுப்புவதற்கான கருவியின்‌ திறமை முதலிய 
னவாகும்‌. 

மேலே சொல்லப்பட்ட தனிப்பண்புகளைக்‌ 
கொண்டு இசைக்கருவிகளை மூன்று வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. அவை நரம்பு அல்லது கம்பி இசைக்‌ 
கருவிகள்‌ . ($12102604 1051706018), காற்று இசைக்‌ 
கருவிகள்‌ (ுர்பம்‌ 10511பர215)) தோல்‌ இசைச்கருவி 
கள்‌ (0210055101 1051ய215) என்பனவாகும்‌. 


நரம்பு அல்லது கம்பி இசைக்கருவிகள்‌. நரம்பு 
இசைக்கருவிகளை இயக்கும்‌ முறையைக்‌ கொண்டு, 
அதனை மூன்று வகையாகப்‌ பிரிக்சலாம்‌. அவை , 
மீட்டப்படும்‌ கம்பி இசைக்கருலிகள்‌ (ற1101:24 912102. 
109405), வில்லதிர்வுக்‌ கம்பி _ இசைக்கருவி 
கள்‌ (1906ம்‌ 512102 1884ரமாா2ா(5)), தட்டப்படும்‌, 
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3... வயலின்‌ (910110) 2, மாண்டொலின்‌ (1008100110) ச, ஓத்தார்‌ (ஜுரரகா) 4. பேஞ்சோ (ந வ/௦) க கசயணை 


(31௦15), 8. ஹர்ப்‌ (1187ற), 7. செல்லோ: (௦6110). .. ன்‌ 


இசைக்கருவிகள்‌ (31100% 5121த 101 0ய8(5), என்பன 
வாகும்‌. 

காற்று இசைக்கருவிகளை இரண்டு வகையாகப்‌ 

- பிரிக்கலாம்‌.அலை, அதிர்கவை ஊது இசைக்கருவிகள்‌ 

(86804 610௦ 105115), காற்று ஊது. இசைக்‌ 

, கருவிகள்‌ (1102 108௩ 1/911005015). ஆகியனவர்கும்‌- 

.... மீட்டப்படும்‌ கம்பி இசைக்கருவிகள்‌. : மீட்டப்படும்‌ 


ச்‌ 





படம்‌ 1... கம்பி இசைக்கருவிகள்‌ 


எ டா 


_ கம்பி இசைக்கருவிகளில்‌ வீணையை முதன்மையாகக்‌ 
- கொள்ளலாம்‌. . இதில்‌, நான்கு கம்பிகள்‌ அரைக்கோள 


ஒத்‌.ததிர்வியின்‌ (121115011211041 766002401) ஒரு மூனை 
யில்‌ கட்டப்பட்டு மறுமுனை நீண்ட தண்டின்‌ பாகத்‌ 
தில்‌. இழுக்கப்பஃட்ட : இழுவிசையினால்‌ அமைக்கப்‌ 


, பட்டுள்ளன. .மேலும்‌ .. கம்பிகளின்‌ .. இழுவிசைக்கு 


ஏற்ப கத்தி முனைகள்‌அரைக்கோள்‌ ஒத்ததிர்‌ 


உழு 


வியில்‌ அமைப்பில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. வலக்‌ 
கைவிரல்சுளைக்‌ கொண்டு கத்தி முனைக்கும்‌, தண்‌ 
டின்‌ கழுத்துப்‌ பகுதிக்கும்‌ இடைப்பட்ட இடத்தில்‌ 
மீட்டிக்‌ கம்பிகளை இயக்கலாம்‌. பலதரப்பட்ட 
அதிர்வெண்களை இடக்கை விரல்களைக்‌ கொண்டு 
மெட்டுகளை மாற்றி எழுப்பலாம்‌. படத்தில்‌ உள்ள 
ர,2,4,6 ஆகிய கருவிகள்‌ இவ்வகையைச்‌ சார்ந்தன 
வாகும்‌. 

வீணையில்‌ கலைஞரின்‌ வலக்கை விரல்கள்‌ 
இயக்கியாகவும்‌, கம்பிகள்‌ அதிரும்‌ பகுதியாகவும்‌ 
செயல்படுகின்றன. தண்டு பலகையின்‌ மேலுள்ள 
மெட்டுகள்‌ எந்திர நுட்பமாகச்‌ செயல்படுகின்‌ றன. 
குடம்‌, குடுக்கை, தண்டு ஆகியவற்றிலுள்ள .காற்று 
இசையின்‌ ஆற்றலைப்‌ ' பெறுகின்றது. கஸ்பிகள்‌ : சுர 

வரிசையை எழுப்பப்‌ பயன்படுகின்றன... 

வீணையில்‌ இசையின்‌ செழிப்பு தன்‌ 
விடினும்‌, ஒழுங்கிசை அதிகமிருக்கும்‌. அரைக்கோள 
வடிவமுள்ள குடம்‌ எழுப்பும்‌ முழக்கம்‌ இசைய 
இனிமையை அதிகரிக்கின்‌ றது. 

வில்லதிர்வு இசைக்கருவிகள்‌ - வயலின்‌ ரளி, 


வீல்‌ கொண்டு : அதர்விக்கும்‌ நரம்பு இசைக்கருவி 









அம, 


வன்‌ 


னக கோரம்‌ லினன்‌ ற. அ. 
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இவ்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்தது.” படத்தில்‌ உள்ள. 1,5,7 
ஆடூயெவை இவ்வகைக்‌ கருவிகளைக்‌ காட்டுகின்றன. 

: இதில்‌, அதிரும்‌ பகுதி நான்கு கம்பிகள்‌ கொண்டு 
இருக்கும்‌. .கம்பிகளின்‌. ஒரு முனை :மெல்லிய , எபொ 
னைட்டுத்‌ தகட்டினால்‌ இணைக்கப்பட்டு ஒத்ததிர்‌ 
வியின்‌ ஒரு: முனையில்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. அடுத்த 
முனை : மரத்தினால்‌ ஆன முனைகளினால்‌ சுற்றப்‌ 
பட்டு, நீண்ட எபொனைட்டுத்‌ தகட்டினால்‌ கட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. எபொனைட்டுத்‌ துண்டினால்‌ கம்பியை 
வெவ்வேறு இடங்களில்‌ . அழுத்துவதன்‌ மூலம்‌ 
வெவ்வேறு சுரங்களை எழுப்ப முடியும்‌ 

நான்கு கம்பிகளும்‌ அதிரும்‌ பொருள்களாகும்‌. 
இடக்கை விரல்களினால்‌ எபொனைட்டுத்‌ தகட்டின்‌ 
மேலுள்ள நரம்புகளை அழுத்துவது சுரமெழுப்பும்‌ 
நுட்பமாகும்‌. இதில்‌ : உள்ள ஒரு வில்‌ இயக்கியாகப்‌ 
பயன்படுறது. அவ்வில்‌ குதிரை முடியாலானது, 
வில்லால்‌ . இழுக்கும்‌, இடத்தை மாற்றுவதாலும்‌ 
இழுக்கும்‌ போது அழுத்தத்தை மாற்றுவதாலும்‌ 
இசையின்‌ பண்பை வெகுவாக . மாற்றலாம்‌. 
மேலும்‌ இசையின்‌ சிறப்பியல்பு. வயலினின்‌ பல 
பாகங்களின்‌ அமைப்பைப்‌ பொறுத்திருக்கிறது , 
இக்கருவியில்‌ வீணையில்‌ . உள்ள எல்லா நயங்‌ 





படம்‌ 2, காற்று அப்படம்‌ "இசைக்கருவிகள்‌ 


3... ஒபேோ. (0008), 2. கிளாரினெட்‌ (கொர), - 


8. ஃகுழல்‌ (1116), 4. பாசூன்‌ (085800). . 


694 இசைக்கருவிகள்‌ 


களும்‌ உள்ளன. மேலும்‌ வயலினில்‌ உள்ள வில்லின்‌ 
உதவியால்‌ இசையின்‌ அதிர்வை நீண்டநேரம்‌ நீடிக்கச்‌ 
செய்யலாம்‌. வயலின்‌ இசைக்கருவியில்‌ எழுப்பப்படும்‌ 
ஒலியை விருப்பப்படிக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. அதனால்‌ 
வயலின்‌ வாத்தியக்‌ குழாமில்‌ முக்கிய இடத்தைப்‌ 
பெறுகிறது. எனவே, நம்‌ நாட்டிலும்‌ மேல்‌ நாட்டி 
லும்‌ வயலினுக்குப்‌ பெருமதிப்பு உண்டு. 

தட்டப்படும்‌ இசைக்கருவிகள்‌. பியானோ தட்டப்‌ 
படும்‌ நரம்பு இசைக்கருவி வகையைச்‌ சாரும்‌. இது 
மேற்கத்திய இசைக்கருவிகளில்‌ ஒன்றாகக்‌ கருதப்படு 
கிறது. இதில்‌ பல நீளங்களில்‌, பலவிதக்‌ குறுக்களவுள்ள 
பல கம்பிகள்‌ இதன்‌ பெட்டி போன்ற பாகத்தில்‌ 
இழுத்துக்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. . இவை சுருதியை 
எழுப்பும்‌ அதிரும்‌ பொருள்களாகும்‌. நரம்புகளைச்‌ 
சீராகத்‌ தட்டுவது சுரமெழுப்பும்‌ நுட்பமாகும்‌. இது 
அகன்ற இசை அளவுகளைக்‌ கொண்டது. மேலும்‌ 
"பலவிதக்‌ கம்பிகள்‌ 'இருப்பதால்‌, பலவித மாறுபட்ட 
அதிர்வு எண்கள்‌ உள்ள.அளவுகளை இதில்‌ எழுப்பக்‌ 
கூடிய வசதி எளிதாக அமை$றது. மிதி பலகை இதில்‌ 
இயக்கியாகப்‌ பயன்படுகிறது. .- ச 

பியானோவை இயக்கினால்‌ தணிந்த அல்லது 
கம்மிய குரல்‌ குணமுடைய ஒலி உண்டாகும்‌ 

காற்றிசைக்கருவிகள்‌ 

காற்றூதல்‌ இசைக்கருவிகள்‌. புல்லாங்குழல்‌ 
காற்று ளது கருவிகளில்‌ முதன்மையாகக்‌ கருதப்படு 
கிறது. பொதுவாகப்‌ புல்லாங்குழல்‌ ஒருபுறம்‌ அடைக்‌. 
கப்பட்ட மெல்லிய மூங்கிலால்‌ ஆன நீண்ட குழாய்‌ 
போன்ற அமைப்புடையை கருவியாகும்‌. அதன்‌ நீள 
வாக்கில்‌ வாய்த்துளையிலிருந்து ஒரே அளவுள்ள, 
சீரான இடைவெளியில்‌ ஏழு துளைகள்‌ இருக்கும்‌. 

புல்லாங்குழலின்‌ வாய்த்துளையில்‌ உதட்டை 
ஒட்டிப்‌ பதித்து, அத்துளை வழியே காற்றைக்‌ குழா 
யினுள்‌ செலுத்தி, விரல்களை மற்ற துளைகளில்‌ 
வைத்துக்‌ காற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதன்‌ மூலமாகக்‌ 
குழாயிலிருக்கும்‌ காற்று அதிர்விக்கப்பட்டு வெளிக்‌ 
காற்றில்‌ அலைகள்‌ உண்டாவதால்‌ குழலிசை உண்‌ 
டாகிறது. வீரல்துளைகளை விரல்‌ நுனிகளால்‌ மூடித்‌ 
இறந்து சுர வரிசைப்படி. ஒலி எழுப்பலாம்‌. 

இஇல்‌ வாய்த்துளையின்‌. வழியே காற்றைக்‌ 
குழாயினுள்‌ செலுத்துவது இயக்கியாகவும்‌, குழாயி 
னுள்‌ உள்ள காற்று அதிரும்‌ பகுதியாகவும்‌, விரல்களி 
னால்‌ சுர வரிசையைக்‌ கசட்டுப்படுத்துவது எந்திர 
நுட்பமாகவும்‌ செயல்படுகின்றன, சீராகக்‌ காற்றை 
சதிச்‌ சுய சுரத்தை எழுப்பலாம்‌. 

அதிர்நர ஊதல்‌ கருவிகள்‌. அதிர்நா' இசைக்கருவி 
களில்‌ நாதஸ்வரத்தை எடுத்துக்காட்டாகச்‌ சொல்ல 
லாம்‌, 


நாதஸ்வரம்‌ ஒரு புகழ்பெற்ற. தென்னிந்திய . 
இசைக்கருவியாகும்‌. . இசைச்சுர , வரிசையை, விஜி , 





படம்‌ 3. நாதஸ்வரம்‌ 


வான முறையில்‌ ஒழுங்கிசைக்கும்‌ சிறந்த கருவி. 
“மெல்லிய மூங்கிலினாலோ மரத்தினாலோ ஆன 
குழாய்‌ போன்ற 75 செ.மீ. நீளமுள்ளதும்‌, முதலில்‌ 
சிறுத்து, பின்‌ அகன்றது போன்றதுமான “அமைப்பை 
உடையது நாதஸ்வரமாகும்‌. இதன்‌ நீள வாச்கில்‌ 
புல்லாங்குழல்‌ 'போலவே சீரான ஏழு துளைகள்‌ 
இருக்கும்‌. 
_ நாதஸ்வரத்தின்‌ ஒரு முனையில்‌ அ௮திர்நாஇணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது; அதிர்நாவின்‌ வழியே காற்றை'௫ஊதிக்‌ 
குழாயினுள்‌ செலுத்தி, மற்ற துளைகளில்‌ வீரல்களை 
வைத்துக்‌ காற்றைச்‌ €ீராக்குவதன்‌ மூலம்‌; குழாயி 
லிருக்கும்‌ காற்று அதிர்ந்து வெளிக்காற்றில்‌ அலை 
கள்‌ உண்டாக, நாதஇசை உண்டாூறது. 

இதில்‌ அதிர்நா அதிர்வு இயக்கியாகும்‌. காற்றை 
அதிர்நாத்துளை வழியாக ஊதினால்‌ அது. அடிச்கடித்‌ 
திறந்து மூடும்‌. அப்போது நறுக்கோசை உண்‌ 
டாகக்‌ குழாயிலுள்ள காற்றுக்கம்பம்‌ அதிர்கிறது. 
விரல்‌ துளைகளை மூடித்திறந்து, ஊதும்‌ வேகத்தை 
யும்‌ மாற்றி இசையெழுப்பலாம்‌, 

தோல்‌ இசைக்கருவிகள்‌, மிருதங்கம்‌ தோல்‌ 
இசைக்கருவிகளில்‌ இன்றியமையாத ஒன்றாகும்‌. 
இசைக்குத்‌ தாளம்‌ போடும்‌ ஒரு பக்க வாத்தியமாக 
இது பயன்படுகிறது. இது மரத்தால்‌ ஆனது; 


நடுவில்‌ சற்றுப்‌ பெருத்து, இருபுறமும்‌ சற்றுக்‌ குறுக 


ம்‌ 





படம்‌ 4. தோல்‌இசைக்‌ கருவிகள்‌ 
113. மிருதங்கம்‌ 2, தபேலா 3, 'முரசு (யா) 


உருளை வடிவில்‌ 'அமையப்பெற்றது.. குறுகிய இரு 
பக்க வாய்களும்‌ பலவிதத்‌ தோலால்‌ மூடப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. இத்தோல்கள்‌ வார்களினால்‌ இழுத்துக்கட்டப்‌ 
பட்டுள்ளன. இந்த வார்களின்‌ நடுவில்‌ சிறுமரத்‌ 
துண்டுகள்‌ புகுத்தி வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. " * மரத்‌ 
துண்டுகளின்‌ இடங்களை மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ அதிரும்‌ 
தன்மையை மாற்றலாம்‌. இதனால்‌ தோலைத்தட்டி 
அதனின்று எழும்‌ ஒலியின்‌ சுருதியை மாற்றலாம்‌ 


்‌. இதில்‌ குறுகிய: வாய்ப்பகுதியில்‌ உள்ளதோல்மூடி 
இயக்கியாகவும்‌, உருளையில்‌ அடைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
காற்று :அதிரும்‌- பகுதியாகவும்‌ கை விரல்களினால்‌ 
தட்டிச்‌ சரவரிசையைக்‌ கட்டுப்படுத்துவது. எந்திர 
நுட்பமாகவும்‌ செயல்படுகின்றன. .இந்தக்‌ . கருவி 
கலைஞரின்‌ இரு கை விரல்களாலும்‌, மணிக்கட்டினா 
லும்‌ தட்டப்படுகிறது. மரத்துண்டுகளின்‌ இடத்தை 
மாற்றி. உருளைப்பாகத்தில்‌ உள்ள ஜவ்வு போன்ற 
இடத்தைச்‌ சுரத்திற்குத்‌ தகுந்தாற்போல்‌ தட்டுவதன்‌ 
மூலம்‌ மென்மையான சுருதிகளை.. எழுப்ப. முடியும்‌. 
தோல்‌ இசைக்கருவிகளில்‌ தபேலா என்பது 
வட்‌ நாட்டில்‌ பெருமை பெற்றதாகும்‌. மிருதங்கத்‌ 
தைப்‌ போல இது பயன்படாவிடினும்‌, மென்மை 
டயான மெதுவான அதிர்வுகள்‌ ஏற்படுத்த இது 
பயன்படுகிறது. ஆ ஆழ. ப த 
்‌ . எலெக்ட்ரானியல்‌ : இசைக்கருவிகள்‌. , இசைக்கருவி 
. களைக்‌. கொண்டு மனிதன்‌ எழுப்புகின்ற அடிப்படை 
இசையொலியோடு இயைந்து 'வரும்‌ . மேற்சுரங்கள்‌ 
“(09811006) போன்ற., எலெக்ட்ரான்‌ வெற்றிடக்‌ 
குழாய்கள்‌ (616010104௦ 18மேயாஈ (யக) -அல்லது திரி 
- தடையங்கள்‌ (1181௦18406) கொண்டு எழுப்பக்கூடிய 
ஒரு வளர்ச்சியையும்‌ இன்று காண்கின்றோம்‌.எடுத்துக்‌ 
காட்டாகச்‌ ல எலெக்ட்ரானியல்‌ இசைக்கருவிகள்‌, 
வெளியிடும்‌ அதிர்வெண்ணை . ஒரு . மின்மாற்றியைக்‌ 
(17க05008) கொண்டு கூட்டிக்‌ குறைத்துச்‌ சரிசெய்‌ 
யும்‌ வாய்ப்போடு கூடிய தனி வெற்றிடக்‌ குழாய்‌ 
அமைப்பினைப்‌ பயன்படுத்துகின்றன. மிகு திற 
நுட்பத்தோடு 'எலெக்ட்ரான்‌ இசைக்கருவியில்‌ அமைந்‌ 
துள்ள மின்சுற்றுவழிச்‌ சேர்க்கையின்‌ உதவியால்வழக்‌ 
கத்திலுள்ள இசைக்கருவியான வயலின்‌ இசைப்பது 
போலவோ , புல்லாங்குழல்‌ இசைப்பது போலவோ 


மின்‌ சுற்றுவழிகளை அமைத்துக்‌ கொள்ளமுடியும்‌. 
மேற்சுரங்களும்‌ ஒலிப்பண்பும்‌ கூடிய இசைபோன்‌ 
றும்‌ எழுப்ப முடியும்‌. சுரங்களை. வேண்டிய வகை 
யில்‌ சேர்த்துக்‌ கூட்ட இயலும்‌, இந்த வாய்ப்பினைப 
பயன்படுத்தி, எலெக்ட்ரான்‌ இசையை 'உருவாக்கு 
வோர்‌ நம்மிடையே வழக்கில்‌ உள்ள -கருவிகளுக்கு 
முற்றிலும்‌ வேறுபட்ட இசையொலியையும்‌ எழுப்ப 
முடியும்‌. இயற்கையில்‌ நாம்‌ கேட்கும்‌ ஒலிக்கு நேரான 
சுரச்சோர்க்கைகளையும்‌ ஏற்படுத்த முடியும்‌. எலெகட்‌ 
ரான்‌ கணிபொறிகள்‌.மின்சுற்றுவழி .வெளியீட்டால்‌ 
கேட்டுணரக்‌ கூடிய ஒலியாக ஒரு சுரத்தைப்‌ பல 


, இயக்கியாக 
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கூறுகளாகப்‌ பகுத்துப்‌ பின்‌ உரிய வகையில்‌ அவற்‌ 
றைத்‌ தொகுத்து முற்றிலும்‌ ஒர்‌ இசைக்‌ கருவியின்‌ 
ஒலி போன்றே இருக்குமாறு எழுப்புகின்‌ றன. 

* மனிதக்‌ குரல்‌. வாய்ப்பாட்டிற்கான மனிதக்குர 
லையும்‌, இசைக்‌ கருவிகளில்‌ ஒன்றாகக்‌ கருதலாம்‌. 


. ஏனென்றால்‌, இசைக்‌ கருவிகளில்‌ சொல்லப்படுகின்ற 
நான்கு இன்றியமையாத பொருள்கள்‌ குரலிலும்‌, 


உள்ளன. அவை, குரலியக்கி, அதிரும்‌ பொருள்கள்‌, 
கையாளப்படும்‌ எந்திர நுட்பம்‌, ' ஒத்திசைவிகள்‌ 
அல்லது ஒலிபெருக்கும்‌ உறுப்புக்கள்‌ முதலியன 
வாகும்‌.” ்‌ 

இதயத்திலிருந்து. கிளம்பும்‌ காற்றுப்படலம்தான்‌ 
அமைகின்றது. இக்காற்றுப்படலம்‌ 
சுவாசக்‌ குழர்ய்களின்‌ வழியே குரல்‌ நாண்களுக்குச்‌ 


செல்கின்றது. இந்த நாண்கள்‌ பேசும்‌ உறுப்பாகிய 
. குரல்வளையில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. இக்குரல்‌ 
: நாண்கள்தாம்‌ அதிரும்‌ பொருளாகும்‌. குரல்‌ நாண்‌ 


களை அடக்கி இயக்கப்‌ பயன்படும்‌ நரம்புகளும்‌ 
தசைகளுமே,எந்திர - நுட்பங்கள்‌, குரல்வளையிலுள்ள 


“காற்றுப்‌ பொந்துகளே ஒத்திசைவிகள்‌ ஆகும்‌. 


சபாதுவாக ஆண்களின்‌ குரல்‌ நாண்கள்‌ பெண்‌ 
களின்‌ குரல்‌ நாண்களைவிடை ஒன்றரை மடங்கு 
நீளமாக உள்ளது. அதனால்தான்‌ ஆண்களின்‌ குரல்‌ 
-களைவிடப்‌ பெண்களின்‌ குரல்கள்‌ மென்மையா 
கவும்‌, :இனிமையாசவும்‌.. கூர்மையாகவும்‌ இருக்‌ 
கின்றன. இசைக்கருவிகளில்‌ மனிதனின்‌ குரல்‌ ஒரு 
முக்கிய இடத்தைப்‌ பெறுகின்றது. ஏனென்றால்‌ 
இதனால்‌ மட்டுமே உயிரெழுத்து ஒலியை ஏற்படுத்த 
முடியும்‌. 
வெவ்வேறு இசைக்கருவிகள்‌ நம்முடைய பழக்‌ 
கத்தில்‌ இருந்தாலும்‌,. அவை எல்லாவற்றையும்‌ இந்த 
அடிப்படை. : இசைக்கருவிகளின்‌ வரிசையில்‌ பிரித்து 
அறியலாம்‌. மேலும்‌ ஒவ்வொரு இசைக்கருவியின்‌ 
தனித்தன்மையையும்‌ அதனைக்‌ கையாளக்‌ கூடிய 
நுட்பத்தையும்‌ நாம்‌ கருத்தில்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 
[ சு, சந்திரமெளளீஸ்வரன்‌ 
நூலோதி 
3. ஜெயராமன்‌, த., ஒலி ஒர்‌ அறிமுகம்‌, தமிழ்‌ 
. நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை, 1976. 
2. இராமச்சந்திரன்‌, கே.என்‌., பொருட்‌ பண்பியல்‌, 
்‌.. தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை, 
1972. 


கே 


.' பன்னீர்செல்வம்‌, ர., பொருளறிவியல்களைக்‌ கற்‌ 
_ பித்தல்‌, தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 
சென்னை, 41976. 

4. பர்பக்காஷ்ஹ, 5. ௩, நோமாதவ்கா, 4, 5011ம்‌, 

௦001026 & 505., இர, 1(0., 4௧08, 1966. 
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இசைக்கவை ன்‌ | 
இசைக்கவை ' (1யாப்ரத 1071) என்பது.எலகு. அல்லது 
டுயராலுமின்‌ (மோவிமாபா) என்னும்‌ உலோகப்‌ பொரு 
ளால்‌ ஆன அதிர்ந்து ஒலி எழுப்பும்‌ கவை. இதற்‌;த 
ஒரு தளமும்‌ அதன்‌ மேல்‌, ஒரு கவையும்‌ இருக்கும்‌, 
இசைக்கவையின்‌ ஒரு முனையை (0ா௦யஐ) ஒரு ரப்பர்‌ 
சுத்தியால்‌ . தட்டினால்‌: அதன்‌, இரு, - முட்களும்‌ 
தொடர்த்து அதிர்வுகளை ஏற்படுத்துகின்றன. இப்‌ 
பொழுது ஒரு கயிற்றின்‌ நுனியில்‌ தொங்கும்‌ தக்கை 
யாலான பத்தை இசைக்கவையின்‌ ஒரு முள்ளைத்‌ 
தொடும்படி செய்தால்‌ பந்து குறிப்பிட்ட நேரத்‌ 
தற்கு - மீண்டும்‌, மீண்டும்‌ “மோதித்‌ தள்ளப்படும்‌. 
'இதிலிருந்து : இசைக்கவை தொடர்ந்து - அதிர்ந்து 
கொண்டுள்ளது. என்பது நன்கு . புலனாகிறது. துடிக்‌ 
கும்‌ எந்த ஒரு பொருளும்‌ குறித்தவொரு கால அள 
வில்‌ ஒர்‌ அலைவை (0801112110) முழுமையுறச்செய்யும்‌. 
இத்த நேரத்திற்கு . அலைவுநேரம்‌ . (011001) எனப்‌ 
பெயர்‌. இவ்வாறே' துடிக்கும்‌ ஒவ்வொரு பொருளும்‌ 
ஒவ்வொரு :. நொடியிலும்‌... குறிப்பிட்ட -. முறைகள்‌ 
துடிக்கும்‌. . இந்த. எண்ணிற்கு . அலைவெண்‌ : :(166- 
ரய) என்று பெயர்‌. இவ்விரு அளவையும்‌ பின்‌ 
வருமாறு, தொடரிரி ப்டுத்தலாம;.. (து ம்‌ ட பகவன்‌ 
. ந துடிப்புக்ளுக்கு வேண்டிய : நேரம்‌ - நொடி 
'எனவே, 1 துடிப்புக்கு 'ஆகும்‌ நேரம்‌ 1/3. நொடி 
அதாவது,” 1-௮ 1/௩ அல்லது ந:-2. 1/1 இசைக்‌ 

. -கவையின்‌ ஒரு முள்ளில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள - ஊசி. 


உபி 


ட ண்டி பணிக உட வ கத மர ஆடவர்‌ 





படம்‌ 1 


கரி பூசப்பட்ட,.. நகரும்‌ ஒரு; கண்ணாடியில்‌ உயர்‌ 
அலைவெண்‌. கொண்ட: அலையின்‌ வடிவத்தை வரை 
தலையும்‌ நாம்‌ நேரில்‌ காணலாம்‌, ,:.,; * 


ரத்‌ ்‌ உ ௫ ஷக்‌ 





பழட 4 


எ ல்க ராமி 


காக்‌. வீர, மயன்டை பறுபம்‌ உ 8... இட டி 


'அதிரும்‌ -  இசைக்கவையின்‌ * முட்கள்‌ வெளி நோக்கி 
அசையும்போது ஓர்‌ உயர்‌ அழுத்த” அலை" '(1ப்ஜ1 - 
றா$பாஈ ' ல/6)வெளியேறுகறது. :' “முட்கள்‌? உள்‌ 
-நோக்கி: அசையும்போது "தாழ்‌ அழுத்த அலை (1௬ 
265578 ௮2/6).. :வெளியேறுகிறது.: அதிரும்‌ : ஒரு 
: பொருளிலிருந்து ஒலியலைகள்‌ எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ 
பரவுகின்றன. ! ஒவ்வொரு- /அலையும்‌: "ஒரூ. நெருக்‌ - 
- குத்தையும்‌: (௦012855100) 1... ஒரு? :-தள்ர்வையும்‌ 
(781878000௩) கொண்டுள்ளது. இசைக்கவை' கொண்டு 


ஈ 1 அம்‌ உ டட 4 ட்‌ கேம ம நமி 








11% ன்‌ ட்‌ த படம்‌ ச. 1 ட 

௩. அமினிட 4 ஜி அல ர க 8, 

ன ன்ங்பவை ஒலி. உண்டாச்க - அதனை. மின்‌ 
சாரத்தால்‌ . இயக்குகின்‌றனர்‌. வெப்பநிலைகளைப்‌ 
பொறுத்து... இசைக்கவையின்‌ அதிர்‌ வெண்கள்‌ சிறிது 
மாறுபடக்கூடும்‌. பொதுவாக 256, 288, 820, 341, 
9) 284, 426)... 66, 480, 518 , ஆகிய அலைவெண் 
களில்‌ இசைக்கவைகள்‌ செய்யப்படுசின்‌ றன... பள்ளி 
"ஆய்வுக்‌. கூடங்களில்‌ பல்வேறு ஒலியில்‌. (சோதனை 
_ களை மேற்கொண்டு” ஒலியின்‌ தன்மைகளை. அறிந்து 


கொள்ள இத்தகைய. தப்‌ பயன்படு 
ட ஆம்‌. உட க ட ந்‌ 
ட ௯ ல (ஆட ரதி ்‌ ட கொ.சு.ம 
நாகத்‌. டல்‌ அன்த! 
முருகையன்‌, ்‌ ன ட தமிழ்நாட்டுப்‌ 


டடம பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை 2970. 


த ப மறவ அடி ஒலி, ஓர்‌: “அறிமுகம்‌, தமிழ்‌ 
.. நாட்டுப்பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, ' சென்னை, 1976, 


டன ட்‌ பட்டு 
ஸம ப அ! நீல்‌ 


ல ப ர ர 
சம்‌ இல்சிதப்ப் டி உடம்‌ (4 


பண்கலை ண்்ர்ன்‌ குறிப்பிட்ட ர. நிலை 


யத்தைச்‌ சார்ந்த அலைபரப்பியின்‌ ஊர்தி அலை 
வெண்ணுடன்‌ :ஒத்திசையும்படி வடிவமைச்கப்பட்ட 
மின்‌ துகளியல்‌. சுற்றுவதிகள்‌. அடங்கிய. அமைப்பு 
இசைப்பி: (1௩): எனப்படும்‌. ஒரே நேரத்தில்‌ பல 
நிலையங்களின்‌ : அலைகள்‌ இசைப்பி அமைந்த வழியில்‌ 
நிலவினாலும்‌ இசைப்பி தேவையான: களர்தி அலை 
வெண்ணை மட்டும்‌ ஈர்ததுப்‌ பிற. நிலையங்களின்‌ 
அலைகளைத்‌. தள்ளிவிடும்‌. .ஒரு , தொலைக்காட்சி 
அலைவாங்கியின்‌ அசைப்பியில்‌  தலப்பி, அலை 
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வியற்றி, வானொலி அலைவெண்‌ மிகைப்பி ஆகிய 
மூன்று வகைச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ மட்டுமே அமைந்திருக்‌ 
கும்‌. வானொலி 'இசைப்பியில்‌ மேற்‌௯ றியவற்றுடன்‌ 
இடைநிலை அலைவெண்‌் மிகைப்பியும்‌ இரண்டாம்‌ 
ஒற்றிக்‌ கட்டங்களும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. எனவே 
வானொலியிலுள்ள கேள்வி அலைவெண்‌ மிகைப்பி, 
ஒலிபெருக்கி ஆகியவற்றுக்குள்‌ நேரடியாகக்‌ கேள்வி 
அலைவெண்ணுடைய அலைகள்‌ மட்டும்‌ ஊட்டப்படு 
கின்றன. காண்க, வானொலி ' அலைவாங்கி; 
தொலைக்காட்சி அலைவாங்கி; இசைப்பு 


அலோ; செ. 


இசைப்பு 


ஒத்திசைவுச்‌ சுற்றுவழியில்‌ தாண்டத்தையோ கொண் 
மத்தையோ மாற்றும்‌ செயல்முறை, இசைப்பு (1மா1ா2) 
எனப்படுகிறது. வானோலி, தொலைக்காட்‌௪ 
ரேடார்‌ அலைவாங்கி, அலைசெலுத்தி ஆகியவற்றில்‌ 
குறிப்பிட்ட அலைவெண்ணில்‌ உகந்த செயல்‌ திறமை 
யைப்பெற இச்செயல்முறை காணப்படுகிறது. இச்‌ 
செயல்முறை வானொலி உள்பகுதியிலோ பினபகுஇ 


,_யிலோ அமைந்த திருப்புளி (60ம்‌) வகை 
- அமைப்பால்‌ 


கட்டுப்படுத்தப்படுசிறது. இக்கட்டுப்‌ 
பாடு நமக்குத்‌ தேவையான அலைவெண்களைத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்க உதவுகின்ற அனைத்து இசைப்புச்‌ 
சுற்றுவுிகளையும்‌ இயக்குவதற்கேற்றபடி அமையும்‌ 
காண்க, , ஒத்தலைவு (மாறு மின்னோட்டச்‌ சுற்று 
வழிகள்‌), இசைப்பின்‌ பயன்பாடுகளை அறிய 
காண்க, வானொலி அலைவாங்கி; தொலைக்காட்சி 
அலைவாங்கி, 

உலோ.செ. 


இசைவற்ற அலைவி 


சீரிசை இடிக்கமற்று கனிக்திற்ப கால ட டகனிட்ம்‌ 
யுடன்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப அலைவுறுகின்‌ ற ஓர்‌ அமைப்பு 
இசைவற்ற அலைவி (போர்ப்‌ 0501118107) எனப்‌ 

படும்‌, இறுதிச்‌ சமறிலை கொள்ளும்‌ னையின்‌ த்து 
இடம்‌ பெயரும்‌ ' இடப்‌ பெயர்ச்சிக்கு : எதிராகச்‌ 
செயல்படும்‌ மீட்சி விசை, நேரியலற்ற (௩௦ஈ-11௩281) 
வகையில்‌ இடப்பெயர்ச்சியோடு சார்ந்திருக்குமே 
யானால்‌, அந்த ப வ்கக்கை இகவ அலைவி 
எனக்‌ கூறலாம்‌. ்‌ (டட 


டதா்‌ அலைவியின்‌ ' இயல்பு இயச்கம்‌ பொதுவாக 
நேரம்‌ சார்ந்த சமன்பாடுகளால்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 
இசைவற்ற அலைலியின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடு சற்றே 
சிக்கலானது. அலைவு நேரம்‌ அலைலீச்சைப்‌ 
பொறுத்து எரவவ் கட்க க்‌ இதற்குக்‌ காரண 
மாகும்‌; 
நேரம்‌ சார்ந்த ரு என்ற... னபன்‌. ஓர்‌ - இசை 
வற்ற அலைவி இயங்குமெனில்‌, 
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ந 5 8 008(2ஈ70) 

எனக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இதனால்‌ விளையும்‌ இயக்கம்‌ 
[ என்ற அதிர்லெண்‌ தவிரவும்‌ அதன்‌ மேற்சுரம்‌ 
(௦048710065) மற்றும்‌ அதன்‌ துணைச்‌ சுரங்களின்‌ (வம்‌ 
ரசா௱மாம0) அதிர்‌ வெண்ணாலும்‌ ஏற்படக்‌. கக்‌ 
இருக்கும்‌. ல்‌ 

பொதுவாக துலைவிமற்றிகள்‌. குறைந்த அலை 
லீச்சுக்களில்‌ சீரிசை இயக்கத்துடன்‌ கூடிய இசைவுறு 
அலைவியற்றிகளாக . (12011௦ - 0501118100) இருக்‌ 
கின்றன. அலை வீச்சு வரம்பு மீறும்போது, பெரும்‌ 
பாலான அலைவிகள்‌ இசைவற்ற அலைவிறிறிகளன்‌ 
விஷிகின்றன. . ப்‌ 








நிலையாற்றல்‌' 
நிலையா ற்றல்‌ 


தஇிண்மப்‌ பொருள்களின்‌ வெப்பஞ்சார்ந்த பெருக்‌ 
கம்‌ தேரியலற்ற அணுவிடை விசையினால்‌ 'விளக்கப்‌ 
படுகின்றது. பொதுவாகப்‌ . படிகத்‌ தளத்தில்‌ அணு 
வின்‌, அதிர்வுகள்‌, ... தாழ்ந்த. வெப்பநிலைகளில்‌ 
இல சைவுறு அலைலவியற்றிகளாலான அலைவுகளாக 
உள்ளன. வெப்ப நிலை அதிகமாகும்போது, . வீச்சும்‌ 
அதிகரித்து, இசைவுழ்ற க்கட அத்ப்டுத்தும்‌ 
அமைப்பாடிவிடுகின்‌ றன. க ரய 2. 

இசைவுறு ' அலைவியற்றியில்‌, :. அமைப்பின்‌ 
நிலையாற்றல்‌ இடப்பெயர்ச்சியைச்‌ .:. சார்ந்து: ஒரு 
பரவளையச்‌ சார்பாக அமைந்திருக்கின்‌ றது. மேலும்‌ 
அமைப்பின்‌ இறுதிச்‌ சமநிலை அலைவீச்சு அதிகரிக்கும்‌ 
போது வெப்பநிலை. அல்லது ஆற்றல்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
பொறுத்து 'அமைத்திருப்பதில்லை - “(படம்‌ 2 ௮) 
இசையற்ற அலைலியல்‌, அமைப்பின்‌ நிலையாற்றல்‌: 
ஆயம்‌(0000111216) சார்ந்த சீரற்ற காரணியாக இருக்‌ 
இன்றது. அமைப்பின்‌ இறுதிச்‌ சமநிலை, அலைவீச்சு 
அதிகரிக்கும்போது வெப்பநிலை அக்தை ஆற்றலைச்‌ 
சார்ந்திருச்கின்றது ' தட 3 ௮ ்‌ 


மெ. இன்மர்பன்‌ 


இசைவற்ற உதறல்‌ , 


பொதுவாக இசைவற்ற .உதறலை :. (0101124108) 
இயக்குதசைகளிலும்‌, இயங்கு தசைகளிலும்‌ காண 
லாம்‌. இயக்கு: தசைகளிலிருந்து : எழும்‌ இசை . 
வற்ற உதறல்‌ நமது கண்களுக்குப்‌ , புலப்ப 
டாது, , இயங்கு' தசைகளான , இதயத்‌ தசைகளில்‌ 
ரண ட எழும்‌ உதறல்‌ பல , விளைவுகளைத்‌ தரும்‌, 
இதய மேலறைகளான வல, இட  ஏட்ரியாச்களிலி 
ருந்தும்‌ (21118), இதயக்‌ கீழறைகளான ,வெண்டிரிக்கிள்‌ 
களிலிருந்தும்‌ (121111016)இசைவற்ற உ.தறலைக்‌ காண 
லாம்‌. ஏட்ரியாலின்‌ தாறுமாறான உதறல்‌, பல சிக்‌ 
கல்களையும்‌, வெண்டிரிக்கிளிலிருந்து வரும்‌ தாது 
மாறான உதறல்‌ மரணத்தையும்‌ விளைவிக்கும்‌. ' 

ட இதய மேலறைகளின்‌. இசைவற்ற உதறல்‌. இதய 
மின்‌ தூண்டல்கள்‌ (6180110821 811ஐய4) பல (மித 
வேகமாக, சீரற்ற முறையில்‌ இதய மேல்றைகளைத்‌ 
தாக்கும்‌. அப்பொழுது இதய_ மேலறைகள்‌. முறை 
யாகச்‌ சுருங்கி விரிவடைய முடியா. மேலும்‌, மிக 
வேக மின்‌ தூண்டல்கள்‌,: இதயக்‌ சழறைகளையும்‌ 
தாக்கும்‌. இதய மேலறைகளிலிருந்து எழும்‌ பல 
நூற்றுக்கணக்கான: - -மின்‌: தூண்டல்கள்‌, ! .-அடுத்‌ 


“துள்ள ஏ. வி. கணுவை (க... 7. 11006) வந்தடையும்‌, 


அவற்றில்‌ பல அலைகள்‌ ஏ. வி. கணுலினால்‌ தடுக்கப்‌ 


பட்டுச்‌: சுமார்‌ ஒரு நூறு. மின்‌ அலைகள்‌ (மட்டும்‌ 


இதயக்‌ '8ழறையான -வெண்டிரிக்களை :: அடையும்‌. 
இதய மேலறைகளிரண்டும்‌ ஒரு நிமிடத்திற்குச்‌ சுமார்‌ 
350 முதல்‌ 600'வரை' :.தாறுமாறாகச்‌ -: ' சுருங்கி: விரி 
வடையும்‌. - ஆனால்‌ வெண்டிரிக்கிள்களை. டவந்தடை 
வது சுமார்‌ 100 முதல்‌ 150 வரைதான்‌.”. அங்கு வந்து 
சேரும்‌ பல மின்‌ தூண்டல்கள்‌ ஏ. வி. கணுவினால்‌ 
தடுக்கப்பட்டு ஒரு சில மட்டும்‌ வெண்டிரிக்கிளை 
அடைகின்றன. இதை மறைவான வெளிப்பாடு (௦௦௩: 
068164 ௦௦114 0௦1101 எனக்‌ கு றிப்பிடுவார்கள்‌. இதனால்‌ 
இட வெண்டிரிக்கிளைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌ 4 கைந்நாட்த்‌ 

துடிப்பு (780121 றய156)' வேக்மாகவும்‌, சீரற்ற ஒழுங்‌ 
கிலாத இரக்கி பகம்‌ எ தகக காணப்‌ 
படும்‌. '்‌ ்‌ - ்‌ 


வகைகள்‌, உதறல்‌, "அவ்வப்போது தோன்றித்‌ 
தோன்றி மறையும்‌ உதறல்‌ (ற870)088] [161111211௦௩), 
நிலையான உதறல்‌ (00751518£ர்‌ [11112110), கரவ 
(1௦86) உதறல்‌ என. மூன்று வகைப்படும்‌. ; 


'அவ்வப்பொழுது -தோன்றித்‌ ட “மறையும்‌ 


உதறல்‌. இவ்வகையில்‌ உதறல்‌ 'திடீரென்று தோன்றிச்‌ 
சில நிமிடங்களோ; சில 'நாள்களோ இருந்துவிட்டுத்‌ 


பட்டி 


... தானாகவே மறைந்து விடும்‌. இது தோன்றும்‌.சமயத்‌ 


தில்‌ பார்த்தால்தான்‌. 'மருத்துவர்களுக்குத்‌: தெரியும்‌. 
மற்ற நேரத்தில்‌ பறட தம்‌ 'இத்தோய்‌ இருப்பது 
தெரிய வாராது. லட அட ல்‌ 


டு "எந்தவித : “ இத்பநோம்‌ 'இல்லாதவிர்களிடமும்‌ 


இவ்வாறான : நிலையை அவ்வப்போது காணலாம்‌. 
நிமோனியா (01£ஈய௩0ப8) காய்ச்சல்‌ கண்டவர்கள்‌, 
வாத :இதய நோய்‌ உள்ளவர்கள்‌ (ர*8யய8110 1கா 
4152256), கடும்‌ இதயத்தசையிரத்தநசிவுறலால்‌ பாதிக்‌ 
சுப்பட்ட வார்கள்‌ (80046 13௦0௨10181 1௦1100) ஆகி 
யோரிடம்‌ . உணர்விழக்கச்‌ செய்யும்‌ மருந்துகளா 
ஓும்‌ இதய அறுவை சிகிச்சை செய்யும்போதும்‌ 
பொட்டாசியம்‌ சத்துக்‌ குறைவினாலும்‌ (0012591பாம 
0811௫) டிஜிட்டாலிஸ்‌ நச்சு அளவை எட்டிய 
நிலையாலும்‌-நச்சு அளவு எட்டும்‌ மருந்துகளை உட்‌ 
கொள்வதாலும்‌ தன்னை மறக்கும்‌ நிலையில்‌ 
சாராயம்‌ . குடிப்பதாலும்‌ (81௦௦௦1 18409:1081108) 
காஃபின்‌ (0814௦6), ஆம்‌ஃபிட்டமின்‌ (காறற்ச4கரா1்067 
தைராக்சின்‌ ((13ர0)106) முதலிய மருந்துகளை 
பயன்‌ படுத்துவதா லும்‌ இத்தகைய இதய உதறல்‌ உண்‌ 
டாகும்‌. ்‌ 


நிலையான மேலறை இதய உதறல்‌. வாத இதய 
நோய்‌, ஈரிதழ்‌ வால்வு: இறுக்கம்‌ (ஊர்ா2! $1610518), 


வாத இதய அழற்சி (ர*வக!4௦ கோ116) இதயத்‌ 


தசைகளின்‌ நோய்கள்‌ (1190080181 0156256) வெளிப்‌ 
புற. இதய இறுக்க அழற்சி (200517100476 ந ளர்கம்ப11187, 
இதயத்தமன' இதய நோய்‌ (௦01080) காரோ கோ 
0158856), மிகை இரத்த அழுத்தம்‌. ((1டற61806100), 


தைராய்டின்‌ . மிகைஆக்கம்‌ (19710101௦0515),ஏட்ரிய த்‌ 


தடுப்புச்சுவர்க்‌ . குறைபாடு .(817181 580181 084601) 
ஆகிய நோய்களின்‌ அடிப்படையில்‌ நிலையான உத 
ற்லைக்‌ காணலாம்‌., பது 


தனியான இதய உதறல்‌. இது எந்தவித அடிப்‌ 
படை இதய நோயும்‌ இல்லாத முதுமை அடைந்தவர்‌ 
களிடம்‌: காணப்படும்‌. . அவர்களிடம்‌: இதய. மின்‌ 
- அலை முடிச்சு நோய்த்தொகை(810% 51816 530006) 
அதிகம்‌ காணப்படும்‌. “இதில்‌ . இதயத்துடிப்பு சில 
சமயம்‌ மிகு வேகமாசவும்‌ . (18010/081018), சில சமயம்‌ 
மிகவும்‌ . மெதுவாகவும்‌. :(018ம3/027018) இருக்கும்‌. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ இதயத்‌ துடிப்புக்கான இதய மின்‌ 
அலைமுடிச்சு.. என்ற புரைக்கணு (51௩06. 1006) 
பழுதடைந்து பல அலைகளை உற்பத்தி செய்து 
ழறைகளுக்கு அனுப்புவதேயாகும்‌. இதய உதறல்‌ 
சிற்சில சமயங்களில்‌ வேகமாகவும்‌, சில சமயங்களில்‌ 
குறைவாகவும்‌ காணப்படும்‌. இதில்‌ மிக .வேகமாகத்‌ 
துடிப்பிருக்கும்போது அது உதறலாக மாற வாய்ப்‌ 
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* “விளைவுகள்‌. குறைந்த அளவு உதறலாக (510. 
[வ்‌11204௦௩) இருந்தால்‌ அதன்‌ விளைவுகள்‌ அதிகம்‌ 
இல்லை. அதிக அளவு இதயத்‌ , துடிப்பின்போது 
மார்பு". பட்படப்பாகவும்‌, அழுத்துவது . போலும்‌ 
இருக்கும்‌. இரத்த அழுத்தமும்‌ இதய இரத்த வெளிப்‌ 
பாடும்‌ (087011 0040) குறைந்தால்‌ இதய,த்தமனிக்கு 
இரத்தம்‌ குறைவாகச்‌. செல்லும்‌. அதனால்‌ .மார்பு 
வலி ஏற்படும்‌; சக்தியின்மை; மூச்சு வாங்குதல்‌, 


இசைவற்ற உதறல்‌ 699: 


இருமல்‌ இம்மூன்றும்‌ இதய அயர்வால்‌ (கொம்‌180 1911- 
மா) ஏற்படும்‌. இதயப்பமுது ஏற்படும்‌; நுரையீரல்‌ 
வீக்கம்‌ (றய1ர/௦ஈ௧௫/ 6ம்‌2ய8) ஏற்பட்டுப்‌ பல விளைவு 
களைத்‌ தரும்‌. 

ஈரிதழ்‌ வால்வுக்‌ குறுக்கம்‌ நோய்‌ உள்ளவர்‌ 
களுக்குக்‌ கழறையில்‌ இரத்தம்‌ வந்து சேரும்‌'காலம்‌ 
அதிகமாக இருக்கும்‌. இழேறைகளின்‌ இசைவற்ற 
உதறல்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌, நுரையீரல்‌ வீக்கம்‌ 
ஏற்பட்டுப்‌ பல விளைவுகளைத்‌ தரும்‌. 
.... இரத்த உறைவுகளுடன்‌ கூடிய உள்ளெரிகை ((11௦- 
0௦ரற்‌௦1150). ஏட்ரியாலில்‌ ஏற்படும்‌ இசைவற்ற 
உதறலினால்‌ அங்கு வரும்‌ இரத்தம்‌ சிறிது நேரம்‌ 
தங்‌கஉறைந்துவிடும்‌. அதனால்‌ சிறு இரத்தக்‌ கட்டிகள்‌ 
தோன்றும்‌. இதய இயக்கத்தினால்‌, சிறுஇரத்தக்‌ கட்டி 
கள்‌ மூளைக்குச்‌ செல்லும்‌ தமனி வழியாகச்‌ சென்று 
சில பாகங்களை அடைந்து செயலிழக்கச்‌ செய்து 
விடும்‌. சிறிது நேர மயக்க நிலை ($9000ற6), பக்க 
வாதம்‌,பேச்சின்மை ஆகிய விளைவுகள்‌ இதனால்‌ 
உண்டாகும்‌. ்‌ ்‌ 

அறிகுறிகள்‌ - கைந்நாடித்‌ துடிப்பு. இதில்‌ ஒழுங்கி 
லாச்‌ ரற்ற துடிப்பைக்‌ காணலாம்‌. இதயக்‌ 8ழறை 
யின்‌ துடிப்பு ஒரு நிமிடத்திற்குச்‌ சுமார்‌ 100மு.தல்‌200 
வரை: இருக்கும்‌. 

கைந்நாடி -நேரடி இதயத்துடிப்பு அளவு ரூறை 
தல்‌ (றய]/ கற 421161). சாதாரணமாக இதயத்‌ 
துடிப்பும்‌ கைந்நாடித்‌ துடிப்பும்‌ ஒன்றாக இருக்க 
வேண்டும்‌. ஆனால்‌ இதில்‌ இதயத்‌ துடிப்பு அதிகமாக 
வும்‌ அதே நேரத்தில்‌ கைந்நாடித்‌ துடிப்பு 10 முதல்‌ 
20 வரை குறைவாகவும்‌ இருக்கும்‌. 

ஜுருலர்‌ இரை நாடி (1யஜப1லா 720008 றய186). கழுத்‌ 
தன்‌ வலப்‌ பக்கமுள்ளமிக முக்கியமான சிரைகளில்‌ 
ஒன்று ஜுகுலர்‌ சிரை. இதன்‌ நாடியில்‌ ௭. 9, வி. 
(&.2ே.) என்ற அலைகள்‌ காணப்படும்‌. இந்த அசை 
வற்ற துடிப்பில்‌ எ அலைகளைக்‌ காணமுடியாது. 
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படம்‌ 1. இதய-மேலறைகளின்‌ தாறுமாறான உதறல்‌ ' 


700 இசைவற்ற உதறல்‌. 


இதய ஒலிகள்‌ (287 501105). இதயத்தின்‌. முத ட. மின்‌ -சிகிச்சையான கார்டியோவர்ஷன்‌ பலன. 
லாவது ஒலி (11754 18கர்‌ 8004) மாறுபட்ட ஓசையு ளிக்காவிட்டால்‌, டி.ஜிடாலிஸ்‌; வேரபமில்‌ (ரவறவாய்‌! ] 
டன்‌ கேட்கும்‌. இரண்டாம்‌ ஓலி (5660 5000) சில பீட்டா, தடுப்பு (6 1௦0%6876) மருந்துகள்‌ . மூலம்‌ 
சமயம்‌ கேட்காமல்‌ இருக்கும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ சி௫ச்சை செய்யவேண்டும்‌... மேலும்‌ அவர்கள்‌ _ இரத்‌ 
இதய உதறலினால்‌ இத்யக்‌ 8ழறைகள்‌ மிகவும்‌ சோர்‌ தம்‌ உறையாமல்‌ செய்யும்‌ மருந்துகளையும்‌ உபயோ 
வுற்ற நிலையிலிருப்பதேயாகும்‌. இந்நிலையில்‌ இரண்‌ கித்து வந்தால்‌ பக்க. விளைவுகள்‌ பல நிறுத்தப்படும்‌. 


டாம்‌ ஒலியின்‌ அடிப்படையான அரை நிலா வடிவ 


கீழ்றைகளில்‌ லி 
வால்வுகள்‌ இறக்க முடியாமல்‌. போய்விடும்‌. இதயக்‌ மிகக்‌ இன்கம்‌ உதறல்‌, உட்டின்‌ 


பல பாகங்களுக்குச்‌ செல்லும்‌ இரத்த ஒட்டம்‌, ' இத 


ஆய்வுக்கூடச்‌ சோதனைகள்‌. இதய மின்‌ வரை யக்‌ சழூறைகளின்‌ சீரான, ஒழுங்கான. துடிப்பைச்‌ 
படம்‌ (8160170 - 087010 தா£ற1பு மூலம்‌ . கண்டுபிடிக்க சார்ந்திருக்கிறது. இசைவற்ற ௨தறல்‌ ஏற்பட்டால்‌ 
லாம்‌. ஒரு நிமிட நேரத்திற்கு 850 முதல்‌ 600 வரை இரத்த ஓட்டம்‌, திடீரென்று தடைப்பட்டுப்போகும்‌. 
துடிப்பு இருக்கும்‌. விட (7) என்ற இடத்தில்‌ தாறு இதய உதறல்‌ ஒரு சல நொடிகளோ, நிமிடங்களோ 
மாறான உதறல்‌. அலைகள்‌ காணலாம்‌. எப்பொழுது காணப்படும்‌. அந்தக்‌ குறித்த நேரத்தில்‌ உதற்லைக்‌ 
மிருக்கும்‌ *பி' அலைகள்‌ , (1. 92165) இரா: தி ன்றி கண்டுபிடித்துச்‌ சிசிச்சை அளிக்காவிட்டால்‌, ' இடீர்‌ * 
இதய எதிரொளி வரைவு. இதில்‌ “.மேலறையான மரணம்‌ ஏற்படும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌” இதயக்‌ “£ழ 
இட ஏட்ரியா . மிகவும்‌ விரிந்து காணப்படும்‌. அதனு றைகளின்‌ நின்றுவிட்ட நிலையும்‌ (83451016) அதனால்‌ 
டைய வீட்ட்‌:: அள்வு 4.5 செ.மீ. “ தாண்டிவிட்டால்‌ இரத்த நக்கல்‌ திடீரென்று தடைப்பட்டுப்‌ பல 
ஒழுங்கற்ற 'உதறலை ஒழுங்கான துடிப்பாக :(5105 பாகங்களுக்கு இரத்த ஓட்டம்‌ இல்லாமையும்‌ ஆகும்‌. 
ரரடப்ாப) மாற்ற முடியாது. மருந்துகளுக்கும்‌ கட்டுப்‌ ப காரணங்கள்‌. ஸ்டோகீஸ்‌ '- ஆடம்‌' ஒத்திசைவு 
படாது. க பமிலி ப ப்‌ ற்‌ 


(810168- கிர லப 92 மாரடைப்பு நோய்‌ ( ம30- 
 அதிக்குமா. முறைகள்‌... முதலாவதாக "இனச்வற்ற்‌ ௦27121 1ற$2ா01101); ஈரிதழ்‌ ரா வெளித்‌ தள்ளு 


உதறலுக்கு உண்டான காரணங்களை” “அறிந்து தல்‌ (ஸ்122] 18196 '01012056); மின்சாரத்‌ தாக்குதலி 
சிசிச்சை செய்ய வேண்டும்‌. உடலின்‌ உ போது னால்‌: 'ஏற்ப்டுதல்‌; பாரம்பரிய 0-7 நீட்டிப்பு 
நிலைமை”நன்றாக : இருந்தால்‌, .மின்‌ கிச்சை முறை நிலை (1167601180 ' சொ றா௦1௦028(10௩'' 11006); உடல்‌ 
யான கார்டியோவெர்ஷன்‌ (ஸ்வ. ௦241042100) வெப்ப நிலை குறைதல்‌; பினோதயன்‌ 'மருந்து நச்சு 
சாலச்‌ சிறந்த்து. ட பிதர பகட்டு, நலத்‌ ப்‌ அளவு எட்டிய 'நிலை (01160௦ (1821௬6 (0)01010); 
ப்‌ குனினிடின்‌ மருந்தினால்‌ ஏற்படும்‌ தற்காலிக 'மயக்க 
அடலின்‌. 'பெ்து நிலைமை நன்றாக்‌ ்‌ இராவிட்‌ நிலை (9பப்ஈர்4106 800006) . ஆகியன காரணங்களா 
டால்‌ முதல்‌ வேலையாக .வெண்டிரிச்கிளின்‌ ' அதிக கும்‌. ்‌ 
அளவுத்‌ துடிப்பைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌. டிஜிடா /்‌ பல ு 
விஸ்‌ ரகிதர்விவி." ்‌ கால்சியம்‌ சேனல்‌: எதிர்ப்பிகள்‌ - அறிகுறிகள்‌. இதயக்‌ சழறைகளில்‌... தாறுமாறான 


உதறல்‌ ஏற்பட்டவுடன்‌, இடீரென்று: மயக்கம்‌ வந்து 
தடுப்.பிகள்‌ '(161& 247812121௦. 11௦01875) ஆகிய மருந்து கட்‌ ல்‌ வகலலாத்‌ நிலை. ஏற்‌ படு ன்‌ மம்ம ர்‌ 0 
சுளை உபயோகிக்கலாம்‌. இரண்டாவதாக ஒழுங்கற்ற றபப த டக கதன்‌? நீலம்‌ பூத்துவிடும்‌ 
உதறலை ஒழுங்கான ' “துடிப்பாக * மாற்றவேண்டும்‌, வரமக பட்‌ கைத்தாடித்துடிப்பு, கழுத்து நாடித்‌ 
- “குனினிடின்‌-(0:14/441௩6), புரோக்கைனமைடு (0௦081- அ ற்மட்ட ர டட வர அடல்‌ (மிய 21198] 
1காஈம்ம்‌6), டைசோபைரமைட :' (0160091814) - -ஆவயெ___ 3 யவற்றின்மூலம்‌ பட அம இன்னும ன அரக 
மருந்துகளை உபயோகிக்கலாம்‌. உ;தறலை...அறிய _முடியும்‌. இந்தத்‌ தாறுமாறான. 
உதறலின்‌.. இறுதிக்கட்ட 'விளைவு :. இதயம்‌ : நின்று 
இம்மருந்துகள்‌ பயன்‌ தாராலிட்டால்‌, ;. அடுத்து விடுதலும்‌ .(0220120 811631) மரணமும்‌ .ஆகும்‌. ....' 
மின்சாரக்‌ கார்டியோவர்ஷன்‌ ; முறையைக்‌ கையாள ்‌. சிகி ற 
லாம்‌. இம்முறையீல்‌ மின்சக்‌ இ 100 வ. ௪. வரை த ரர்‌ வ டட 
கொடுக்கலாம்‌. இம்மின்சாரச்‌,; டன்ன ன்‌ பின்போ யம்‌, தசைகள்‌ இவற்றிற்கு உடனடியாக ஆல்ற்ன்‌ 
முன்போ:சுமார்‌ இரண்டு வார.காலத்திற்கு இரத்த கலந்த இரத்த ஓட்டத்தைத்‌ சண்ப்ரல ப ட்ட 


உறைவயைத்‌ தடுக்கும்‌ (போய்‌ 0௦8தய1க3்‌(5) மருந்துகளை சிகிச்சை செய்யவேண்டும்‌. 
அவயம்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. பக்க விளைவுகளான 


(௦2101ய ள்கள்‌” 8182011815), 'பீட்‌ா' 'அட்ரினர்ஜிக்‌ 


இரத்தப்‌ படிவங்களுடன்‌ கூடிய -உள்ளெரிகையை ... முதலில்‌ நோயாளியின்‌ ர கால்களையும்‌ ர்க்‌. 
இம்‌ மருந்துகள்‌ வாராமல்‌ ்‌ தடுக்கும்‌.: ஒழுங்கான உயரே தூக்கி வைக்க வேண்டும்‌;- இறுக்கமான 
துடிப்பு வந்தவுடன்‌ குவினிடின்‌ முதலிய: மருந்துகள்‌ உடைகளைக்‌ களைய வேண்டும்‌; ஆக்சிஜன்‌ செலுத்த 
மூலம்‌: இசைவ்ற்ற உதறல்‌ : வாராமல்‌ ; பார்த்துக்‌ வேண்டும்‌; :இட்ப்‌ பக்க மார்புப்‌ 'புற்த்இல்‌ .கைவிரல்‌' 


கொள்ளலாம்‌. ட அழத களை மடக்கிக்‌ கொண்டு வேகமாக 'ஒரு குத்து விட்‌ 





ஆ 


புடம்‌ 


வேண்டும்‌; இப்படிச்‌ செய்தால்‌ சல சமயம்‌ நின்று 
வீட்ட: இதயம்‌ திடீரென்று செயல்பட ஆரம்பிக்கும்‌. 
. . இப்படிச்‌ செய்தும்‌ இதயத்‌ துடிப்பு இல்லை என்‌ 
“நால்‌, தீவிர இதயச்‌-சுவாச மீட்புச்‌ சிகிச்சையை (081- 
“31௦ ஐயிங்ராகர ரல1(க/௦1) மேற்கெர்ள்ள வேண்‌ 
டும்‌. இதய மேற்புற நெஞ்சை :அழுத்திவிடும்‌ முறை 
யைக்‌ கடைப்பிடிக்க (010864. 01251 கோ180 10855826) 
வேண்டும்‌. இதன்‌ நோக்கம்‌ இதயக்‌ 8ழறைகளிலுள்ள 
இரத்தத்தைப்‌ : பல்‌ பாகங்களுக்கு அனுப்ப்‌ உதவி 
“செய்தல்‌ ஆகும்‌. மருத்துவர்‌ தம்‌. இரு கைகளையும்‌ 
ஒன்றன்‌ கீழ்‌,ஒன்றாக: மார்பெலும்பின்‌ (84811) 
சழ்ப்பகுதியில்‌ 'வைத்து ஒரு நிமிடத்திற்கு 60 முதல்‌ 
.80 "வரை... சீராக முதுகெலும்பை நோக்கி அழுத்தி 
விடவேண்டும்‌. அதே சமயத்தில்‌ நோயாளி வாயில்‌ 
ஒருவர்‌ வாய்‌ வைத்துக்‌ காற்றை. ஊத (1௩௦11௦ 
௩௦1 நாகம்த) வேண்டும்‌. மேலும்‌ செயற்கைச்‌ 
சுவாச முறையையும்‌ (4114710181 ரற172:1010). கையாள 
வேண்டும்‌. அடுத்ததாக மின்சார ..டிஃபிரிலேட்டிங்‌ 
கருவியை (6162174௦ , ப6ப!18ர்ர்த ராகர்ப்16) மார்பின்‌ 
மேல்‌ , வைத்து வெண்டிரிக்கிளின்‌ ' தாறுமாறான 
உதறலை ஒழுங்கான துடிப்பாக மாற்ற வேண்டும்‌. 
இவ்வாறு: செய்யும்போது. இதயத்துடிப்பு சீரான 
. நிலையில்‌... இருக்கும்‌. ஆனால்‌, இரத்த அழுத்தம்‌ 
குறைந்து காணப்படும்‌. அதற்கு ஐசோபிரினசிலின்‌ 
(180றான21106/) 2மி.கிராம்‌ மு.தல்‌.509 மி.லி. குளுகோசில்‌ 
'கலந்து.சரை மூலம்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. காண்க, 
இதயப்பிசைதல்‌; இதய நிறுத்தம்‌. 

்‌ ''இம்மின்‌ இச்சையும்‌ பலனளிக்கரவிடில்‌ மின்சார 
'இதய ஊக்கிகள்‌: (2160111081 . றக௦6 12127) மூலம்‌ 
'இதயத்தை இயக்க முயற்சி செய்யலாம்‌. மேற்கண்ட 
எல்லாவித சடிச்சையும்‌ செய்து. பலனில்லை என்றால்‌ 
'மரணம்‌ ' தவிர்க்க முடியாததாகும்‌. காண்க, இதய 
,.. தசைகளின்‌, இசைவற்ற உதறல்‌ (௦5௦1௦ 416112 
1100): ஓர்‌. ..உந்து நரம்புச்‌ செல்‌ , (10017 696 
௦811) என்பது, அதன்‌ முடிவில்‌ சுமார்‌ 100 'மு.தல்‌ 200 
வரை தசை இழைகளைக்‌ 


கொண்டது (௮19016: 
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ம பட்‌ 


இதயக்‌ கீழறைகளின்‌ தாறுமாறான உதறல்‌ 


(10185). இவையிரண்டையும்‌ சேர்த்து ஓர்‌ உந்து 
அலகு (00101 பார்‌) என்று குறிப்பிடுவார்கள்‌. 
நோயினால்‌ ஓர்‌: உந்து நரம்புச்‌ செல்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டதால்‌ அதைத்‌ தழுவியுள்ள எல்லாத்‌ தசை இழை 
களும்‌ பாதிக்கப்பட்டுத்‌ தசை சூம்பிப்‌ போய்விடும்‌. 
அப்படிப்‌ பாதிக்கப்பட்ட தனித்தசை இழை தானா 
கவே தாறுமாறாகத்‌ துடிக்கும்‌. தசைகளின்‌ தாறு 
மாறான கதறல்‌ உந்து அலகு என்கிற நரம்பியக்‌ 
கத்திற்குக்‌ கட்டுப்பட்டதன்று. இந்த இசைவற்ற 
உதறலை நாம்‌ கண்களால்‌ தசைகளிலோ, தோலிலோ 
காண முடியாது. இதை மின்தசைக்‌ கருவி 
வரைபடம்‌ (6160110 ஈழத) மூலம்‌ காணலாம்‌. 
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- படம்‌ 3, தசையின்‌ தாறுமாறான உதறல்‌ 
தசைகளில்‌ ' ஏற்படும்‌ தாறுமாறான உதறலை 
நரம்புநோய்‌ (௦6010ற4119)) அல்லது புறநரம்பு நோய்‌ 
ஆகிய நோய்களிலும்‌ காணலாம்‌. குறிப்பாகப்‌ 
பல்.நிலைத்‌ தசையழற்சி (ற0110)051178), தசை வளக்‌ 
கோடு (பயக: ப1ா0ற1ட) அகிய தசை நோய்‌ 
களில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. ்‌ ்‌ 


“த.வெ. பாபாகிருஷ்ணன்‌ 
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நூலோதி ல 


1, சீ, 8. 70560 1ட௦௦, கரிமச்‌, 8.) 3000, "02௧௦௨ 


நீ அகீகா௦்பி[10316்‌. ச காரரத0ாட்த நி ப0010165.௦7 ர்ரர்சோம21 
%460107௩6, 1றர்சோர&110081, 1114 சமி114௦0, 1987.  : 


2. நியா, 13, 5008. 2006 நாகமாாஈ8]ம $1கரா15007 உ ம்‌ 
நிரரற01ற165 08 1ஈ(₹ரவம! . . 1420101016) 12180 2(101ம1 


. 6011100, 1977. 


3. ௬௦௭: %. ல்ர்த, ரகா. ஸ்‌ ன்ப] ற.க. ட 
38ர5-11811508$ ர்க்க ௦7 பப்‌ நர 601016, - 


. 1977: ன ர. 2 - 
“த, ரம்‌, 74, 172110, 121111. மட்க 08 77677005 


$391611, 3] தற(ர்‌ட சம்ர்4௦0,0௧40ம்‌ 17 யரர சர்ம மா, 


140 ௦3, 1977. 


இசைவாக்கம்‌ 


காண்க, தகவமைப்பு 


்‌ இசைவுடைமை 
.. காண்க, ஒத்திசைவாக்கம்‌ 


உளி 
உட 


இஞ்சி ல்‌ 


இஞ்சிக்கு அல்லம்‌, ஆர்த்தரகம்‌, ஆத்திரகம்‌, இலாக்‌ 
கொட்டை, சுப்பிரமணி என்ற பெயர்களுண்டு. 
இஞ்சியைச்‌... சுத்தம்‌ செய்து . உலர்த்தினால்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌ கிழங்கிற்குச்‌ “சுக்கு” (41164 ஜூறதச) என்று பெயர்‌, 


சுக்குக்கு அதகம்‌, உபகுல்லம்‌, கடுப்த்திரம்‌, சுண்டி,' 


சொண்டி,: செளபன்னம்‌, செளவர்ணம்‌, நவசுறு, 
நாகரம்‌, விடமூடிய அமிர்தம்‌, வேர்க்கொம்பு, என்று 
ண்‌ பெயர்களுண்டு. ' இஞ்ச. ஆங்கிலத்தில்‌ *ஜிஞ்‌ 

- (ஜிதா) எனப்படும்‌." இச்செடியின்‌ தாவரப்‌ 
பெயர்‌. சிஞ்சிபெர்‌ ௮ஃபி௫ினாலிஸ்‌ (21276௪ ௦72௦174172) 
என்பதாகும்‌. இது ஜிஞ்சிபெரே௫ியே குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்தது. : ஐரோப்பிய, ஆசிய நாடுகளில்‌ இஞ்ச 
நீண்ட காலமாகவே சாகுபடி செய்யப்பட்டு வரு, 
றது. ஜமாய்க்கா, தைவான்‌, மொரிஷியஸ்‌, நைஜீ 
ரியா, சியரலியோன்‌, பிரேசில்‌, சீனா, ஐப்பான்‌, 
இந்தோனிஷியா, பிஜி, உகாண்டா, டோங்கா ஆகிய 
, நாடுகளிலும்‌ சாகுபடி: செய்யப்படுகிறது. இந்தியா 
தான்‌, உலர்ந்த. இஞ்சியாகிய சுக்கை மிகுதியாக 
உற்பத்தி செய்து முதலிடம்‌ . வகிக்கிறது. இந்தியா 
வில்‌ ஆண்டுதோறும்‌ 62,210 டன்‌ சுக்கு'விளைகறது. 
இஞ்சியின்‌ தாயகம்‌ இந்தியாவாக இருக்கலாம்‌ என 
நம்பப்படுகிறது. இந்தியாவிலிருந்து ஐரோப்பிய 
நாடுகளுக்கு அராபிய வணிகர்கள்‌ மூலம்‌ பரவியிருக்‌ 
கும்‌. ஜெர்மனி மற்றும்‌ பிரான்சு நாடுகளில்‌ ஒன்ப 


"இளமஞ்சள்‌. நிறமாகப்‌ 


தாவது நூற்றாண்டிலும்‌, இங்கிலாந்தில்‌ பத்தாவது ' 
நூற்றாண்டிலும்‌ பரவியது. அராபியர்கள்‌ இதனை 
இந்தியாவிலிருந்து கிழக்கு ஆப்பிரிக்காவிற்கும்‌, 

போர்ச்சுக்‌&சீயா்கள்‌ பதினாறாவது நூற்றாண்டில்‌ 
மேற்கு ஆப்பிரிக்கா; மற்றும்‌ ஏனைய பகுதிகளுக்கும்‌ 
பரப்பினர்‌. ஜமாய்க்கா: சுக்கு. பிரசித்தி பெற்றது. 

இன்றும்‌ இந்நாடு, மற்றநாடுகளுக்கு சுக்கை ஏற்று ' 
மதி செய்கிறது. ஆஸ்திரேலியாவில்‌ வணிக முறை 


டயில்‌ 7960 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 1200 ஹெக்டர்‌ நிலப்பரப்‌ 


பில்‌ சாகுபடியைத்‌ தொடங்கினர்‌. இஞ்சியை இறக்கு 
மதி செய்யும்‌ நாடுகளில்‌ இங்கிலாந்து, தெற்கு ஏமன்‌, 
அமெரிக்கா, அரேபியா முதலியவை குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை. ிங்கப்பூரும்‌, மலேயாவும்‌ கூட ஒரளவு' 
சுக்கை இறக்குமதி செய்கின்றன. தற்பொழுது ஹாங்‌ 
'ஹாங்கிலிருந்தும்‌ சுக்கு ஏற்றுமதியாகிறது. . . 

்‌ இந்தியாவில்‌ ' கேரளா, கர்நாடகம்‌, தமிழ்நாடு, 
மேற்கு வங்காளம்‌, பீகார்‌, உத்திரப்பிரதேசம்‌, மகா 


ராஷ்டிரம்‌ ஆகிய மாநிலங்களில்‌ இஞ்ச சாகுபடி 


யாகறது. இந்தியாவின்‌ உற்பத்தியில்‌ 70 விழுக்காடு 
கேரளாவில்‌ உள்ளது. இஞ்சியை, .சன மற்றும்‌ இந்‌ 
திய மக்கள்‌ மருத்துவத்தில்‌. : பயன்படுத்தி .வருகன்ற 
னர்‌. இது வெப்பமண்ட்லம்‌ மற்றும்‌. மிதவெப்ப 
மண்டலத்தில்‌ பயிராகும்‌. கடல்‌ மட்டத்திலிருந்து 


-1500-. மீட்டர்‌ உயரம்‌ வரையிலுள்ள மலைப்பகுதி 
யிலும்‌ ' எரனகறக்‌. ஓரளவு “நிழலிலும்‌ வளரும்‌. 


செடி: இஞ்சி உற்பத்திக்க. ரியோ- -ட-ஜனிரோ, 
சீனா, வயநாடு ஆகிய இரகங்கள்‌ ஏற்றவை. ' சுக்கு 
உற்பத்திக்கு மாரன்‌, வயநாடு, மனந்தோடி, வள்ளுவ 
நாடு என்னும்‌ இரகங்கள்‌ சிறந்தவை. இஞ்சி 380-100 
செ..மீ. உயரத்திற்கு வளருகிறது. இதன்‌: நிலமட்டத்‌ 
தண்டு (114200) தரைமட்டத்திற்குக்‌ . 'கிடையாக 
வும்‌ அருகிலும்‌ உற்பத்தியாகின்‌ றன. .இச்செடியில்‌ 


' இலைகள்‌ அடர்த்தியாக உற்பத்தியாகின்றது. மட்ட 


நிலத்தண்டு தடிப்பாகவும்‌, 'கடினமாகவும்‌ பக்கவாட்‌ 
டில்‌ ஒடுங்கியும்‌, கைவீரல்களைப்‌ போல்‌ களைத்தும்‌ 
34-25 செ. மீ, தடிமனாகவும்‌ இருக்கின்றது. இஞ்சி, 
பசுக்களால்‌ . மூடப்பட்‌ 

டிருக்கும்‌. தரைமட்டத்திற்கு அருகில்‌ வேர்கள்‌ :சல்லி 
வேரமைப்பைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. தண்டு நிமிர்ந்தும்‌, 
சாதாரணமாக 50 செ. மீ. உயரம்‌, .5 மி. மீ கனத்‌ 
திலும்‌ இருக்கும்‌, நீளமான பளபளப்பான .: இலை 
யுறைகளையும்‌ 8-18 இலைகளையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 


்‌ இலைப்பரப்பு மெல்லியதாக, சிறிதளவு காம்பைப்‌ 


பெற்ற. ஈட்டி வடிவிலும்‌ அடர்பச்சை நிற... மேல்‌ 
பரப்பைக்‌ கொண்டும்‌ இருக்கும்‌. இலையின்‌ அடிப்‌ 


- பரப்பு, சற்று வெளுத்தது போலிருக்கும்‌. இலைகள்‌ 


5.25%7-3 செ. மீ. அளவில்‌ கூரிய நுனியுடன்‌ வட்ட 
வடிவ அல்லது மழுங்கிய காம்பருகு பகுதியைக்‌ 
கொண்டும்‌ இருக்கும்‌. லி௫யூல்கள்‌ (112ப165)- மெலித்‌ 
தும்‌ ' பளபளப்பாக 5 மி, மீ, நீளத்தில்‌ -:-சிறிது 
4 ்‌ “இட்ட 


இரண்டாகப்‌ பிளந்தும்‌:. 'காணப்படும்‌. மலேயாவில்‌ 
பூக்களைப்‌ பார்க்க" இயலாது, ஆனால்‌ சல 
"நாடுகளில்‌. இஞ்சியில்‌ மஞ்சரிக்‌ “ கொத்தைச்‌ சாதார 
ஸணமாகக்‌ - காணலாம்‌. மஞ்சரி நேரடியாக வேர்ப்‌ 
பகுதியிலிருந்தே. 15முதல்‌ 285செ,மீ. நீளத்தில்‌ உண்டா 
தியிருக்கும்‌. | ஈட்டி. (5216) உருளை வடிவில்‌ கூம்பு 
முனையுடன்‌ 4-7%1,8-2,5 செ.மீ. அளவில்‌. இருக்கும்‌- 
பூவடிச்‌ சிதல்கள்‌. முட்டை வடிவில்‌ மஞ்சளாக 2-3% 
7.5-2,.0. செ. மீ; அளவிலும்‌ ஒரம்‌ :உள்ப்க்கம்‌ 
வளைந்தும்‌ : காகிதம்‌ டோன்றம்‌ இருக்கும்‌.8ீழிருக்கும்‌ 
பூவடிச்சிதல்‌. ஒற்றையாக வெள்ளைநிற நுனியுடனிருக்‌ 


கும்‌. ஒவ்வொரு பூவடிச்‌ சிதல்‌ பக்கத்திலும்‌ ஒவ்வொரு : 


பூ உண்டாகிறது. இவை வலுவற்றுக்‌குறுகிய காலம்‌ 
வாழும்‌ தன்மையுடையவை, பூக்காம்புச்‌ சிதலானது 


பூவடிச்சிதல்‌' நீளத்தில்‌ இருக்கின்றது. புல்லி வட்டம்‌ : 


மெலிந்து குழல்‌. போன்று உறையுடன்‌ 1.0.முதல்‌ 1.2 
செ.மீ. நீளத்தில்‌ மூன்று கதுப்புகளுடையது. அல்லிக்‌ 
குழல்‌ 2.0-8;5 செ.மீ. நீளத்திலும்‌ மூன்று மஞ்சள்‌ 
நிறக்‌ கதுப்புகளுடனும்‌ இருக்கின்றது.” மேல்பகுதி 


கதுப்பு .7,5-2.5%60.8செ.மீ.- அளவில்‌ மகரந்தப்பை: 


மீது வளைந்தும்‌ இருக்கும்‌. பக்கவாட்டிலுள்ள கதுப்‌ 
புகள்‌ 0:6%0.4.செ. மீ. அளவில்‌ முட்டை அல்லது 
.நீள்சதுற வடிவில்‌ அடிப்பகுதியில்‌ தனியாகவும்‌ இருக்‌ 
கும்‌. வேபெல்லம்‌ ஏறக்குறைய வட்டமாக: 1.2 செ: 
மீ. நீளத்திலும்‌: அகலத்திலும்‌ அடிப்பகுதியில்‌ எதா 
அல்லது பாலேடு நிறப்‌ புள்ளிகளுடனும்‌ இருக்கிறது. 
மகரந்தப்பைகள்‌ 0.9 செ.மீ. , நீளமானவை, பாலேடு 
(ரோக) நிறமானவை. சூலகமுடி நீட்டிக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌. சூலகத்தண்டு தனித்தும்‌ . சூல்பை மூன்று 
இசுவறைகளுடனும்‌ இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு ' திசுவறை 
யிலும்‌ பள சூல்கள்‌ உள்ளன; கனிகள்‌. சாதாரண 
மாக உற்பத்தியாவதில்லை. கனிகள்‌ உண்டாகும்‌ 
பொழுது மெல்லிய சுவருடன்‌ மூன்று வால்வுகளை 
யுடைய உறைகனிகளாக உண்டாகின்றன. விதைகள்‌ 
பத்தின்‌ (8115) கருப்பு நிறமுடையவை. 


சாகுபடி முறை; வடிகால்‌ வசதியுள்ள இருமண்‌ 
பாடான நிலமும்‌ இலை மக்குமிகுந்த நிலமும்‌ இஞ்சி 
சாகுபடிக்கு ஏற்றதாகும்‌. இறைவை நிலத்தில்‌ இது 
வெற்றிலை; வாழை, மஞ்சள்‌, வெங்காயம்‌, பூண்டு, 
மிளகாய்‌, .காய்கறிப்‌' பயிர்கள்‌, கரும்பு,” கேழ்வரகு, 
மக்காச்சோளம்‌, நிலக்கடலை, ஆகியவற்றுடன்‌ பயிர்‌ 
"சுழற்சி செய்யப்படுகிறது. புன்செய்‌ நிலங்கள்‌ மூன்று 
முதல்‌ நான்கு, ஆண்டுகளுக்கு ஒருமுறை ஒரவள்ளி, 
சர்க்கரை வள்ளி, மிளகாய்‌ மற்றும்‌ மானாவாரி 
நெல்லுடன்‌ : . பயிர்ச்‌- .சுழற்சி- செய்யப்படுகின்றன. 
வாழை, துவரை, கொத்தவரைப்‌ பயிருடனும்‌ சேர்த்து 
இதனைப்‌ பயிரிடுவதும்‌ உண்டு... தென்னை : காபித்‌ 
தோட்டம்‌ மற்றும்‌ ஆரஞ்சு: மரம்‌ வளர்ப்பின்போது 
இஞ்சியை ௨னடுபயிராகச்‌ சாகுபடி. செய்வதுண்டு, 
இமாசலப்பிரதேசப்‌ பகுதிகளில்‌ உயர்ந்த மலைப்‌ 


. பகுதிகளில்‌ தக்காளி மற்றும்‌ மிளகாய்ப்‌ பயிருடன்‌: 


இஞ்சி 703 


ஊடுபயிராக இதனை வளர்ப்பது வழக்கம்‌. நிலத்தை 
மார்ச்சு-ஏப்ரல்‌. மாதங்களில்‌ 5 முதல்‌ 6 தடவை உழுது 
பயன்படுத்த வேண்டும்‌. வானம்பார்த்த பயிருக்கு 
மேட்டுப்பாத்திகள்‌ ஒரு: மீட்டர்‌ அகலத்தில்‌ : அடைக்‌ 
கப்படுகின்றன. நீளம்‌ 3 முதல்‌ 6 மீட்டரும்‌ உயரம்‌ 75 
செ.மீ. இருக்குமாறு பாத்திகள்‌ அடைக்கப்பட்டு 
ஒவ்வொரு பாத்திக்கும்‌ 40. செ.மீ. நீள்பள்ளம்‌' 
அமைத்து வடிகால்‌ வசதியைப்‌ பெருக்கிட வேண்டும்‌. 
சிறிய பள்ளம்‌ தோண்டி 35 செ.மீ. இடைவெளியில்‌ 
வரிசைக்குவரிசை முதல்‌ 20செ.மீ. இடைவெளிதந்து 
இஞ்சியை ஊன்ற வேண்டும்‌. இறைவைப்‌ பயிரில்‌ 
வாய்க்கால்‌ வரப்புகள்‌. (11020 ௦7- 112015) 40 தல்‌45 
செ.மீ... இடைவெளியில்‌ தயாரித்து வரிசையாக 28 
முதல்‌ 80 செ.மீ. இடைவெளி தந்து இஞ்சியை உன்ற 
வேண்டும்‌. விதை இஞ்சி 20 முதல்‌ 30 கிராம்‌ எடை 
யுள்ளவையாய்‌ 5 செ.மீ. ஆழத்தில்‌ நடுதல்‌ சிறந்‌ 
குது. விதை இஞ்சியில்‌ ஒரு மொட்டாவது இருத்தல்‌ 
அவசியம்‌. இஞ்சியை க௪என்றிய பின்‌ மண்ணால்‌ மூடி 
விடவேண்டும்‌. ஒருஹெக்டேர்‌ நடவிற்கு 7800 இலோ 
விதை இஞ்சி ' தேவைப்படுகிறது. உயர்ந்த மலைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ நடவுசெய்ய 2160 முதல்‌2640கிலோ விதை 

ஞ்சி தேவை. தென்னிந்தியப்‌ பகுதிகளில்‌ ஏப்ரல்‌-மே 
மாதங்களிலும்‌, வட மாநிலங்களில்‌ சற்றுப்‌ பிந்திய 
பருவத்திலும்‌ நடவு செய்யப்படுகிறது. தென்னிந்‌: 
இயாவில்‌ ஏப்ரல்‌ மாத நடுவிலும்‌ வட இந்தியாவில்‌ 
மே முதல்‌ வாரத்திலும்‌ நடவு செய்தல்‌ சிறந்த பருவ 
மாக இருக்கின்றது. இறைவைப்‌ பயிரானால்‌ இஞ்சி 
யை அஎன்றியதும்‌ நீர்பாய்ச்ச வேண்டும்‌. வானம்‌ 
பார்த்துப்‌ பயிரிடும்‌ ' நிலத்தில்‌ மண்ணின்‌ .மீது தழை 
களைப்‌ பரப்பி சூரியயளி, அடைமழை போன்றவற்‌ 
றினால்‌ ஏற்படும்‌ கெடுதல்களை நீக்கலாம்‌. இமா 
சலப்பிரதேசத்தில்‌ மண்ணை மூடுவதற்குத்‌ தொழு 
உரம்‌ பயனாகிறது. பாத்திகளில்‌ வாய்க்கால்‌ .ஒரங்‌ 
களில்‌ துவரை, கொத்தவரை, அல்லது ஆமணகச்கை 
விதைத்து நிழல்‌ பரப்புவது வழக்கம்‌. நட்ட இஞ்சி 
மட்ட நிலத்‌ தண்டிலிருந்து 10 முதல்‌ 20 நாள்களில 
தழை உண்டாகும்‌. மூன்று அல்லது நான்கு முறை 
களை எடுத்தும்‌ ஒன்றிரண்டுமுறை மண்ணைக்கொத்தி 
விடுதலும்‌ வேண்டும்‌. இஞ்சிப்‌ பயிருக்கு 4 முதல்‌ 10 
நாள்களுக்கு ஒரு முறையோ தேவைப்படும்‌ 
பொழுதோ தண்ணீர்‌ பாய்ச்ச வேண்டும்‌. இரண்டு 
அல்லது மூன்று முறை நிலத்தின்‌ மீது பசுந்தழையைப்‌ 


பரப்புவது வழக்கம்‌. அடியுரமாக 35 முதல்‌ 30 மண்‌ 


தொழு உரம்‌ இடுவதுடன்‌ ஒரு ஹெக்டரேோக்கு 75 
இலோ தழைச்சத்து, 50 கிலோ மணிச்சத்து, 50 இலோ 
சாம்பல்‌ சத்து: இடப்படும்‌. நடும்பொழுது முழு ்‌ 
மணிச்சத்தையும்‌ பாதி சாம்பல்‌ சத்தையும்‌ அடியுர 
மாகவும்‌ இடுவதுண்டு. தழைச்சத்து இரண்டு சமபங்‌ 


காக மேலுரமாக நிலத்திலிட வேண்டும்‌. முதல்‌ 


மேலுரமாகமப்‌ பாதி தழைச்சத்தையும்‌ பாதி சாம்பல்‌ 
சத்தையும்‌ நட்ட இரண்டாவது மாதத்தில்‌ பயிருக்குத்‌ 


704 இஞ்சி: 


தர வேண்டும்‌. இரண்டாம்‌ மேலுரமாகப்‌ பாதி. 


தழைச்சத்தை இதற்கு .ஒரு மாதத்திற்குப்‌ பின்பு 
இடுதல்‌ வேண்டும்‌. மகாராஷ்டிர 'மாநிலத்தில்‌ ஹெக்‌ 
டருக்கு 28000 முதல்‌ 4000 இலே ஆமணக்குப்‌ பிண்‌ 
ணாக்கை .3 அல்லது: 4 ,தடைவைகளில்‌ மே ரமாக 
இடுகிறார்கள்‌. அறுவடைக்கு ஏற்ற செடிகளின்‌ இலை 
களும்‌ தண்டும்‌ பழுத்துக்‌ காணப்படும்‌. மண்வெட்டி 
யால்‌ நிலத்தைத்‌ தோண்டி . இஞ்சியை எடுத்து மஞ்ச 
ளைப்‌ போலவே அதைத்‌ துப்புரவு செய்வார்கள்‌. ஒரு 


ஹெக்டேரிலிருந்து 5000முதல்‌10000 இஞ்சி கிடைக்கும்‌... 


இதிலிருந்து 15 முதல்‌ 25% தான்‌ சுக்கு தயாரிக்கலாம்‌. 
கத்தமுனை போல்‌ கூர்மையாகச்‌ சீவிய மூங்கில்‌ குச்சி 


யினாலோ இளிஞ்சலினாலோ இஞ்சியின்‌ மேல்‌ தோலி 
யை நீக்குகிறார்கள்‌.இதனை மிக்க கவனமாகச்‌ செய்ய, 
'வேண்டும்‌. இவற்றை மண்போகக்‌' கழுவி . 5,6 நாள்‌ 
களுக்குச்‌- சூரிய ஒளியில்‌ 2. லா்த்தும்பொழுது அவை. 


நன்றாக உலர்ந்து சுக்கு ஆகின்றன. இப்படித்‌ தயாரிக்‌ 
சுப்பட்ட சுக்கு.மங்கலாசவும்‌ இருக்கும்‌. இதற்குச்‌ சரி 
யான. விலை கிடைப்பதில்லை. வெளிநாடுகளுக்கு 
ஏற்றுமதியாகும்‌ சுக்கு சிறந்த முறையில்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது. மேல்‌ .தோலை. நீக்கிச்‌ தூய்மை செய்த 
இஞ்சியைத்‌ தண்ணீரில்‌ ஒரு நாளைக்கும்‌ 2. விழுக்காடு 
சுண்ணாம்புப்‌ பாலில்‌ 6மணி நேரத்திற்கும்‌ ஊறவைத்‌ 
துப்‌. பின்‌ அதைச்‌ சூரிய ஒளியில்‌ உலர்த்துவர்‌: உலரும்‌. 
பொழுது இஞ்சியை ஒவ்வொரு முறையும்‌ புரட்டிப்‌ 
புரட்டி ஒரே சீராக. உலரச்‌: . செய்யவேண்டும்‌ 
உலர்ந்த இஞ்சியைச்‌ . சாக்குப்‌ பைகளில்‌ தேய்க்கும்‌ 
பொழுது ': அங்குமிங்கும்‌ : ஒட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
மேல்தோல்‌ துப்புரவாக. நீங்கிவிடுகிறது. . சுக்கு பள 
பளப்பாகிறது. மறுப்டியும்‌ . சுண்ணாம்புப்‌ ' பாலில்‌ 
௫னறிய இஞ்சியைக்‌ கந்தக டை ஆக்சைடு புகையிட்ட 


அறையில்‌ 1.2 மணி நேரத்திற்கு வைத்திருந்து பின்பு , 


உலர்த்தினால்‌ சுக்கு . மிகவும்‌ வெள்ளையாகும்‌. 
அவரியமானால்‌ மூன்றாம்‌ முறையும்‌ கூடச்‌. சுக்கைச்‌ 


சுண்ணாம்புப்‌ பாலில்‌ ஊறவைத்துக்‌ கந்தக டை ஆக்‌, 


சைடு புகையிட்டு அதை உலர்த்தலாம்‌. ரியோ-டி 
ஜெனிரோ (110-06-7816120) மற்றும்‌ சீனா என்னும்‌. 


இரகங்கள்‌ மிகுந்த மகசூல்‌ தருவனவாகும்‌. , உயர்‌: 


விளைச்சல்‌ இரகங்கள்‌ விளைவு குரூடு நூறு விழுக்‌ 


காடு ஆகும்‌. சுக்காகும்‌ விழுக்காடு க்‌ 


அட்டவணையில்‌: தரப்பட்டுள்ளது. 


விதை இஞ்சியை: அறுவடையிலிருந்து' சி அல்லது . 
5 மாதங்களுக்குச்‌ சேமித்து வைக்க வேண்டும்‌. இதற்‌: 
குப்‌ பின்புதான்‌ அவற்றை 'நடவேண்டும்‌."' அதுவரை * 


இஞ்சியை முளைக்கக்‌ கூடிய நிலையில்‌ ': வைத்துப்‌ 


பாதுகாக்க வேண்டும்‌. கார்பென்ட்டசிம்‌ 0,19%: கரை.: 
சலில்‌ 30 நிமிடங்கள்‌ அமிழ்த்தி வைத்திருந்து. வெயில்‌ : 


படாத குளிர்ச்சியான இடங்களில்‌ குழிகள்தோண்டி. 
அடியில்‌ மணலாவது 
மேல்‌ திடமான '.இஞ்சிகளைக்‌. குவித்து : குழியை 
ஒரு பலகையால்‌ மூடிக்‌ குழைத்த மண்‌ பூசிப்‌' பலகைச்‌ 


- உமியாவது பரப்பி :-அதன்‌. . 


29,850 
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23,225 
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' 23,900 
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17,445. 
72,190. 
10,275 


72075. [2, 
74,440 
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சந்துகளை அடைக்க: வேண்டும்‌. இம்‌ முறையில்‌: 
இஞ்சி .நடவு காலம்‌ வரை நல்ல நிலையிலிருக்கும்‌, ' 
அதிலுள்ள முளைகள்‌ திரண்டு சிறிது வளர ஆரம்பித்‌ 
திருக்கும்‌. உயர்ந்த மலைப்பகுதிடிம்‌ நிலவும்‌ குளிரான. 
சூழ்நிலையும்‌ விதை இஞ்சிகளைப்‌ பாதுகாப்பாகவைத்‌ 
தருக்சிச்சிறந்தனவாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. இந்தியா 
வில்‌ பெரிய வட்டமான கோலா ( 801௨) என்னும்‌ சிறந்த- 
இரகமும்‌ கடி (23404) என்னும்‌ இரண்டாவது 
இரகமும்‌ தரம்‌ பிரித்து - விற்‌ ற்பனை செய்யப்படுகின்‌. 
றன. மூன்று மற்றும்‌ நாலாந்தரச்‌. சுக்கு சிறுசிறு ' துகள்‌. 


்‌ களாகச்‌ சிறிதளவு மற்ற துகளுடனும்‌ நார்‌ மிகுந்தும்‌ 


இருக்கின்றன. பயிரிடும்‌ பகுதிக்கேற்ப இஞ்சிகளுக்கு 
இந்திய இஞ்சி, ஜப்பானிய இஞ்சி, ஜமாய்க்கன்‌ 
இஞ்சி என்னும்‌ பெயர்‌ வந்துள்ளன. 
சத்துக்கள்‌." நூறுகராம்‌ இஞ்சியில்‌ ஈரம்‌ . 80,8 
கிராம்‌, புரதம்‌ 8.3 கிராம்‌, கொழுப்பு 1.0 இராம்‌ 
நார்ப்போருள்கள்‌ 84 கிராம்‌, மாவுப்பொருள்கள்‌ 
(2.3.கிராம்‌,. கால்சியம்‌ 20 மி.ஐராம்‌, பாஸ்பரம்‌ 60 
மி.கிராம்‌, இரும்புச்‌ சத்து 2.6 மி.கிராம்‌, தயமின்‌ 0. 06, 
மி.கிராம்‌, 'ரையோஃபிளேவின்‌ 0.03 மி.கிராம்‌, நியா 
சின்‌ 0.6 மி. சராம்‌, வைட்ட்மின்‌ 9: 6 மி, இராம்‌, 
வைட்டமின்‌ ஏ” ' 40 மைக்ரோராம்‌, ' ஆற்றல்‌ 67: 
கிலோ கலோரிகள்‌' உள்ளன. சுக்கில்‌ 10% மட்டுமே 
ஈரமுள்ளது. அமெரிக்காவில்‌ தரமான சுக்கல்‌ ( குறைந்‌ 
த்து 42% ஸ்டார்ச்‌, ம்ற்றும்‌ 8 விழுக்காட்டிற்குக்‌ குறை 
யாமல்‌ குரூடு நாரும்‌ இருக்க வேண்டுமெனக்‌ கூறப்‌ 


: படுகிறது. . இஞ்சியில்‌ ஆவியாகும்‌ எண்ணெய்‌: உள்‌" 


ளது. இதில்‌ ஜிஞ்சிபெரின்‌ - [21ஜிட்சாறல)' என்னும்‌. 
முக்கிய சத்து உள்ளது. ' இஞ்சியின்‌ காரமான 


மணத்திற்கு கலடகயன்‌ (21026:006) என்னும்‌ த்து: 
முக்கியமான து. 


பொருளாதாரப்‌ : பயன்கள்‌, : பச்சை . இஞ்சியும்‌ 
அலர்ந்த இஞ்சியும்‌ (சுக்கு) மருத்துவத்திலும்‌, "காரம்‌, 
மணம்‌ சேர்க்க உணவிலும்பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றன. 
“தில சமயங்களில்‌ சுக்குத்‌: தூளையும்‌ பயன்படுத்து 
வதுண்டு இஞ்சியைச்‌ சமையலிலும்‌: இஞ்சிரொட்டி 
(2112 50௦௨0); பிஸ்கெட்டுகள்‌, சுட்ட அப்பளங்கள்‌, 
களிகள்‌ றமம்‌412) சூப்‌ மற்றும்‌ ஊறுகாய்தயாரிப்பீலும்‌ 
: பயன்படுத்தி வருகின்றனர்‌. இஞ்சியைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஒயின்‌, ஜிஞ்சர்பீர்‌ (ஜஜ 022) முதலியவையும்‌ 
தயாரிக்கப்படுகின்றன. முற்றாத இஞ்சியை உரித்துத்‌ 
துண்டுகளாக்கி அலித்துப்‌ பாட்டில்களில்‌ -சர்க்கரைப்‌ 
, பாடல்‌ சேமித்து . வைத்துக்கொண்டு_ அன்றாடம்‌ 
உண்பது லைருக்கு .வழக்கம்‌. இஞ்சியில்‌ இள 
மஞ்சள்‌ நிறமான ஆவியாகும்‌ எண்ணெய்‌. 1 முதல்‌ 2 
விழுக்காடு உள்ளது. இதனைப்‌. பயன்படுத்தி நறுமண 
'முள்ள பொருள்கள்‌ தயாரிக்கலாம்‌. இஞ்ச, சுக்கிற்கு 
என்று தனி மணமுண்டு. அன்‌. றாட வாழ்வில்‌ .இஞ்சி 
இன்‌ றியமையா ததொன்றாகறது. இறைச்சிக்‌ குழம்பு, 
பிரியாணி போன்ற உணவுப்‌ பொருள்களுக்கு நல்ல 
. மணமும்‌ சுவையும்‌ இடைப்பதற்கு. இஞ்சியைச்‌ சேர்ப்‌ 
பது வழக்கம்‌. சீன உணவிலும்‌, இந்திய உணவிலும்‌ 
இது முக்கிய இடத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது, இஞ்சி செரிப்‌ 
புத்திறனை அதிகரிக்கிறது. இதன்‌ பொருட்டே சிலர்‌ 
கடைகளில்‌ விற்கும்‌ . இஞ்சிமுறிப்பாகு . . என்னும்‌ 
இனிப்புப்‌ பொருளை வாங்கித்‌. தன்கின்றனர்‌. . முன்‌ 
காலத்தில்‌ .. இஞ்சியை நச்சு: முறிவு , மருந்தாகப்‌ 
பயன்படுத்தினர்‌. : இங்கிலாந்தில்‌ இதனைப்‌ பிளைக்‌ 
(ற1826) என்னும்‌ கொடிய நோய்க்கு மருந்தாகப்‌ 
'பயன்படுத்தினர்‌. 'இஞ்சியும்‌ சுக்கும்‌ இந்திய மருத்து 
வத்தில்‌ மிகச்‌ சிறந்தவையாகக்‌ கருதப்படுகின்‌ றன. 
இஞ்சியைத்‌ -தோல்நீககத துரய்மை செய்து..-சிறுசிறு 
வட்ட வில்லைகளாக: நறுக்கி வாயகன்ற பாட்டில 
ஒன்றில்‌ போட்டு இஞ்சித்‌ துண்டுகள்‌ மூழ்கும்‌ அள 
"விற்கு எலுமிச்சம்பழச்‌ சாறு பிழிந்து அச்சாற்றில்‌ 
இஞ்சித்‌ துண்டுகளை உளற வைக்க வேண்டும்‌... நாள்‌ 
தோறும்‌ இஞ்சித்‌ துண்டுகளைக்‌ கிளறிவிடுதல்‌ அவசி 
யம்‌.' பின்பு . இஞ்சியை மட்டும்‌. வெளியிலெடுத்து 
வெயிலில்‌ * உலர்த்த வேண்டும்‌. மாலையில்‌. மறுபடி 
யும்‌ இஞ்சித்‌ துண்டுகளை எலுமிச்சம்‌ பழச்சாற்றில்‌ 
ஊறவைக்க வேண்டும்‌. எலுமிச்சம்‌ பழச்சாறு முழு 
தும்‌ ' இஞ்சித்‌ துண்டுகள்‌ உறிஞ்சிக்‌ கொள்ளும்‌ 
வரை இவ்வாறு செய்ய. வேண்டும்‌. . இஞ்சி ஈரமில்‌ 
லாமல்‌ நன்கு காய்ந்த :பின்பு: தூய பாட்டிலில்‌ 
போட்டுச்‌ சேகரித்து வைத்துக்‌ கொள்ளவும்‌. பித்தம்‌, 
வாய்க்‌ கசப்பு பெண்களுக்கு மசக்கை காலத்தில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌. வாய்க்‌. சுசப்பு, வாந்தி ஆகியவற்றிற்கு இவ்‌ 
வாறு பாடம்‌ செய்யப்பட்ட இஞ்சித்‌ . துண்டுகளில்‌ 
ஒன்று: . அல்லது இரண்டை , வாயிலிட்டு அடக்கிக்‌ 
கொண்டு உமிழ்நீரை விழுங்கி வரப்‌ பலன்‌ தெரியும்‌. 
நன்கு தூய்மை-செய்து தோல்நீக்கிய . இஞ்சியைத்‌ 
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- லில்‌ உள்ள தேனில்‌ போட்டு வெயிலில்‌ தொடர்ந்து 


ஒருவார காலம்‌ வைத்திருக்கவும்‌. பின்பு' அன்றா 


'டம்‌ காலையில்‌" உணவுக்கு முன்‌ ஓரிரு : துண்டு 
“கள்‌ எடுத்து மென்று: உண்ணப்‌ பித்தம்‌ போகும்‌, 


பசி உண்டாகும்‌. உடல்‌ நலம்‌ பெறும்‌. பிரசவித்த 


பெண்களுக்கு இஞ்சிச்‌ சாற்றினைக்‌ குடிப்பதற்குத்‌ 


தருவது வழக்கம்‌. இதனால்‌ கருப்பையில்‌'தங்கி உள்ள 


்‌ அழுக்குகள்‌ நீங்கும்‌. நார்‌ இல்லாத இரண்டு துண்டு 


கள்‌ இஞ்சி, மிளகு ஒரு தேக்கரண்டி, 'சீரகம்‌ ஒரு 


தேக்கரண்டி, கொத்தமல்லி விதை ஒரு தேக்கரண்டி, 


ஆங்குரா திராட்சை (கொட்டையுள்ள திராட்சை) 
ஐந்து, தேன்‌ இரண்டு தேக்கரண்டி, நெய்‌ இரண்டு 
தேக்கரண்டி, வெல்லம்‌ ஒரு எலுமிச்சம்‌ பழ அளவு 
தேவைப்படுகின்றன. வெல்லத்தைத்‌ தண்ணீரில்‌ 
'கரைத்துக்‌ கொண்டு கல்‌, மண்‌ நீக்கி அடுப்பிலிட்டு 
கொதிக்க: வைக்கவும்‌. உளற வைத்த கொத்தமல்லி 
'விதை, சீரகம்‌, மிளகுடன்‌ இஞ்சி, கொட்டை நீக்கிய 
திராட்சை ஆகியவற்றைச்‌ சேர்த்து விழுதுபோல்‌ 
அரைத்துக்‌ கொதிக்கும்‌ வெல்லநீரில்‌ சேர்த்துக்‌ காய்ச்‌ 
சவும்‌. இதில்‌ சிறிதளவு 2 தேக்கரண்டி நெய்யையும்‌ 
சேர்த்துக்‌ கிளறி லேகிய பதம்‌ வரும்பொழுது 
தேனைக்‌ கலந்து கிளறி அடுப்பிலிருந்து ' இறக்கிக்‌ 
குளிர வைக்கவும்‌. இதனைச்‌ சேமித்து வைத்துக்‌ 
கொண்டு காலை வேளையில்‌ ஒரு சுண்டைக்‌ காயளவு 
உண்டு - வர வயிற்றுக்‌ . கோளாறு, பசியின்மை, 
வாயில்‌ பித்தநீர்‌ சுரத்தல்‌ போன்ற நோய்கள்‌ குண 
மாகும்‌. தெளிந்த இஞ்சிச்‌ சாற்றுடன்‌ தேனைக்‌ 
கலந்து அருந்த இரத்தம்‌ தூய்மையடையும்‌. இஞ்சிச்‌ 
சாற்றில்‌ சரகத்தைப்‌ பொடித்துப்போட்டுக்‌ கலந்து 
காலை, மாலை அருந்த செரிதிறன்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
இஞ்சியை அரைத்துப்‌ பசும்பாலில்‌ கலந்து குடிக்கச்‌ 
சகல வாயுக்‌ கோளாறுகளும்‌ அகலும்‌. இஞ்சிச்‌ சாறு, 
வெங்காயச்‌ சாறு, எலுமிச்சம்பழச்சாறு ஆகிய 
வற்றைச்‌ சம அளவு கலந்து காலை வேளைகளில்‌ 
அருந்தி வர இளைப்பு, இருமல்‌ நீங்கும்‌. மாதவிடாய்க்‌ 
காலங்களில்‌ ஏற்படும்‌ வலி, மாதவிடாய்‌ ஒழுங்கின்‌ றித்‌ 
தாமதமாதல்‌ முதலிய தொல்லைகளிலிருந்து விடுபட 
ஒரு துண்டு தோல்‌ நீக்கிய இஞ்சியைத்‌ தட்டி ஒரு 
டம்ளர்‌ நீரில்‌ போட்டுச்‌ சிறிது நேரம்‌ வேகவைத்து. 
வடித்து, வடிநீருடன்‌ சிறிதளவு தேனைச்‌ சேர்த்துக்‌ 
கலக்கி நாள்தோறும்‌ உணவுக்குப்பின்‌ அருந்திவர 
நல்ல குணம்‌ கிடைக்கும்‌. ஒரு சிலருக்குச்‌ சிறுநீர்‌ சரி 
யாகப்‌ பிரியாமலும்‌ உடலில்‌ வயிறு முதலிய பகுதி 
களில்‌ இயற்கைக்கு மாறாக நீர்‌ அதிகம்‌ சுரந்தும்‌ பல 
தொல்லைகள்‌ ஏற்படுவதுண்டு. இதற்கு. ஓர்‌ . இள 
நீரில்‌ ஒரு தேக்கரண்டி இஞ்சிச்‌ சாற்றைக்‌ கலந்து 
அருந்தி வர£தல்‌ நல்ல பயனளிக்கும்‌. நன்கு 
பாடுவோர்‌, உரச்கப்‌ பேசுவோர்‌ ஆகியோருக்குத்‌ 
தொண்டையில்‌ ஏற்படும்‌ கரகரப்புக்கும்‌. சளி, மூக்கு 
அழற்சி, சிறுநாக்கு வளர்ச்சி முதலிய தொல்லை 
களிலிருந்து விடுபடவும்‌ஒரு துண்டு தூய்மைப்படுத்தப்‌ 


706 இஞ்சி 


பட்ட இஞ்சி ஒரு கிராம்பு, ஒரு சிட்டிகை உப்பு ஆகிய 
வற்றைச்‌ சேர்த்து. கடித்துச்‌ சுவைத்து விழுங்குதல்‌ 
வேண்டும்‌. இஞ்சியை வாயில்‌ மென்று நீரைத்‌ துப்பத்‌ 
தொண்டைப்புண்‌,குரல்‌ கம்மல்‌ நீங்கும்‌. இஞ்சிச்‌ சாற்‌ 
'றுடன்மணத்தக்காளி இலைச்‌ சாற்றைக்‌ கலந்து இரவு 
படுக்குமுன்‌ அருந்திவர வாதநோய்‌ தீரும்‌. சிலருக்கு 
வீந்து தானாகவே கழியும்‌. இதற்கு அரை வேக்காட்டுக்‌ 
கோழி முட்டையுடன்‌ அரைத்‌ தேக்கரண்டி தேனும்‌; 
இஞ்சிச்சாறும்கலந்து இரவில்‌ படுக்குமுன்‌ தொடர்ந்து 
ஒரு மாதகாலத்திற்கு உண்டு வருதல்‌ நலம்‌ பயக்கும்‌. 
பித்தம்‌ அதிகம்‌ உள்ளவர்கள்‌ இஞ்சிச்‌ சாற்றைத்தலை 
யில்‌ தேய்த்து வைத்திருந்து குளித்து வந்தால்‌ நலம்‌. 
வாரம்‌ ஒருமுறை .இஞ்சி வில்லைகளை இந்‌ ந்துப்பில்‌ 
ஊற வைத்துப்‌ பின்‌ அதைக்‌ காய வைத்து உணவுக்‌ 
குப்பின்‌ சிறிது வாயில்‌ போட்டு நீரை விழுங்கி வர 
ஜீரணம்‌ நன்றாக ஆகும்‌. இஞ்சி 10 கிராம்‌, மிளகு 
10, எருக்கம்பூ 5 ஆகியவற்றை நன்கு நசுக்கி இரண்டு 
குவளை நீர்‌ சேர்த்து மண்‌ சட்டியிலிட்டு ஒரு குவளை 
யாகும்‌ வரை காய்ச்சி வேளைக்கு 4 குவளை வீதம்‌ 
காலை, மாலை -அருந்திவரச்‌ சுவாசகாசம்‌, இரைப்பு 
நுரையீரல்‌ சளி அடைப்பு முதலியன நீங்கும்‌. இஞ்சிச்‌ 
சாறு, மாதுளம்பூச்‌ சாறு, தேன்‌ ஆகியவற்றைச்‌ சம 
அளவு எடுத்து 485 மில்லி வீதம்‌ உண்டுவர ஈளை, 
இருமல்‌ போகும்‌. இஞ்சிச்‌ சாறு, ஈர வெங்காயச்‌ 
சாறு, எலுமிச்சம்‌பழச்சாறு இம்மூன்றும்‌ சம : எடை 
எடுத்துக்‌ கலந்து தினம்‌ இரு வேளையாக 89 நாள்‌ 
களுக்கு வேளைக்கு 35 கிராம்‌ வீதம்‌ அருந்தி வர 
இரைப்பு இருமல்‌ போகும்‌. இஞ்சியைப்‌ பாலில்‌ 
அரைத்துச்‌ சுண்டைக்காயளவு 18மில்லி பாலில்கலந்து 
காலை, மாலை கொடுத்துவர இருமல்‌, இளைப்பு, 
குன்மம்‌, மயக்கம்‌, அழல்‌ வாய்வு, தீரும்‌, பசி உண்‌ 
டாகும்‌. இஞ்சிச்சாறு, தேன்‌ சேர்த்துப்‌.பாகு செய்து 
குங்குமப்பூ, . ஏலம்‌, ஜாதிக்காய்‌, கிராம்பு ஆகிய 
வற்றைப்‌ . : பொடித்துத்‌  தூலிக்கிளறி எடுத்து 
நன்றாகத்‌ தூய்மை செய்த கண்ணாடிப்‌ புட்டிகளில்‌ 
வைத்துக்கொண்டு, அன்நாடம்‌ இரண்டு சுண்டைத்‌ 
காயளவு உண்ண வாந்தி, குடல்நோய்‌,., வயிற்றுவலி 
முதலியவை போகும்‌.இஞ்சியைத்‌ தோல்நீக்கிப்‌ பாலில்‌ 
அரைத்து ஒரு நெல்லிக்‌ காயளவு எடுத்து , அத்துடன்‌ 
20 இராம்‌ பனங்கற்கண்டைச்‌ சேர்த்து ஓர்‌ எலுமிச்சம்‌ 
பழத்தை அறுத்துச்‌ சாறு பிழிந்து. அதில்‌ விட்டுக்‌ 
காய்ச்சிய பாலைச்சேர்த்துக்‌ கலக்கி காலை . வேளை 
களில்‌ அருந்தி வரப்பித்த _நோய்கள்‌ நீங்கும்‌. எரி 
குன்‌.மம்‌, ஆஸ்த்துமா, இளைப்பு, மயக்கம்‌, இருமல்‌, 
்‌. வாயு குடைச்சல்‌ வலி. தீங்கும்‌. ட்‌ 


௬க்கு. இஞ்சியை வேர்‌, மண்‌ நீக்கித்‌ லன்‌ 


செய்தபின்‌ மேல்‌ தோலையும்‌ சுரண்டி: எடுத்துவிட்டு 

அது கெட்டியாகி முரித்தால்‌ ஒடியும்வரை வெயிலில்‌ 
உலர்த்த வேண்டும்‌. அப்படி உலர்த்திய பிறகே இது 
சுக்கு எனப்படுகிறது. இதைப்‌. பூசிய சுக்கு. அல்லது 
தேய்த்த சுக்கு என்றும்‌ கூறுவார்‌. சுக்கு வாயுவைப்‌ 


.குணமாகும.:' சுக்கை 
"நெற்றியில்‌ பற்றிட்டு நெருப்பணல்‌ படும்படிக்காட்டக்‌ 


போக்கும்‌. சுறுசுறுப்பை உண்டாக்கும்‌. : இதன்‌ 
கசாயத்தினால்‌ அஜீரணம்‌,- அதிசாரம்‌,- வயிற்றுவலி, 
பித்தம்‌ குணமாகும்‌, இக்கசாயத்தை இரவில்‌ உண்டு ' 
படுக்க வாதநோய்‌ நீங்கும்‌, முலைப்பாலில்‌ இதனை * 


, இழைத்து வாயு, வீக்கம்‌, .மூட்டுவீக்கம்‌:.. . ஆகிய : 


வற்றுக்குப்‌. பற்றுப்‌, போடலாம்‌..சோடா உப்புடன்‌ 
சுக்குக்‌ கசாயத்தைக்‌ கலந்து உண்ண, வயிற்றுப்‌ 
.புளிப்புப்‌ போகும்‌. குடலைச்‌ சுருட்டிப்‌ : பிடித்தல்‌, 


, விலாக்குத்தல்‌, நெஞ்செரிச்சல்‌, புளியேப்பம்‌, வயிற்று 
உப்புசம்‌, 


தலைவலி, 
குத்தல்‌ போகும்‌. 
"சுக்கை நன்றாக வெண்ணெய்‌ போல்‌ அரைத்துக்‌ 
சூடாக்கி வாயுப்‌ .பிடிப்புள்ள இடத்தில்‌ : பற்றுப்‌ 
போட்டால்‌ வாயுப்பிடிப்பு- குணமாகும்‌. : சுக்கோடு 


வயிற்றுக்‌ ஞ்ச செவிக்‌ 


_ சிறிதுசாம்பிராணி மஞ்சள்பொடி சேர்த்து அரைத்துச்‌ 


சூடாக்கித்‌ தலைவலி, தடுமனுக்கு நெற்றி, - உச்சந்‌ 
தலை, கழுத்தின்‌ பின்பாகத்தில்‌ , பற்றுப்‌ போடக்‌ 
முலைப்பால்‌ விட்டரைத்து 


தலைவலி போகும்‌. ஒரு :.துண்டு சுக்கு, ஒரு துண்டு 
வசம்பு, ஒரு சாதிக்காய்‌, ஒரு. மாசிக்காய்‌, ஒரு கடுக்‌ 


'காய்‌' ஆகியவற்றை அரை டம்ளர்‌ பசும்பாலில்‌ 10: 


நிமிடங்கள்‌. வேகவைத்து எடுத்து : நன்கு உலர்த்திக்‌ 
கொள்ளவும்‌. ஒரு மாதத்திற்கு மேல்‌ . வயதுடைய 
குழந்தைக்கு இவற்றைச்‌.சந்தனக்‌ கல்லில்‌ லேசாக ஒரு 
இமை . இழைத்து எடுத்துக்கொண்டு குழந்தையைக்‌ 
குளிப்பாட்டிய பின்‌ புகட்டினால்‌ வாயுத்‌ தொல்லை, 
அஜீரணம்‌ ,உண்டாகாது. குழந்தையின்‌ வயது 
அதிகரிக்கும்போது கொஞ்சம்‌. அதிகமாக இழைத்துக்‌ 
கொள்ளவும்‌. வயிற்றில்‌ வாயுக்‌..குத்து, : வயிற்றுப்‌ 
பொருமல்‌. ஏற்பட்டால்‌ சுக்கை அரைத்துச்‌ சூடாக்கித்‌ 
தெர்ப்புளைச்‌ சுற்றித்‌ தடவினால்‌ குணமாகும்‌. சுக்கு 
ஐந்து துண்டு, ஒமம்‌.இரண்டு :தேக்கரண்டி, சீரகம்‌ 
இரண்டு தேக்கரண்டி ஆகியவற்றைத்‌ தூய்மைசெய்து 
உலர்த்தி. இடித்துப்‌ பட்டுப்போல்‌: சலித்து எடுத்துக்‌ 
கொள்ளவும்‌. இத்துடன்‌ 100: கிராம்‌. வெல்லம்‌, இந்து 
உப்பு 5 கிராம்‌ சேர்த்து எல்லாவற்றையும்‌ ஒன்றாக 
இடித்துப்‌ பாட்டிலில்‌ போட்டு:வைத்துக்கொள்ளவும்‌; 
வயிற்று உப்புசம்‌, வாந்தி, .அஜீரணத்திற்கு இரண்டு 
சிட்டிகை எடுத்து வாயில்‌ போட்டுக்‌: கால்‌ டம்ளர்‌ 
இளஞ்சூடான வெத்நீர்‌ அருந்தினால்‌ குணம்‌ தெரியும்‌. 
சுக்கு, சீரகம்‌, மிளகு; ஓமம்‌, ஒரு பிடி துளசி இலை 
கொத்தமல்லி : ..விதை, சிறிது வெல்லம்‌ சேர்த்து, 
கஷாயம்‌ செய்து வடிகட்டிப்பால்‌ சேர்த்து அருந்தி ” 
னால்‌. வயிற்றுச்‌ சம்பந்தமான. கோளாறுகள்‌ நீங்கும்‌. 
... குழந்தைகட்கு அஜீரணத்‌ தொல்லை அடிக்கடி. ்‌ 
உண்டாகலாம்‌. இவ்வாறுள்ள சூழ்நிலையில்‌ வெல்‌ 
லப்பாகில்‌ சுக்குத்தூள்‌, அரிசிப்பொடியைப்‌ போட்டு 
உருட்டிச்‌ சேமித்து வைத்துக்‌: கொண்டு கொடுத்தால்‌ 
அஜீரணம்‌ போகும்‌. இது 'குழந்தைகளுக்கு நல்ல 
உணவும்‌ கூட. : சுக்கை' நன்கு 'அரைத்து அத்துடன்‌. 


யானையின்‌ பல்லை அரைத்த விழுதுடன்‌ சலந்து 
சுட வைத்துக்காதைச்‌ சுற்றித்‌ தடவ காதுவலி நீங்கும்‌- 
ஒரு சிறு சுக்குத்‌ துண்டை நைத்துப்‌ பல்வலி உள்ள 
இடத்தில்‌ வைத்து வாயில்‌ அடக்கிக்‌ கொள்ளப்‌ பல்‌ 
வலி நீங்கும்‌. ஒரு மணி நேரம்‌ இவ்வாறு அடக்கிக்‌ 
கொள்ளுதல்‌ அவசியம்‌. சுக்கை நன்கு நீர்‌ விட்டு 
அரைத்துச்‌ சூடாக்‌&ப்‌ பல்வலி உள்ள இடத்திற்கு 
நேராக முகத்தில்‌ தடவிக்‌ கொள்ள பல்வலி நீங்கும்‌. 
சுக்கு 50 கராம்‌, திப்பிலி 10 கிராம்‌, மிளகு 10 கிராம்‌, 
பெருங்காயம்‌ ஒரு கிராம்‌ தேவை, பெருங்காயத்தை 
வாணலியில்‌ வறுத்துப்‌ பொடி செய்து கொள்ளவும்‌: 
சுக்கு, இப்பிலி, மிளகு ஆகியவற்றை வெயிலில்‌ 
நன்கு உலாத்திப்பொடி' செய்து கொள்ளவும்‌. இப்‌ 
பொடியைப்‌ பெருங்காயப்‌ பொடியுடன்‌ கலந்து வைக்‌ 
கவும்‌. வேப்பம்பூவை நன்கு தூய்மை செய்து வெயி 
லில்‌ உலர்த்தி எடுக்கவும்‌, ஒரு தேக்கரண்டி பூவை 
நெய்யில்‌ வறுத்து எடுத்துக்கொண்டு சூடான சாதத்‌ 
இல்‌ போட்டு அத்துடன்‌ ஒரு தேக்கரண்டி மேற்‌ 
கூறிய பொடியையும்‌ சிறிதளவு நெய்யையும்‌ கலந்து 
உண்ண வயிற்றுக்கோளாறு, உடல்சூடு நீங்கும்‌. சுக்‌ 
குப்பொடி இரண்டு தேக்கரண்டி, வெல்லம்‌ ஐந்து 
அச்சுகள்‌, ஏலக்காய்‌ நான்கு (பொடித்த), ஒரு எலு 
மிச்சம்‌ பழத்திலிருந்து. பிழிந்த சாறு, தண்ணீர்‌ 5 டம்‌ 
ளர்‌ ஆகியவற்றை நன்கு கலக்கிப்‌. பருகிவரத்‌ தாகம்‌ 
தணியும்‌. சுக்கு பனைவெல்லம்‌ அல்லது வெல்லம்‌, 
பெருங்காயம்‌ சேர்த்து இடித்துப்‌ பொடியை ஒரு 
தேக்கரண்டி உண்ண ஜீரணம்‌ ஆகும்‌. சுக்கை மென்று 
சாரத்தை மட்டும்‌ விழுங்கத்தொண்டைக்கட்டு, குரல்‌ 
கம்மல்‌ நீங்கும்‌. சுக்கு, கற்கண்டு ஆகிய ஒவ்வொன்‌ 
றும்‌ 31 கிராம்‌ எடுத்துப்பொடித்துக்‌ காலை, மாலை 
ஒரு சிட்டிகையளவு இளநீரில்‌ கொடுக்கச்‌ சமை தூக்கி 
யதால்‌ உடம்பதிர்ந்து நெஞ்சு வலிப்பதும்‌ மேல்மூச்சு 
வாங்குவதும்‌ நீங்கும்‌. சுக்கு, அரத்தை, எருக்கம்வேர்‌ 
நொச்சிக்‌ கொழுந்து, பெருமரப்பட்டை ஆகிய 
வற்றை ஓர்‌ எடை எடுத்துத்‌ தகுந்த நீர்விட்டு அதை 
ஆழாக்காய்‌ வற்றச்‌ செய்து அன்றாடம்‌ உண்டுவரச்‌ 
சன்னிவாதச்‌ சரம்‌ நீங்கும்‌. சுக்கு, கடுக்காய்‌, நில 
வேம்பு, வேப்பந்தோல்‌, சீந்தில்‌, பேய்புடல்‌ ஆகிய 
வற்றை வகைக்கு ஒவ்வொரு கழஞ்சு எடுத்துப்‌ 
பொடித்து ஒன்று சேர்த்து இரண்டு நாழிகை நீர்‌ 
விட்டு ஓர்‌ ஆமாக்காய்‌ வற்றக்‌ காய்ச்சிக்‌ குடித்துவர 
நச்சுக்‌ காய்ச்சல்‌ நீங்கும்‌. ்‌ 


_ ஒரு துண்டு சுக்கை எடுத்து மேல்தோலை நீக்கி 


அம்மியில்‌ வைத்து நசுக்கி இரண்டு குவளை நீர்‌ ஊற்றி: 


ஒரு குவளையாகக்‌ காய்ச்சி அத்துடன்‌ சர்க்கரை 
சேர்த்து நாள்தோறும்‌ இரு வேளை குடித்துவரப்‌ பசி 
யைத்‌ தூண்டும்‌. சுக்குத்‌ தூளில்‌ விரல்‌ அளவு எடுத்‌ 
துப்‌ .பசும்பாலில்‌(170 மில்லி)கலந்துதரப்‌ பசியுண்டா 
கும்‌, வாத.நோய்கள்‌, 8ல்பிடிப்பு, தலைவலி, நீர்ப்பீ 
னிசம்‌, . வயிற்று .உப்புசம்‌, தள நோய்களும்‌ இத 
னால்‌ நீங்கும்‌. சுக்கு 40 கிராம்‌, அதிமதுரம்‌ 30 கிராம்‌, 


அகட 


க கிதறு 
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திப்பிலி 20 கராம்‌, ஏலம்‌ 10 சராம்‌ எடுத்து உலர்த்திப்‌ 
பொடித்து அத்துடன்‌ 60 முதல்‌ 80 இராம்‌ வெல்லச்‌ 
சாக்கரையைச்‌ சேர்த்துக்‌ கலந்து சேமித்துக்‌ கொள்‌ 
ளவும்‌, இதில்‌ கரலை, மாலை 20 அரிசி எடை எடுத்‌ 
துத்‌ தேனில்‌ குழைத்தோ, பாலிலோ, வெந்நீரிலோ 
கலக்கி அருந்த மார்பு எரிச்சல்‌, பக்கசூலை, புளியேப்‌ 
பம்‌, பசியின்மை, வறட்டு, வயிற்று உப்புசம்‌, வாத்து, 
குமட்டல்‌, செரியாமை, பெருஏப்பம்‌, உமிழ்நீர்‌ மிகு 
வாகச்‌ சுரத்தல்‌, இரவில்‌ கடைவாயில்‌ உமிழ்நீர்‌ வடி 
தல்‌ ஆகியவை குணமாகும்‌. சுக்கு 2 துண்டு, மிளகு 
10, சரகம்‌ 40 கிராம்‌, உரித்த பூண்டு 5, ஓமம்‌ 75, 
சோற்றுப்பு 15 கல்‌ ஆகியவற்றை வறுத்து இறக்கி 
அவற்றுடன்‌ வேப்பிலைக்‌ கொழுந்து 6 இராம்‌ 
போட்டுச்சிறிது நீர்‌ சேர்த்து அம்மியில்‌ வைத்து 
மைபோல்‌ அரைத்துச்‌ சேகரித்துக்கொள்ளவும்‌. இத்‌ 
துடன்‌ 50 மில்லி வெந்நீரைச்‌ சேர்த்துக்‌ கலக்கி வடி 
கட்டி வடிகட்டிய நீரைக்‌ குழந்தைகட்குச்‌ சங்களவு 
தாய்ப்பாலில்‌ கலந்து தர கணை, மற்றும்‌ மாந்த 
நோய்கள்விலகும்‌. சிறுவா்களாயின்‌ ஒரு சங்கு 
போதும்‌. இஷ்வாறு நாள்‌ ஒன்றுக்கு மூன்று அல்லது 
நான்கு வேளை தரலாம்‌. 


பூச்சிகளும்‌ நோய்களும்‌, பூச்சிகளுள்‌ இஞ்சித்‌ தண்டு 
துளைப்பான்‌ (118908 607875) முக்கியமானதொன்‌ 
றாகும்‌. டைக்கோருரோடிஸ்‌ மங்க்டிஃபெராலிஸ்‌ (8/24௦- 
2702/9 ஐபாரம்‌/௪:2//2). என்னும்‌ புழு தகண்டைத்‌ 
துளைத்துக்‌ காயச்‌ செய்யும்‌, இதனைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
0.05:/. டைமீதோயேட்டு அல்லது பாஸ்பமிடான்‌ பூச்‌ 
சிக்கொல்லி மருந்தைத்‌ தெளிக்கவேண்டும்‌. சலாய்‌ 


டோமியா ஆர்ட்டிகார்னிஸ்‌ (௦/2/0/22074 8717227777) 


யூமெரஸ்‌ (21/812702) மற்றும்‌ மிமிஉரெல்லா (87/7௪ 
872118) என்னும்‌ டழுக்கள்‌ நில மட்டத்‌ குண்டைத்‌ 
துளைத்து அழுகச்‌ செய்கின்றன. இலைகளைத்‌ 
தின்னும்‌ புழுக்களில்‌ யுடஸ்பெஸ்‌ஃபோலஸ்‌ (2௭௪ றஃ7- 
70/42), செதிள்‌ பூச்சிகளில்‌ ௮ஸ்ப்பிடியோட்டஸ்‌ ஹார்ட்‌ 
டியை (43றர்சி/2142 4௭/4) முதலியவையும்‌ இஞ்சிப்‌ 
பெயரில்‌ சேதத்தை உண்டாக்குன்றன. நூறபுழுக்‌ 
சுளில்‌ மெலாய்டகைன்‌ இன்காக்னிட்டா (2/0/22ஜ௪ ப. 


202110/8) மற்றும்‌ ரேடோபோலஸ்‌ ௫மிலிஸ்‌ (7ச422/௦/02 ' 


சீ1ரம//2) என்பவை சேதம்‌ விளைவிப்பதாக அறியப்‌ 


பட்டுள்ளது. நோய்களுள்ள மட்ட நிலத்‌ தண்டழு 
கல்‌ (120110 101), இலைப்புள்ளி, பேக்டீரியவாடல்‌ 
(80181181. ஈ111) முதலியவை முக்கியமானவை. மட்ட 
நிலத்‌ தண்டமுகல்‌ பித்தியம்‌ ௮ஃபானிடெர்மேட்டம்‌ 
(ஹச்/்பாடயர்ா/ோம2பா), பித்தியம்‌ 8ராசைல்‌(/4/4 
27201//2)பித்தியம்‌ மிரியோட்டைலம்‌( ஐ:1/4ஈ7 1737121017), 
பித்தியம்‌ வெக்சான்ஸ்‌ (14/08 72௨௨1௨) ஆகிய பூசணங்‌ 
களினால்‌ உண்டாகிறத, நோய்‌ கண்ட செடியின்‌ 
முதல்‌ அறிகுறியாக இலைகள்‌ இளமஞ்சள்‌ நிறமாக 
மாறிவிடுகின்றன. இலையின்‌ நுனி கருப்‌ பின்பு 
இலை முழுதும்‌ காய்ந்து உதிர்ந்து விடும்‌. செடி 
யின்‌ தூரும்‌ நிலமட்டத்‌ தண்டுப்‌ பகுதியும்‌ அழு 


% 
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தீர்க்ககவோடு இருக்கும்‌. நாளடைவில்‌ மட்டநிலத்‌ 
தண்டுப்‌ பகுதி முழுவதும்‌ கெட்டுக்‌ குழகுழ என்று 
்‌ மாறும்‌.நோய்‌ மண்ணிலுள்ள பூசணத்தின்‌ மூலம்பரவு 
கிறது. வடிகால்‌ வசதியில்லாத நிலங்களில்‌ இந்நோய்‌ 
அதிகமுண்டாகிறது. இந்த நோயைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
நோயில்லாக நிலமட்டத்‌ தண்டுகளை. நடவேண்‌ 
டும்‌, மட்ட. நிலத்‌ தண்டுகளை தடுவதற்கு முன்பு 
0.1௪த கார்பென்ட்டகம்‌ கரைசலில்‌: தனைத்து நட 
வேண்டும்‌.இந்த நோய்க்குச்‌ ல இரகங்களில ஜாளவே 
எதிர்ப்புத்திறன்‌ காணப்படுகிறது. இஞ்சியை நிலத்‌ 
தில்‌ ஊன்றுமுன்‌ குழிகளில்‌ 0.॥ சத கார்பெண்டம்‌ 
மருந்துக்‌ கரைசலை ஊற்றுதலும்‌ சிறத்த முறையா 
கும்‌. இலைப்புள்ளி நோயை ஃபில்லோல்டிக்டா ஜிஞ்ஜீ 
பெரி ([/)://251/22 2027ம்‌2ம்‌) என்னும்‌ பூசணம்‌ உண்‌ 
டாக்குகிறது. நோய்‌ காரணமாக இலைகளீல்‌ வட்ட 
வாடிவம்‌ அல்லது. நீள்வட்ட வடி. லீல்‌ புள்ளிகள்‌ 
தோன்றும்‌. புள்ளியின்‌ மையம்‌ சாம்பல்‌ கலந்த நிற 
மாக இருக்கும்‌. புள்ளியைச்‌ சுஜ்றிக்கருஞ்செவப்பு நிற 
வளையம்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌. நோய்‌ இவிரமாகும்போது 
பல புள்ளிகள்‌ இலையின்‌ மேல்‌: தோன்றி இலை 
களைக்‌ ஈரச்‌ செய்யும்‌, இது மழைச்சாலங்களில்‌ 
அதிக அளவில்‌ கோன்றும்‌ நோயாகும்‌. 2: இக்க, நோய்‌ 
பூசண வித்துக்கள்‌ காற்றின்‌ மூலம்‌ பிற : இட்‌ங்களுக 
குப்‌ பலி நோயை உண்டாக்கும்‌. 


இலைப்புள்ளி நோயைக்‌ , கட்டுப்படுத்து 
வதற்பு, பாழைக்காலததிற்கு முன்பும்‌ பின்பும்‌ 15 
நாட்களுக்‌ ) ஒருமுறை என இருமுறையும்‌ 0.,25% 
தர்மிர ஆச்சி எஅண்கம்கு டு பூசணக்‌ கொல்லியைச்‌ 
செடுயின்மீது கெளிக்க வேண்டும்‌. சூடோமோனாஸ்‌ 
சொலனே டம்‌ மன்ற ளானை 50/4142281 11) ன்னும்‌ 
இ: ஞ்சிய்‌ ல்‌ ய்து என்றும்‌ பேக்டீரியம்‌ வாடன்‌ , நோய்க்‌ 
குக்‌ காரணமாகிறது. இது இழ்தியாவில்‌ தமிழ்நாட்‌ 
டில்‌ முதன்‌ முதலில்‌ தோன்றியது. இதனைக்‌ கேளா 
லில்‌ 1978 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ கண்‌:_றிந்தன:ர்‌. இந்சு 
நோய்‌ கொடியதெுன்றாக இருந்த போதிலும்‌ உரிய 
கா்டிப்பாட்டு முறைகள்‌ இதுவரை கண்டுபிடிக்கப்‌ 
ப்ட வில்லை. ்‌ ்‌ 
கோ, அர்ச்சுனன்‌. 
நூலோதி : ்‌ ர ்‌ 
2, ன ரண்ள்சி்வு *தா0000% ௦7 கிரர்வியக ண்‌ 
“நில 09௭1ம்‌, 1980. ' 
2, ௨/(0றகம்றுமூ. 5.., 19152860 ௦4 18டீ ரள 
நத டிஙஐ, மர & 501065, 167-9௮௮). மன்டி 
1967. 
3 மியாஜ001046. 1,99., 7ர0றர௦வ1 ரே௦ற5, - நர்ணகனிறப 
.... [80005, 7௦1.2. 1.௦ ௩240 செல்ற 5 114. ன ்கல்ப்‌ 
1972. 
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இஞ்சி குழந்தைகள்‌ முதல்‌ பெரியோர்‌ வரையில்‌ 
அனைவரும்‌ பயன்படுத்தக்‌ கூடிய மிக. எளிய மருந்‌ 


துப்‌ பொருளாகும்‌. இதன்‌ மேல்தோலைப்‌ போக்கித்‌ 
தூய்மைப்படுத்திக்‌ -கொள்ள வேண்டும்‌. -: தூய்மைப்‌ 
படுத்தப்பட்ட இஞ்சி, சுரசம்‌, சாறு, குடிநீர்‌, 
சர்பத்து, லேகியம்‌, தைலம்‌ போன்ற பல்வேறு வகை 
யான மருந்துகள்‌ செய்யப்‌ பயன்படுகிறது.” 

இஞ்சி சுரசம்‌. தோல்‌ சீவிய இஞ்சியை அரைத்து 
நீரில்‌ கலந்து வடிகட்டி, வடித்த நீரைப்‌ பாத்திரத்‌ 
துடன்‌ சிறிது நேரம்‌. எணடன்‌ வைக்க அடியில்‌ 
மாவுப்பொருள்‌ படித்து இருக்கும்‌. இதனை நீக்கி 
மேலேபுள்ள தெளிவை மட்டும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. இதுவே இஞ்ச்‌ சுரசம்‌ எனப்படும்‌. இத 
னைத்‌ தனியாகவும்‌, மற்ற மருந்துகளுக்கு அனுபான 
மாகவும்‌ வழங்கலாம்‌. குழந்தைகளுக்கு உண்டாகும்‌ 
செரற்யாமை போன்ற வயிற்று நோய்களைப்‌ போக்க 
வல்ல கை கண்ட மருந்து. ' ்‌ 


"இஞ்சிச்சாறு, இஞ்சியை அரைத்து நர்‌. "கலந்து 
வடிகட்டிப்‌ பயன்படுத்துவதே. இஞ்சிச்‌ சாறு எனப்‌ 
படும்‌. செரியாக்‌ . கழிச்சலுக்கு இஞ்சிச்‌ சாற்றை. 
கொப்பூழ்‌ சுற்றித்‌ தடவி வரலாம்‌. இஞ்சிச்‌ சாறும்‌, 
வெங்காயச்‌ சாறும்‌ சரிஎடை கலந்து வாந்தி, குமட்‌ 
டல்‌ இவைகட்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. பிறந்த. குழந்‌ 
தைகளுக்குச்‌ செவ்வாப்பு, கருவாப்பு வராமல்‌ தடுக்க 
கழுதைப்‌. பாலும்‌, இஞ்சிச்‌ சாறு சிறிதும்‌ கலந்து 
கொடுப்பதுண்டு. இஞ்சிச்‌ சாறு, மாதுளம்‌ பூச்சாறு, 
தேன்‌ சம.எடை.. கலந்து வேளைக்கு 0 மி.லி. வீதம்‌ 
சாப்பீட்டு வர ஈளை, . இருமல்‌ போன்றவை குண 
மாகும்‌; 


இஞ்சித்‌ ம்பம்‌) இஞ்சியைக்‌ கீற்றுக்களாக 
நறுக்கித்‌ தேனில்‌ ஊற: வைத்து நாள்தோறும்‌. காலை 
யில்‌ உண்டுவர: நரை, திரை, மூப்புகளற்று: அணத 
லாம்‌. இது ஒரு காயகற்ப முறையாகும்‌. ன்‌ 


இஞ்சிச்‌ சாறு தேன்‌' சேர்த்துப்‌ பாகு “செய்து 
குங்குமப்பூ, ஏலம்‌, சாதிக்காய்‌, கிராம்பு இவற்றைப்‌ 
பொடி செய்து தூவிக்‌ களறி எடுத்து, நன்றாகச்‌ 
தூய்மை செய்த சுண்ணாடி. அல்லது . பீங்கானில்‌ 
வைத்துக்‌ கொண்டு தேவையானபோது ஒன்று அல்‌ 
லது இரண்டு , சுண்டையளவு டட வயிற்று 
வலி. வயிற்றுப்‌ பொருமல்‌, வாந்தி தட. நோய்கள்‌ 
நீங்கும்‌. ன 

இஞ்சிக்‌ குடி8ீர்‌. இஞ்ச, திரிகடு, ஏலம்‌, அஇ 
மதுரம்‌, சீரகம்‌, சந்தனத்தூள்‌ இவை சரிஎடை 
சேர்த்து .8 பங்கு நீர்‌ சேர்த்துக்‌ கொதிக்கவைத்து 
ந ஆகச்‌ சுண்ட வைத்து 5,6 வேளை உண்ணப்‌ பித்தம்‌ 
நீங்‌.தம்‌.. 


இஞ்சி எண்ணெய்‌, இஞ்சி, சிவதை, ஏந்தல்‌, ஆ 
வாகை,. கொடிவேலி, கழற்சிக்கொடி, முடக்கொத்‌ 
தான்‌ சமூலம்‌, பூண்டு, திரிகடுகு இவை ' வகைக்கு 44 
டட எடுத்து அரைத்து 500 மிலி, ஆற்றாமணக்கு 

நெய்யில்‌ கலக்கிக்‌ காய்ச்சி வடிகட்டி வேளைக்கு ஜா்‌ 


உச்சக்‌ கரண்டியளவு கொடுத்துவர வாத இனப்‌ 

தீரும்‌ 
இஞ்சிச்‌ சூரணம்‌,இஞ்சி வடகம்‌, இஞ்சி லேகியம்‌ 
போன்ற மருந்து வகைகளும்‌ பயன்பாட்டில்‌ உள்ளன 
சே, பிரேமா. 


இட்டர்பியம்‌ ப 


்‌ இது-ஒர்‌ அருமண்‌ தனிமம்‌. இதன்‌ 'குறியீடு. 16. 
அணு எண்‌: 70. அணு எடை 173.04. இட்டர்பியம்‌ 
(நீம்ரறர்மாடு தனிம வரிசை அட்டவணையில்‌ லாந்து 
னைடு வரிசைத்‌ ' தனிமங்களில்‌, லுட்டீசியத்திற்கு 
முன்னே அமைந்துள்ளது. சுவீடனிலுள்ள இட்‌ 
டர்பி (7) என்னும்‌ உளரில்‌ கிடைத்த கனிமத்தி 
'லிருந்து  (ஈர்ச21) முதன்முதலாக இது பெறப்பட்‌ 
'டதால்‌ இத்தனிமத்திற்கு இட்டர்பியம்‌ என்று பெய 
ரிடப்பட்டது.. மோனசைட்டு (௯௦௦25116), கடோலி 
னைட்டு (0800118106) ஆ௫ய கனிமங்களில்‌ மிகச்‌ சிறித 
ளவுள்ள இட்டர்பியம்‌, 1907 ஆம்‌ ஆண்டு ஜி. அர்‌ 
பெய்ன்‌ (0. பயாற்வா௩ய) என்பவரால்‌ முதன்முதலில்‌ 
தூயவடிவில்‌ பிரித்தெடுக்கப்பட்டது. 









ட 
பபப பப்ப பபப 
ப்பபப்ப்பப்ப்பிபபிபபடிபிபபப்‌ 
பபப ப பபப 
இறிமிவிவ்‌ டப டல பப்‌ 






த ட த ப அப்பட. 


ப கொகுதி னவ்கவககக8(82 
க 1 யய வவ வ 1] படபட 


எல்ல * 


டத 

லாந்தனைடு தனிமங்களின்‌ ' இணைதிறன்‌ 4. 
ஆனால்‌ இட்டர்பியம்‌2, 2 ஆகிய இரண்டு இணை 
'திறன்களையும்‌' பெற்றுள்ளது, : அருமண்‌ தனிமங்‌ 
களில்‌ 'உள்ள இட்ரியத்தை மட்டும்‌ இரண்டு இணை 
திறன்‌. நிலைக்குக்‌ குறைத்துப்‌ பிரித்தெடுக்கலாம்‌. 
லாந்தனம்‌ உலோகத்துடன்‌ இட்டர்பியம்‌ ஆக்‌ 
'சைடைச்‌ (1,0.) சேர்த்து வெப்பப்படுத்தும்‌ போது 


வெளியாகும்‌ , ஆவியைக்குளிரச்‌ செய்தால்‌ இட்டர்‌ 
பியம்‌ உலோகம்‌ கிடைக்கிறது. இது மென்மையா 


இட்ரோடான்ட்டலைட்டு 709 


னது: வெள்ளி போல்‌ தோற்றமுடையது. இதன்‌ உருகு 
நிலை 2097 கெ; அடர்த்தி எண்‌ 6,97. 


இட்டர்பியம்‌ அதிக வினைத்திறன்‌ மிக்கது. 
எனவே காற்றில்‌ திறந்து வைக்கப்பட்டால்‌ காற்றி 
வள்ள ஆக்சிஜனுடன்‌ இணைந்து இதன்‌ ஆக்சைடாக ' 
மாறுகிறது. நீருடன்‌ சைப ப்றின்‌ வண்டி ரவகையத்‌ 
தருகிறது. 
வெண்ணிற இட்டர்பியம்‌ (111) ஆக்சைடு (%௦,0,) 
அமிலங்களில்‌ கரைந்து நிறமற்ற இட்டர்பியம்‌ (11) 
உப்புகளைதக்‌ தருகிறது. எடுத்துக்காட்டு, 6 6], 
சேர்மம்‌ ஹைடிரஜனால்‌ குறைக்கப்படும்‌ . போது 
0 01, .ஆக மாறுகிறது, இட்டர்பியம்‌ (11) சேர்மங்‌ 
கள்‌, வெளிர்‌ பச்சை நிற முடையன. அவற்றின்‌ 
நீர்க்கரைசல்கள்‌ நிலையற்றன. 
நெ. ச. ஞான்பிபிரனசங்‌ 


இட்ரோக்கால்சைட்டூ 
கால்சியம்‌ -இட்ரியம்‌ ஃபுளுரைடை வேதியியல்‌ உட்‌ 
கூறாகக்‌: கொண்ட ஒரு?கதிரியக்கக்‌ கனிமமே இட்‌ 


'ரோக்கால்சைட்டு (91110001௦116] ஆகும்‌. இதன்‌ வேதி 


யியல்‌ வாய்பாடு வே, %, 1) என்பதாகும்‌. இது இயற்‌ 
கையில்‌ அரிதாகக்‌ கிடைக்கும்‌ ஒரு கனிமம்‌. இக்கனி 
மம்‌ அறுகோணப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ (116%820 41 
994) படிகமாகிறது. இது தெளிவான பட்டகக்‌ 
கனிமப்‌ பிளவைக்‌ கொண்டுள்ளது. இதன்‌ கடினத்‌ 
தன்மை 4 முதல்‌ 6 வரை மாறுபடும்‌; அடர்த்தி 4,179; 
இதன்‌ உருகுதிறன்‌ 7, இது அமிலத்தில்‌ கரையும்‌ 
தன்மையுடையது. ஓளியியலாக ஓரச்சு, எதிர்மறைக்‌ 
கனிமம்‌. நார்வேயில்‌ இக்கனிமம்‌ நிறைந்து காணப்‌ 


படுகிறது. 
்‌ சு. ௪. 
நூலோதி 
ந, ரம], கூர), ர்ரள்ளி!, 1, நாரணி ௦07 


ரெ!௦81 ]ரிர்ரசாக/௦ஜுூ, ௫ிரபிஞு. நீயா 209216 
10160) 110 வர], 7968. 


2. ரீ௦ாம்‌. ள்‌, ற்காக 7௫ 000% ௦7 ர்க்க 


411 12510௧, 11ம்‌. 740 மிவ்ம்‌, 7985, 


.இட்ரோடான்ட்டலைட்டூ 


ஆக்ஸிஜன்‌ உப்புக்‌ கனிமத்‌ தொகுதியில்‌ நியோபேட்டு 
கள்‌ டான்ட்டலைட்டுகள்‌ பிரிவில்‌ இட்ரியத்தை உட்‌ 
கூறாகக்‌. கொண்ட டான்ட்டலைட்டுகள்‌ இட்ரோ 
டான்ட்டலைட்டுகள்‌ (311101வா18110௦) எனப்படும்‌. 


இக்கனிமம்‌ செஞ்சாய்சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதியில்‌ 


(0714௦711௦1 09181 ஜூஜ்ரோ) படிகமாகிறது. இதன்‌ 


படிகவியல்‌ அச்சுகளின்‌ விகிதங்கள்‌ முறையே ௨௮: 
0, 5412:1:1.1330 ஆகும்‌, படிகங்கள்‌ பட்டக 


710 இட்ரியம்‌ 


வடிவிலும்‌ மிகவும்‌ தெளிவற்ற குறுஇணை வடிவப்‌ 
பக்கக்‌ (010) கனிமப்‌ பிளவு கொண்டும்‌ காணப்படு 
இன்றன. இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு து கர்‌ 

ன்‌ [1 


(௧, 196), 0, 411,0 என்பதாகும்‌. இதில்‌ ௩” என்‌ 
பது இரும்பையும்‌, கால்சியத்தையும்‌ ௩1 1 என்பது 
இட்ரியத்தையும்‌, எர்பியத்தையும்‌, சீரியத்தையும்‌ 


குறிக்கும்‌. இதில்‌ நீர்‌ துணைப்பொருளாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. ்‌ 
இக்கனிமம்‌,குறை சங்கு முறிவையும்‌ (௦௦10௦௦1481 
17801100) குறை உலோகம்‌ முதல்‌ பளிங்கு, பிசின்‌ 
வரையிலான மிளிர்வுகளையும்‌ . பெற்றுள்ளது. 
படிகங்கள்‌ கருமை, பழுப்பு, மஞ்சள்‌ நிறமுடையன 
வாகவும்‌, இதன்‌ உராய்வுத்துகள்கள்‌ சாம்பல்‌ நிறம்‌ 
முதல்‌ நிறமற்றனவாயும்‌ காணப்படுகின்றன. இக்கனி 
மத்தின்‌ கடினத்‌ தன்மை 5 முதல்‌ 5,5 வரையிலும்‌ 
அடர்த்து 5,5 முதல்‌ 5.9 வரையிலும்‌ மாறுபட்டுக்‌ 
காணப்படும்‌. இது உருகாத்‌ தன்மையுடையது. 


பரவல்‌. சுவீடனில்‌ இட்டர்பை (89) என்ற 
இடத்திலும்‌, சிகப்பு ஃபெல்சுபார்களுடன்‌ (760- 
(814908) -ஸ்ட்டாக்கோம்பின்‌ வடகிழக்குப்‌ பகுதி 
களிலும்‌ கொப்பர்பர்கில்‌ (000862), ஃபாலான்‌ 
(வம) என்ற இடத்திலும்‌ காணப்படுகிறது. 
பயன்‌. அதிக அளவில்‌ கிடைக்கப்‌ பெற்றால்‌ 
இட்ரியம்‌ (3) சீரியம்‌ (௦6) போன்ற கதிரிய்க்‌ கனிமங்‌ 
களின்‌ முக்கிய தாதுவாகும்‌. : 
சு. ச. 


நூலோதி ல்‌ 
1. நரம்‌, 14, ந., றை 1௯௩ 0௦0% ௦4 41 ச21௦ஜு, 
சர] 8500 [ம்க்‌ 10 எம்‌, 1985. 


2 அிர்ள்கிழ, கர, ப்ளக்‌, 11, ர, நசட ௦8 
ஜெர்க்‌ ]4ிர்ரசாக10ஜ) 171. நகசாம ப௨(6 
111201 0௭ம்‌, 1967. ம்‌ 


- இட்ரியம்‌ 


தனிம்‌ வரிசை அட்டவணையில்‌ மூன்றாம்‌ தொகுதி 
யில்‌ உள்ள ஸ்காண்டியம்‌, லாந்தனம்‌ ஆகிய உலோ 
கங்களுக்கு இடையே, இட்ரியம்‌ (4 மரமா) அமைந்‌ 
துள்ளது. இதன்‌ குறியீடு "ம. அணு எண்‌ 49; அணு 
எடை 88.9. ்‌ 

தி, பி. 1794ஆம்‌ ஆண்டு கடோலின்‌ (3. கம்‌011௨) 
என்பவரால்‌, சுவீடனீ நாட்டிலுள்ள இட்டர்பியில்‌ 
(709) கிடைத்த கடோலினைட்‌ கனிமத்திலிருந்து 
இட்ரியா (3121௧) எனப்படும்‌ ஆக்சைடு பெறப்பட்‌ 
டது. இதிலிருந்து இட்ரியம்‌,. ஸ்காண்டியம்‌, டெரர்‌ 
பியம்‌ முதலிய பல தனிமங்கள்‌ பிரித்தெடுக்கப்‌ 
பட்டன. அயனிப்‌ பரிமாற்ற ரெசின்களின்‌ மூலம்‌ 


௩ 


்‌. தில்‌ பூசப்படுகிறது. இட்ரியம்‌ 


தற்போது இத்தனிமங்கள்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகின்‌ 
றன, 






பிபிவியிஙிய்‌ 
்‌ தி 
வு 44 08)/09440) ள்‌ 


ல்லாம்‌ எண்ாஸ்‌ அவ்ஸ்‌ வி வஸ்‌்ையல் லம்‌ 


ததஜ வுவவ வக] 


“கத (பிய வ விவ ஜி வி விவி விவக 


கட்‌ ட. 


்‌ இட்ரியம்‌ - 
சிறிதளவு இட்ரியம்‌, மோனசைட்டு (கேரளாவில்‌ 
பெருமளவு கிடைக்கும்‌ தோரிய பாஸ்பேட்டு கனி 
மம்‌), யூசெனைட்டு (150016), செனோடைம்‌ (%610௦- 
1106) கனிமங்களிலும்‌ காணப்படுகிறது. பூமியின்‌ 
(மேற்பரப்பில்‌, ஈயத்திற்கும்‌ சற்று அதிகமாகவே 
இட்ரியம்‌ உள்ளது. : (28 றற௱- ஒரு. மில்லியனில்‌ 28 
பாகம்‌).! : ர ச த்த்தன்‌ படக ம்க்‌ 


இட்ரியம்‌ ஃபுளுரைடு (71,), கால்சியம்‌ 'உலோ 


. கத்தால்‌ குறைக்கப்‌ படும்போது, வெள்ளியை ஒத்த 


தோற்றமுடைய... உலோக இட்ரியம்‌ : உருவாகிறது. 
அதன்‌ உருகுநிலை 1796 கெ.; அடர்த்தி எண்‌ 4, 457; 
இணைதிறன்‌ 3. ர? ப்‌ ்‌. 
அமிலங்களில்‌, இட்ரியம்‌' ஆக்சைடு (750,) கரை 
யும்போது, நிறமற்ற உப்புகள்‌ உருவாகின்றன. 
பயன்கள்‌. ஐரோப்பியம்‌ கலந்துள்ள - இட்ரியத்‌ 
இன்‌ மீது, எலெக்ட்ரான்கள்‌ படும்போது, மிகுந்த 
சிவப்பு ஒளி உண்டாகிறது. எனவே, இக்கலவை, 
தொலைக்காட்சித்‌ (161815101) திரையின்‌ உட்புறத்‌ 
இருமபு ஆக்சைடு 
(9௦), நுண்‌ அலைகளை (ஈ400:88765) நன்கு 
கடத்துவதால்‌ ரேடார்‌ (ககா) போன்ற தகவல்‌ சேக 
ரிப்புக்‌ கருவிகளில்‌ பயன்படுகிறது. கதிர்லீசும்‌ 
தன்மையுடைய இட்ரிய ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ (180106 ) 
புற்றுநோயைக்‌ குணப்படுத்த உதவுகின்றன. மேலும்‌ 
அணு உலைகள்‌ அமைப்பதிலும்‌ இட்ரியம்‌ பயன்‌ 
படும்‌ வாய்ப்பு உள்ளது. * 


. நெ.கசு. 'ஞானப்பிரகாசம்‌ 


இட டன 


ஓர்‌. இடம்‌ கடல்‌' ்‌ மட்டத்திற்கு மேல்‌" எவ்வளவு 
உயரத்தில்‌ உள்ளது என்பதனை அளக்கப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ அளவியே இட உயரமானி (1/08006(60) ஆகும்‌: 
நிலக்கோளத்து' வளிமண்டலத்தின்‌ அழுத்தம்‌, 
உயரத்தில்‌ செல்லச்‌ செல்லக்‌ குறைகிறது. அழுத்தம்‌ 
குறையும்போது ஒரு நீர்மப்‌ பொருளின்‌ கொதி 
வெப்பநிலை தாழ்சின்றது. இவ்வுண்‌ பைகளை அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்டு இக்கருவி. உருவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. நீரின்‌ கொதிநிலையை இக்கருவி 
கொண்டு துல்லியமாக -அளக்க முடியும்‌. இந்த 
அளவை, அடியாகக்‌ கொண்டு வளிமண்டல அழுத்த 
மும்‌, அதற்கு நேராக அளக்கப்படும்‌ ' அவ்விடத்தின்‌ 
உயரமும்‌  கணக்கடப்படுகின்றன. . , வானூர்திகள்‌ 
எவ்வளவு உயரத்தில்‌ பறக்கின்றன என்பதை 
அறிந்து கொள்வதற்கும்‌ இக்கருவிகள்‌ பயன்படு 
இன்றன. இன்று, இட. உயர.மானிகளுக்கு _ மாற்றாக 
நீர்மம்‌ இல்லாப்‌ பாரமானிகள்‌ (2161019 ௦ ௨௦௭6187) 


பண்ன படவரசப , உள்ளன. காண்க, 'பாரமானி, 
கொ. சும்‌ 


௮ ச ்‌ , 
3. ்‌ ட 


ரஞ்‌ 


இடக்‌" கைப்ப்ழக்க்ம்‌ ்‌ ்‌ பல 8 
முதல்‌ ஆண்டில்‌” ப ந்கதக கதைப்‌ : "பழக்கம்‌ ஒரு 
கையிலிருந்து மறுகைக்கு மாறுவது இயல்பு: ' பிறந்த 
சில. வாரங்களில்‌ பெரும்பாலும்‌ இடக்‌ கைப்பழக்கம்‌ 
இருத்தலும்‌ 'பின்னர்‌ இரண்டாவது ஆறு' மாதத்தில்‌ 
வலக்கைப்‌ '”' பழக்கம்‌ ஏற்படுவதும்‌ வழக்கமாகும்‌, 
சீரற்ற விசையுள்ள' கழுத்து : அனிச்சைச்‌ செயலின்‌ : 
( 83$71106171081 10114௦ 11601: 76116%) இசைதான்‌ - கைப்‌ 
பழக்கத்திற்கு (முதல்‌ அடையாளம்‌ எனச்‌' சில 
மருத்துவ அறிஞர்கள்‌: தெரிவித்துள்ளார்கள்‌; ்‌ சாதா 
ரணமாகக்‌ கைப்பழக்கம்‌ இரண்டாவது * அண்டில்‌: 
நிலை நாட்டப்படுவதாகும்‌. ஆனால்‌, மூன்று: அல்லது 
நான்கு வயது 'வரை இக்னப்பறக்கம்‌. “உறுதியாக' 


14: ப்‌ 


நிலை. நாட்டப்படுவதில்லை;. ௫ தச்‌ அம 

குழந்தை ஓரளவு. வளர்ந்த, பின்னர்‌ : பல்வேறு” 
வழிகளில்‌ குழந்தையின்‌ கைப்பழக்கத்தைச்சே்திக்‌' 
கலாம்‌; ஒரு. பந்தை உதைக்கச்‌ செய்து குழந்தையின்‌ 


அ மிகுந்த காலினையும்‌ அறிந்து கொள்ளலாம்‌. 


. இடக்கைப்‌ பழக்கம்‌ - என்பது . , வலக்கைப்‌ .பழகீ்‌ 
சத்இங்கு நேர்‌ எதிரானதன்று. வலக்கைப்‌ . பழக்கம்‌; 
உடையோர்‌ எப்போதும்‌ வலக்சையையே.பயன்படுத்‌ 
துவர்‌. ஆனால்‌ அதிக : அளவில்‌ இடக்கைப்‌ பழக்க . 
முடையோர்‌ 'சில சமயங்களில்‌: : வலக்‌ கையையும்‌ 
பயன்‌ படுத்துவர்‌. எனவே, அவர்கள்‌: இரு சப்புக்‌ 
கத்தோர்‌ எனக்‌ 'கூறப்படுலார்கள்‌. க 


ட்‌ 'கைப்பழக்கம்‌. எந்த ்‌ அளவு மரபு: முறையால்‌ 
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது என்றும்‌, எந்த அளவு, சுற்றுப்‌ 
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புறச்‌ சூழ்நிலை காரணிகளான பின்பற்றுதல்‌, கட்ட 


ளையிடுதல்‌, சமூக நிர்ப்பந்தம்‌ போன்றவற்றிற்குச்‌ 


சம்பந்தப்‌ பட்டுள்ளது என்றும்‌ சுருத்துவேறுபாடுகள்‌ 
உள்ளன. இடக்‌ கைப்பழக்கம்‌ ஒற்றைக்‌ குழந்தை 
களைவிட இரட்டைக்‌ குழந்தைகளிடத்தில்‌ மும்‌ 
மடங்கு அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. பெற்றோர்‌ 
இருவரும்‌ இடக்கைப்‌ பழக்கமுடையோராயிருப்பின்‌ 
சுமந்தைகளிடம்‌ இப்பழக்கம்‌: மிக.. அதிகமாகக்‌ 

க. ணப்படுகிறது. அதுபோல்‌, பெற்றோர்களில்‌ ஒருவ 
ருக்கு இடக்கைப்‌ பழக்கமிருப்பின்‌ குழந்தைகளிடம்‌ 
ஒரளவிற்கு இடக்கைப்‌ பழக்கம்‌ அதிகமாக உள்ளது. 
இதனால்‌ இப்பழக்கம்‌ குடும்பச்‌ சார்புடையது எனக்‌ 
கூறுவது தவறாகும்‌. ஏனெனில்‌ 84 சதலீகம்‌ இடக்‌ 
கைப்பழக்கம்‌ உடைய குழந்தைகளின்‌ பெற்றோர்கள்‌ 
னைவரும்‌ வலக்கைப்‌ பழக்கமுடையோராக இருப்பத 
லிருந்து அறியலாம்‌. எனவே கைப்பழக்கத்திற்கு, 
ஓரளவு மரபுவழியும்‌ ஒரளவு சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலை 
யும்‌ காரணங்களாம்‌. 

..... படித்தற்குச்‌ சிரமமும்‌, கற்றுக்‌ கொள்ளும்‌ .தன்‌ 
மையில்‌ சீர்குலையும்‌ , கைப்பழக்கத்திற்குத்‌ தொடர்‌ 
புண்டு என்பதைக்‌ குறிததும்‌ கருத்து வேறுபாடு 
உள்ளது. பொதுவாக, இடக்கை அல்லது' இரு கைப்‌ 
பழக்கமுடையோர்‌ மொழிச்‌. சோதனைகளில்‌ பின்‌ 
தங்கியுள்ளவராகச்‌ சான்றுகள்‌ இல்லை. எழுதும்‌ 
இறனிலும்‌ வலக்கைப்‌ பழக்கத்தோருக்கும்‌ இடக்கைப்‌ 
பழக்கத்தோருக்கும்‌ அதிக வேறுபாடில்லை, ஆனால்‌ 
இடக்கைப்‌ பழக்கமுடையவர்‌ எழுதும்போது இயக்‌ 
கத்தில்‌ கடினத்தை உணர்ந்தால்‌, விரைவில்‌ சோர்‌ 
வடைந்துவிடுவர்‌. வலச்கைப்‌ பழக்கமுடைய 
குழந்தைக்குக்‌ குழவிப்பக்க வாத நோய்‌ (171116 
ரற1621௧) தாக்கப்பட்டு வலப்பக்கம்‌ வாத மேற்‌ 
பட்டாலும்‌, இளம்பிள்ளை வாதம்‌, மூளைக்காய்ச்சல்‌ 
ஆகியவற்றால்‌ வலப்பக்க" வாதம்‌ ஏற்பட்டாலும்‌ 
அக்குழந்தை டனர்‌ பழக்கத்தை ஏற்படுத்திக்‌ 
கொள்ளும்‌. 

வலக்கைப்‌'' பழக்கமுடையவர்களுக்கு இடப்புறப்‌ 
பெருமூளை அரைக்கோளம்‌ ஆளுமையுடன்‌ இருப்பது 
போல்‌, இடக்கைப்‌ பழக்கமுடைவர்களுக்கு வலப்‌ 
புறப்‌ பெருமூனை அரைக்கோளம்‌ அற்பப்‌ 
இருக்கிறது. 

.. கைப்‌ பழக்கத்தைப்‌ பற்றிய பல பிரச்சினைகள்‌ 
இர்வு செய்யப்படாமலேயே உள்ளன. கைப்பழக்கத்‌ 
தற்குத்‌ தொடக்கநிலை ஒரு பகுதி மரபு முறையும்‌ 
மறுப்குதிச்‌ சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலையும்‌ காரணம்‌ 
எனலாம்‌. எழுதப்படிக்க ஏற்படும்‌ சிரமங்கள்‌ கைப்‌ 
பழக்கத்தால்‌ , வருகின்றன என்று கடந்த . காலத்தில்‌ 
மிகைப்படுத்திக்‌ கூறியுள்ளனர்‌. ஆனால்‌ இப்பிரச்சி 
னைகள்‌ கைப்பழக்கத்தால்‌ வருவன அல்ல என்பது 

தற்போது தெள்ளத்‌ தெளிவாக விளங்குகிறது. 

- இடக்கைப்பழக்கம்‌ விளையாட்டு . அரங்கிலும்‌ 
மற்ற வாழ்க்கைத்‌ :' துறைகளிலும்‌ வெற்றியடையத்‌ 
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தடையாக இருக்காது, அதை ஒரு குறையாகவும்‌ 
கொள்ளக்கூடாது. உர ட ட்ட 
்‌ பா. ரா. சந்தானகிருஷ்ணன்‌ :- 


இடத்தியல்‌ இ இயங்கயேல்‌ " உ க :*வு க ரி 


இடத்தியல்‌ உருமாற்றக்‌ -துவீங்களையும்‌ - 4000109108] 
1720580108110% ௦02) அவற்றின்‌ -ப்யன்பாடுகளை 
யும்‌ பற்றிப்‌ படிக்கும்‌ பகுதி இடத்தியல்‌ இயங்கியல்‌ 
(1000102101 ௦21௦6) எனப்படும்‌. பத்தொன்பதாம்‌ 
நூற்றாண்டின்‌: பிற்பகுதியில்‌ ஹென்றி பாய்ன்கேர்‌. 
(பீரு 1௦/௦௦௨6) என்பவர்‌,” பழங்கால “இயக்கவிய 
லில்‌ (௦018581081 ு£௦1811086) உள்ள: வகை கெழுச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளின்‌ தீர்வு' பற்றிய பண்புகளைக்‌ கண்டறிந்த 
கருத்துகளை: மையமாகக்‌: கொண்டு ' இது.. வளரத்‌ 
தொடங்கியது. இது 'மேலும்‌ 20 ஆம்‌' ்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
கணிதத்தின்‌ ஒரு பிரிவாக வளரத்‌: தொடங்கியது. 3 


க்‌ 


“- இயற்பியலில்‌ பொருள்களின்‌: இயக்கம்‌ ' பற்றிப்‌ 
படிப்பதற்கு 'ஆயங்களுட்ன்‌. (2௦ 0181021465) நேர்கோடு, 
தளப்பரப்பு, முப்பருமான்வெளி. (1726 - 0106051081 
$ற506) போன்ற அமைப்புகளின்‌: “தேவை ஏற்பட்டது: 
இவ்வாறு ஆயங்களைத்‌ “திட்டவட்டமாகப்‌!': பயன்‌ 
படுத்திக்‌ கணித: - மாதிரிகளை உருவாக்கும்போது 
எழுந்த மற்றொரு கருத்து, இட்த்தியல்‌ மடிப்பு வெளி 
கள்‌ (1000102108]: ய3ாம்‌10108) - ஆகும்‌. இவற்றை 1854 
ஆம்‌. ஆண்டு பெர்னார்டு ரீமான்‌'( இ்ர்காம்‌ 51 சங்காக) 
ஆராய்ந்தார்‌: எந்த ஓர்‌ அண்மையகத்திலும்‌ (1௦08113) 
ஐ): 42 என்று 'உள்ள்‌ கார்ட்டீசியப்‌ பெருக்‌ 
கல்‌ வெளிகளில்‌" ஏதேனும்‌ ஒன்றுக்கு, ஒரியல்புடைய 
தாக அமைந்த” இட்த்திய வெளி- இடத்திய” மடிப்பு" 
வெளி எனப்படும்‌. காண்க, 'இட்த்திய வெளி. ள்‌ 


1 நீடி! 2 
5, மடிப்பு வெளிகள்‌. நேர்குத்துச்‌. சமதளத்தில்‌, “குறிப்‌ 
பிட்ட அச்சைப்பற்றி : அலையும்‌ ஊசலின்‌ இயக்‌, 


கத்தில்‌, ஊசலின்‌ நிலைகளைக்‌ கொண்ட கணம்‌, ஒரு : 


பருமானத்‌ 'தொட்ரகம்‌ (௦பி1ம0011) அகும்‌. எந்த ஒரு, 
நிலையிலும்‌, ளசல்‌ , கடிகாற, முள்‌, 'திசையிலேர்‌ “, எதி, 
ராகவேர “தன்து அச்சைப்‌. பொறுத்து நீக்ர முடியும்‌. 
இந்தத்‌ தொடரகம்‌ மெய்யெண்‌்‌ தொடர்கம்‌' 5 இலி” 
ருந்து வேறுபட்டதாகும்‌. அளசலின்‌ நிலையை : அறிய 
மெய்யெண்களைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ சில” நிலை 
களை விவரிக்க இயலாது. , 'ஏனென்றால்‌' இல்‌ நிலை 
களை விவரிக்காமலேயே ஒரேநிலையைக்‌ குறிக்க ஒன்‌” 
றுக்கும்‌ 'மேற்பட்ட மெய்யெண்களும்‌ உள்ளன. எடுத்‌ 
துக்காட்டாக, ஊசலின்‌ “ஓய்வுநிலையான செங்குத்‌- 
துக்‌ 8ழ்நோக்கு நிலையிலிருந்து, எந்த' நேரத்திலும்‌ 
ஊசலை இணைக்கும்‌ ' நேர்கோடு அமைக்கும்‌ ' 
கோணத்தைப்‌ பாகையில்‌ குறித்தல்‌) 180 இலி: 
ருந்து 4: 180 வரையுள்ள 'மெய்யெண்கள்‌ அளசலின்‌ : 
நிலையைக்‌ குறிக்கின்‌ றன. ஆனால்‌, -180; 4180 
என்ற ஒரு கோணங்களும்‌ பணன்வல்‌ செங்குத்து மற்‌: 


றும்‌ மேல்‌ நோக்கு நிலையைக்‌ குறிக்கின்றன. எனவே 
ஊசலியின்‌ நிலையைத்‌ தெரிலிக்கும்‌ பொருத்தமான 
கணிதப்படிமம்‌ ்‌ (ஸ2(்ாக(௦21 ௦௦௦1) வட்டம்‌ 
ஆகும்‌. மெய்யெண்‌ கோடு ௩: அன்று, வட்டத்தின்‌' 
மீது உள்ள ஒவ்வொரு புள்ளிக்கும்‌ ஒத்த பொருத்த 
மான ஒருநிலை, தொடரகத்தில்‌ இருக்கும்‌. தொங்கு: 
புள்ளியை மையமாகக்‌ கொண்டு வட்டம்‌ வரைந்து, 
ஒவ்வொரு நிலையி லும்‌, " "ஊசலின்‌ நிலைக்கோடு, 
வட்ட்த்தை வெட்டும்‌ “ புள்ளியோடு பொருத்தினால்‌ 
இது நன்கு விளங்கும்‌. ஒய்வுநிலைக்கு அண்மையில்‌ 
இருக்கும்‌ ஊசலின்‌ நிலையை விளக்க - 90? க்கும்‌ 
*90₹க்கும்‌ இடைப்பட்ட மெய்யெண்கள்‌ போதுமான 
வையாகும்‌. இது போன்றேஊசலின்‌ எந்த ஒரு குறிப்‌ 
மீட்ட நிலைக்கும்‌ அண்மையில்‌ உள்ள நிலைகளை 
ஐயமின்‌ றித்‌ தெரிவிக்க மெய்யெண்களின்‌இடைவெளி 
(8, 6) போதுமான தாகும்‌. அதாவது, ஊசலின்‌ 
நிலைக்கணமும்‌,' மெய்யெண்கள்‌' - “கணமும்‌; 'ஒரியல்‌ 
புடைய வெளிகள்‌ ஆகும்‌. இத்தகைய வெளி ஒரு பரி 
மான "இடத்தியல்‌ மடிப்பு வெளி எனப்படும்‌; பாதையி. 
னால்‌ இணைப்ப்‌' 'ஒருபருமான மடிப்பு வெளிகளுக்கு 
மெய்யெண்‌ கோடு %, வட்டம்‌ 5 முதலியன இறந்த 
எடுத்துக்காட்டுகளாகும்‌. .. 

இரு பருமான வெளிகளோடு., ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்‌. 
கும்போது தொடர்புடைய எளிய மடிப்புகளின்‌ குடும்‌ 
பம்‌ மிகப்‌, பெரியதாகும்‌; , இருபருமான, .மடிப்புகள்‌ 


, அல்லது புறப்பரப்பு ஆகியவை 8” வெளிக்கு '.ஒரியல்‌ , 


புடையனவாகும்‌.. ..இருப்ருமான மடிப்பு, வெளி, ,இயங்‌. 
தியலில்‌.எவ்வாறு பயன்‌ படுறது என்பதைப்‌ பின்‌, 
வரும்‌ எடுத்‌ துக்காட்டிலிருந்து அறியலாம்‌. -சமதள்த்‌ 
இன்மீது ஊளசல்குண்டு. நகரும்‌ வண்ணம்‌ அமைந்த 
உசலின்‌. : இயக்கத்தை, எந்த : நேரத்திலும்‌ ; ்‌ ஊசலின்‌. 
நிலையும்‌ இசைவேசமும்‌ ,,தெரிந்தால்‌ அடுத்தடுத்து" 
வரும்‌ ௫ளசலின்‌, .நிலைகளையும்‌, இசை வேகத்தையும்‌, 
முன்கூட்டியே கணிக்கலாம்‌. . . இதற்கு, வேண்டிய : 


_ விவரம்‌, ஊசலியின்‌. நிலையையும்‌,. இசைவேகத்தையும்‌, 


இருபருமான மடிப்பில்‌: : குறிப்பதற்கு, ஒரு' புள்ளி' 
போதுமானதாகும்‌. ஊசலியின்‌ நிலையறிய ப வட்டத்‌' 
தின்‌ மீது ஒரு புள்ளி போது மானதாகும்‌. ஆனால்‌: 
2சலி” வட்டப்‌ ' பாதையில்‌ முன்னோக்கியோ': “பின்‌ 
னோக்கியோ. அலைவதால்‌, அதன்‌. -திசைவேகத்தை 
ர்‌ எனும்‌ மெய்யெண்ணால்குறிக்கலாம்‌. 'இதை இட்ஞ்‌ 
சுழியாகச்‌ சுழன்றால்‌: நேர்ம :: .எண்ணாலும்‌: 'வல்ஞ்‌ 
சுழியாகச்‌.சுழ்ன்றால்‌ எதிர்ம .எண்ணாலும்‌ குறிப்‌ 
பது வழக்கம்‌. எனவே. ௨ளசலின்‌ - ம்‌ க க்‌ ்‌ 
வெளி : (16100117. 80806]... 

(01256 :5ற2506) 5:7௩ வெளி, ஆகும்‌, இதல்‌ உன 
உறுப்புகளின்‌ அமைப்பு (2,॥) என்ற அமைப்பில்‌ இருக்‌ 
கும்‌: இது முப்பருமான வெளியில்‌. . உருளைபம்‌. புறப்‌. 
பரப்பு (14ம0்£108] 507806) ஆகும்‌. (காண்க, படம்‌ 1). 

இயங்கியல்‌, ,: அமைப்புகள்‌ , ( 0ரற2௯1௦௧| $981211). 

ம ண்னைனன புறப்பரப்பில்‌ உள்ள (3) என்ற. புள்ளி 





(ரட்ட பட ட பணி ஒக்கல்‌ ம. படம்‌ 1. ள்‌ .்‌ 

யில்‌ '2சசல்‌ “ட்த்‌,. தொடங்கினால்‌. அதனுடைய 

அடுத்தடுத்த, நிலைகள்‌; ' திசைவேகங்கள்‌. - .. ஒரு 
"வளைவை உருவாக்குவதை உணரலாம்‌. அதாவது, 
ஊசலின்‌... இயற்பியல்‌ பண்பு .... நிலை : வெளியில்‌ 
- அதற்கான- சுற்றுப்‌ பாதைகளால்‌ தீர்மானிக்கப்படு, 
, கிறது. இத்தகைய வளைவுகள்‌ இயங்கியல்‌ "அமைப்பு 
கள்‌ - எனப்படும்‌, உராய்வின்றி ஆடும்‌ ஊசலின்‌. 
இயக்கத்தைக்‌ காட்டும்‌ சுற்றுப்‌ பாதைகளை :ஆராய்‌ 

வதற்காக மேலே' குறித்த உருளைப்பரப்பை ௩ - 90 

என்ற நேர்கோட்டின்‌ - வழியாகப்‌ பிளந்து சமதள 

மாக்கனொல்‌, ப த்தில்‌ உள்ளவாறு ஒரு: வரைபடம்‌: 
'கிடைக்கும்‌; இங்கு நிலை அல்ல்து இருப்பு அச்சுக்கு 

“ [0021401. ஐப8) மேலமைந்த 'வளைவுகள்‌ இடஞ்சுழி: 
இயக்கங்களையும்‌, கீழுள்ள வளைவுகள்‌" "வலஞ்சுழி 
இயக்கங்களையும்‌ குறிக்கின்றன. இதில்‌: ஒரு புள்ளி: 
ய்டைய்‌: : 4சுற்றுப்பாதைகள்‌:::: இரண்டு .. உள்ளன. 

ஊசலின்‌ ஓய்வு 'நிலையைக்‌: குறிக்கும்‌ புள்ளி 8. ஒன்றா 
கும்‌." மற்றொன்‌ று-தொங்குபுள்ளிக்கு நேர்மேல்‌ ஊசல்‌. 
நிலையைக்‌! :' குறிக்கும்‌-புள்ளி..8/ அகும்‌, : மேலும்‌, 
இரண்டு சுற்றுப்பாதைகள்‌. நேர்கோடுகளாக இருக்‌, 
இன்றன. அவை நிலைகள்‌ 0,0' இன்‌ வழியாகச்‌ செல்‌ 
- இன்றன.” ஏனைய சுற்றுப்பாதைகள்‌. .. வட்டங்கள்‌” 
ஆகும்‌. 1(0,0) ஐச்‌ சுற்றி அமைந்த பாதைகள்‌: சிறு 
அசைவுகளையும்‌ 5'(180”,0) ஐச்சுற்றி அமைந்த பாதை 
கள்‌ -மிகுதிசைவேகச்‌... சுழற்சியையும்‌ : குறிக்கின்றன. 
இயற்பியல்‌ : “அமைப்புகளின்‌ மொத்தப்‌ பண்புகளின்‌ 
தன்மைகள்‌. இடத்தியலுக்கு (10001089) மிகவும்நெருங்‌ 
இய தொடர்பு உடையனவாகும்‌, இத்தொடர்பே்‌ 
இடத்தியல்‌ இயங்கியலுக்கு அடிப்படை ஆகும்‌: 


இடத்திய இயங்கியல்‌ 713 


தற்கால இடத்தியலுக்குத்‌ தந்தை எனப்‌ போற்றப்‌ 
படும்‌ ஹென்றி.பாய்ன்கர்‌. 1800 :ஆம்‌. ஆண்டில்‌ விண்‌ 
பொருள்களின்‌ இயங்கிய அமைப்புகளை ஆராய்ந்த 
போது அதன்‌ விளைவாக இடத்தியல்‌, கருத்துக்கள்‌ 
மேலும்‌ உருவான; 


லாகரேஞ்சு ( 1 888026)ஹாமில்ட்ட்ன்‌ (112/ஈப்‌1(01) 
இருவரும்‌ 'இயக்கத்திற்கான வகைகெழுச்‌ சமன்பாடு 
களைத்‌ திட்டமிட்டு எழுதுவதற்கான பொதுமுறை 
களைக்‌ கண்டனர்‌. அவர்கள்‌ கண்ட முறைகளில்‌ 
இயக்க: ஆற்றல்‌, நிலையாற்றல்‌ ஆகியவற்றிற்குச்‌ 
சார்புகளைக்‌ கண்டு, இச்சார்புகளைப்‌ பகுதி வகைக்‌ 
கெழு காண்பது போன்று சில செயல்களுக்கு உட்‌ 
படுத்தி - இயக்கச்‌ * சமன்பாடுகளைப்‌ பெறலாம்‌ 
என்பதாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, ' ஆற்றல்‌ மாறாத 
இயக்க அமைப்பு ஒன்றின்‌ ' பொது அஆயங்கள்‌ 
(0192.-:0௨) ஆனால்‌, இவ்வமைப்பின்‌ நிலையாற்றல்‌ 
7, இய்க்க ஆற்றல்‌ 1 ஆகியவற்றைக்‌” கொண்டு 
1. என. வரையறுக்க லாகரேஞ்சு . சார்பு 
கிடைக்கும்‌. - (1௦407 ப ட நேர. இடைவெளியில்‌ 


அல. த டது ச . ச 
்‌ 14 0 என்ற சார்பு பெருமம்‌ தரும்‌ 
6. உக 
வண்ணம்‌ இயக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. அதாவது, 
மேற்கண்ட தொகையால்‌ கணிப்பிடப்படும்‌ செயல்‌ 
மீச்சிறு மதிப்படையும்‌ வண்ணம்‌ இயக்கம்‌ நடை 
பெறுகிறது என்பது ஹாமில்ட்டனின்‌ தத்துவமாகும்‌. 
இத்தத்துவத்திலிருந்து ட அது பண வர 
உ ரட்‌). &உ--0,ம-1, 2௨௮ 
01 (2௨ ) 2” 0 பன 
என்ற லாகிரேஞ்சு இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளைத்‌ தரு 


விக்கலாம்‌... ௯ டார்‌ என்ற --உருமாற்றத்தால்‌ 





மேற்கண்ட ௨ இரண்டாம்‌ வரிசை வகைகெழுச்‌ சமன்‌ 


பாடுகளை 2 உ முதல்‌ வரிசை வகைகெழுச்‌ சமன்பாடு 
களாக மாற்றலாம்‌. அதாவது வண்டின்‌, சார்பு 






ச்‌... 1. எ 
“| திசைவேக அச்சு 


4 பவம்‌ 9 டப பலர்‌ உர விலகு 


பம நட உரும்‌ 
படம்‌ 2 ட்‌ 


714 இடத்திய இயங்கியம்‌ 








1௫, ஐ எ றடுட்‌-ட (9, 1) எனக்‌ 
மகர ஆக. 2 
கொண்டால்‌ டே 91! உறடகு ௮ 911. 
1! 90 


என்ற தட்டவட்டச்‌ (08101௦21) ,சமன்பாடுகளைப்‌ 
பெறலாம்‌. 9௪ (0, ஜே ஒ.பெ எனில்‌, ப. என்பது 
அமைப்புவெளி (௦௦ரிதபல(100 80806). ஆகும்‌. லு 
என்பது நிலை வெளி: (0856 50௧06) அகும்‌. 
நிலை வெளியில்‌ பாய்வு. (14௦௭) என்பது 8. - 


(ஜ (0), 4(6)) ௭௮ (ற (1), (0) என்ற வடிவில்‌ 
எழுதக்கூடிய * அலகு தன்னளவு (0878106187) ஆகக்‌ 
கொண்ட அருமாற்றக்‌ : குலம்‌ ஆகும்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக 1 21 ற”.. என்ற பொருண்மையுள்ள 
துகளுக்கான இயங்கியல்‌ அமைப்புகள்‌ ்‌ "அதாவது 
ஓட்டவரைகள்‌ நேர்கோடுகள்‌, ஆகும்‌. (காண்க; படம்‌ 
2 அ): ஈட்‌ க. 14 சார்பைக்‌ கொண்ட 
இசைவு ஊசலிக்கான (நவாப்‌ ' 0501112107) 'இயங்‌ 
இயல்‌ அமைப்புகள்‌ நீள்வட்டங்களாகும்‌ (காண்க, 
படம்‌ 3ஆ) 7 ்‌ டல்‌ ஷு 


ப 22 வல வ “ட ஒல ஷதில்‌ 


ஒர்‌ 
ட்‌ 





அ... அவ டவ. 


படம்‌ 3... ஸ 

நிலைவெளி ' என்பது : இயக்கம்‌ நடைபெறும்‌ 
இயற்பியல்‌ வெளி அன்று 'ஆனால்‌, இயக்க அமைப்‌ 
பின்‌ நிலையை (8(8(6) அதாவது எந்த "'நேரத்துலும்‌ 
அதன்‌ இடத்தையும்‌, வேகத்தையும்‌ அறிவிக்கும்‌ பிரதி 
நிதியான . (1681181146) “ வெளியாகும்‌. இயச்கம்‌ 
தொடக்க நிலையைத்‌ தெரிவிக்கும்‌ புள்ளியிலிருந்து 
நேரம்‌ செல்லச்‌ செல்ல (0, 9௨ 0௨) புள்ளி நகர்ந்து 
ஒரு பாதையாக நிலை வெளியில்‌ அமைூன்றது. 
. லியோவில்லின்‌ (14216) தேற்றம்‌ இயக்க அமைப்பு 


களின்‌ பாய்வு, நிலை வெளியில்‌ கொள்ளளவு 
மாறாவண்ணம்‌ நிகழ்கின்றது எனத்‌ தெரிவிக்கின்‌ 
றது. மொத்த ஆற்றல்‌ மாறாததால்‌, இயக்கத்‌ 
தொடக்கத்தில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ மதிப்பிற்கொத்த 
மிகுவளை பரப்புகளின்‌ மீது ஒட்டவரைகள்‌ அமை 
இன்றன. இவ்‌ வளைபரப்புகளின்‌ மீது பரப்புகள்‌ 
மாறாவண்ணம்‌ இயக்கம்‌ நிகழ்கிறது. வளிமத்தின்‌ 
(285) இயக்கத்தைக்‌ கருதினால்‌ ஆற்றல்‌ தீர்மானிக்‌ 
கும்‌ வளை பரப்புகள்‌ முடிவுள்ளவையாகும்‌. எனவே, 
இத்தகு அமைப்புகளைப்‌ படிப்பதற்கு முடிவுள்ள 
அளவு வெளிகள்‌ (17/ஈப்‌(6 ரர628076 $ற8065) தகுந்த 
வகைமைகளாக அமைகின்றன. வேலைக்‌ கோட்பாட்‌ 
டில்‌ (6ஜ௦01௦ 46௦௫) பொருள்களில்‌ இயங்கியல்‌ 
அமைப்புகளின்‌ வடிவக்கணிதப்‌ பண்புகளை வெவ்‌ 
வேறு கோணத்திலிருந்து ஆராயலாம்‌. இயக்கத்திற்‌ 
கான வகைகெழுச்‌ சமன்பாடுகளிலிருந்துஎ றிப்பாதை 
களை (178)60101168) அறிந்து .கூறுதல்‌ ஒரு முறை. 
இது வகையீட்டு இயங்கியல்‌ (011/67611181 பொறவாம்‌26) 
முறை ஆகும்‌. மேலும்‌ நுட்பமாகச்‌ சென்று இவ்‌ 
வியக்கங்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ இடத்திய உருமாற 
றக்‌ குலங்களைப்‌ படிப்பதாகும்‌. 


வகைகெழுச்‌ சமன்பாட்டிலிருந்து பாய்வு. % - 1 (2), 
௨௨% 0 என்றவகை கெழுச்சமன்பாட்டிற்கு ஈ (3,0) 
௮௩ என்ற : தொடக்கநிலைக்‌ சட்டுப்பாட்டிற்கு 
உட்பட்ட ௭ (௩) என்ற வடிவில்‌: தீர்வு அமையும்‌. 
% இடத்திய,வெளியாசவும்‌, மெய்யெண்களாலான 
தொடர்ச்சியான குலம்‌ ஆகவும்‌. இருந்தால்‌ ௪: %% 
க என்பதை % இன்‌ மீது செயல்படும்‌ இடத்தியல்‌ 
உருமாற்றமாகக்‌ கருதலாம்‌. . இவ்வாறு , ட்கருதுவ 
தால்‌ மேற்கண்ட சமன்பாட்டினால்‌ தீர்மானிக்கப்‌ 
படும்‌ இயக்கத்தின்‌ , சறப்புத்தன்மைகளை விவா 
இக்க இயலும்‌. பொதுவாக ஈ:௩% 8௬% என்ற. 
வடிவில்‌ : செயல்படும்‌... தொடர்ச்சியான . குல ௨௬ 
மாற்றம்‌ தொடர்ச்சியான பாய்வு (௦011010005 1109) 
எனப்படும்‌... இத்தகைய தொடர்ச்சியான பாய்வு' 
வகைகெழுச்‌ . சமன்பாட்டிலிருந்துதான்‌  ' கிடைக்க: 
வேண்டுமென்ற , அவசியம்‌ இல்லை. எடுத்துக்காட்‌- 
டாக, பில்லியா்டு பந்தின்‌ பாய்வைக்‌ கருதலாம்‌. ்‌ 

% புள்ளியில்‌ பலவகைப்பட்ட நிலைப்புத்‌ தன்மை, 
கள்‌ உண்டு. 3-இன்‌ அண்மையகப்‌ பின்னல்‌ ஈ,; என்க, 
*(12 81,0), ஈ(௩0) ம்‌ என்க. க எனில்‌ %&- 
(ந்க மர்(:) ௯. (123௬10011௨ பாமை 
450 நீளமுள்ள. ஒவ்வொரு .. இடைவெளியும்‌ & 
கணத்தை வெட்டுமானால்‌ &ட௩ ஒப்பீட்டு அடர்‌. 
கணம்‌ 'எனப்படும்‌. பின்வரும்‌ வரையறைகளைக்‌ 
கருதுக. மக ச்‌ ர ல்‌ அடவு 
்‌ ந; 4 இன்‌ அனைத்து மதிப்புக்கும்‌ ௩(() -% 
எனில்‌, % நிலைத்தன்மை (842110120௫) பெற்றதாகும்‌, 
ப 2. ௩. நிலைத்தன்மை பெற்று : மேலும்‌ ஈ,.இல்‌ 
உள்ள அனைத்து அண்மையகம்‌ (0இற்க்கும்‌ *8*(பூ 


என்றுபடி 1% இல்‌ 7 இருக்குமானால்‌ ௩, பாய்ன்கேர்‌ 
லியாபுனோஃப்‌ நிலைப்பு நிலை உடையதாகும்‌. 

3. ப இல்‌ உள்ள அனைத்து களுக்கும்‌ % 617 
(3) எனும்படி ௩, இல்‌ பூ இருக்குமானால்‌ %, எட்டா 
நிலையில்‌ நிலைப்புப்‌ பெற்றதாகும்‌. 


4. $ழ இன்‌ அனைத்து மதிப்புக்கும்‌ நர்‌ அ 
(1-0) என்றவாறு 020 ஆக இருக்குமானால்‌ ௧ கால 
வட்டமுடையதாகும்‌. 6 இன்‌ இத்தகு மீச்சிறுமதிப்பு, 
சழக பம்‌ எனப்படும்‌. 

5. 5 இல்‌ உள்ள அனைத்து பூ விற்கும்‌ (168: 
120) என்ற கணம்‌ ஒப்பீட்டு அடர்கணம்‌ எனில்‌ 4 
ஏறத்தாழக்‌ காலவட்டமுடையதாகும்‌. 

6, ூஇல்‌ உள்ள அனைத்து புூவிற்கும்‌ (12௦: 
4 எ பர மேலும்‌ (140, ௨ (ப) என்ற கணங்கள்‌ 
வரம்‌ பற்றவை எனில்‌, %, பாய்சான்‌ நிலைப்பு நிலை 
ர ட 
௩ இன்‌ அனைத்து மதிப்புக்கும்‌ க்ர்கே எனில்‌, 
& க கணம்‌ ஆகும்‌. 

எந்த % மதிப்புக்கும்‌ & தரத்‌ 
அடைப்புமூடிய கணமாகும்‌.. வெற்றில்லா : மீச்சிறு 

"மூடிய மாறிலிக்‌ சணம்‌ சிறுமக்‌ கணம்‌ (ஊ்பபிற8] 56() 
எனப்படும்‌. 


-. மேற்கண்ட நிலைப்பு நிலைக்‌ பத்தாக றிபுப்்‌ 
பின்வரும்‌ தரவாரியான வலிமை. உறவு உள்ளது. 
எட்டாநிலை, உறுதிநிலை -5 உறுதிநிலை நிலைத்‌ 
தன்மை - காலவட்ட. நிலை 5 ஏறத்தாழக்‌ கால 
வட்ட நிலை - பாய்சான்‌ உறுதஇிநிலை. 


பாய்விலிருந்து இடத்தியல்‌ இயங்கியல்‌. இப்போது 78 

.. இற்குப்‌ பதிலாக ஏதேனும்‌ ஒரு இடத்தியல்‌ குலத்தை 
்‌ எடுக்க, ௩ 1 39ம்‌ 0 என்ற இடத்திய உருமாற்றம்‌ 
கடைக்கும்‌. மாறாக 1 ௪ 2 என எடுத்துக்கொள்‌ 


டள வோமானால்‌, இடையீட்டுப்‌ பாய்வு (018(4106 109) 


. 'நத்மும்‌ வகையீட்டு இயங்கியலில்‌ % என்பது வகை 
“மீட்டு மடிப்பு வெளியாகவும்‌ 1' என்பது லீகுலமாக 
"வும்‌, ௬ வகைகெழுவுடன்‌ கூடிய வழுவழுப்பான சார்‌ 
, பாகவும்‌ இருக்கும்‌. 

“௩, ௯) என்ற. இடத்திய உருமாற்ற காலத்தில்‌ 
36. இல்‌ உள்ள ஓர்‌. உறுப்பு %, ௩(டி) ஈ 24 ஆனால்‌ 
பின்வரும்‌ வரையறைகளைக்‌ காணலாம்‌. 

1) 1 இன்‌ அனைத்து 6 க்கும்‌ 14 ௮ % எனில்‌ 
்‌ .நிலைத்தன்மையுடையதாகும்‌. 

2) %0 4 % எனும்படி 99 6 இருப்பின்‌ ௩ கால 
வட்டமுள்ளதாகும்‌, இத்தகு 9 உறுப்புகளாலான 
உட்குலம்‌ : காலவட்டம்‌ எனப்படும்‌. : 

3) 1 இல்‌ அடக்கக்கணம்‌ %, க ௯.7? எனும்‌ 
படி இருத்தால்‌, “க்‌?! என்ற. சகுணம்‌ இணைப்புத்‌ 
தவிக்கணம்‌ (ஒுர/061:0) எனப்படும்‌. 


இடத்தியக்‌ குலம்‌ 715 


42) நூஇல்‌ அனைத்து பூ விற்கும்‌ (121/௨ ப) 
என்ற கணம்‌ இணைப்புத்‌ தவிக்கணம்‌ எனில்‌, % 
ஏறத்தாழக்காலவட்டமுடையது ஆகும்‌. 

“எனவே பாய்சான்‌ நிலைப்புநிலை தொடர்நிகழ்‌ 
நிலை (ர2பாாகாம்‌) ஆகியவற்றை வரையறை செய்து 
நிலைத்தன்மைஃகாலவட்டநிலை 2 ஏறத்தாழக்‌ கால 
வட்ட நிலை 4 நிலைப்பு நிலை என்று தரவாரியாக 
வலிமை பெற்ற தொடர்நிகழ்‌ நிலைக்‌ கருத்துக்களை 
உருவாக்கலாம்‌. க்கே என்பது 7 இல்‌ அனைத்து 
(க்கும்‌ உண்மையெனில்‌ & மாறிலிக்‌ கணம்‌ எனப்‌ 
படும்‌. மீச்சிறு வெற்றற்ற மூடியமாறிலிக்‌ கணங்களை 
வகைப்‌ பிரித்து அறியும்‌ முயற்சி இடத்தி இயங்கிய 
லின்‌ கட்‌ ஆய்வுப்‌ பகுதியாக உள்ளது. 

பி, ஞானசுந்தரம 


நூலோதி 

1. பல்கர்‌ 17. 1], நாவில்‌, 0, க்‌, 19555 

7௦001081021 09௧6 கறி சிக 001100. 
றும்‌11021108 77௦1-36, ௧845 1ர0ஈம்ம்‌606, 1955 


2, மர்‌, 3ரஙத, நிரா௦ுு த்தார்‌ நிர்ரர்ற10 04 

்‌ நவாம்ச, 3ரிப்ம்‌ 2114௦0, ரார்னாஙகர௦க] 510- 
ப்‌ 1014௦௪, நர௦02-11 11. 180201:0, 1404, 
1970 


இடத்துயக்‌ ரூலம்‌ 


இடத்திய வெளி (1001021081 5806) ஒரு குலம்‌ 
(௦) ஆகவும்‌, அந்தக்‌ குலத்தில்‌ பயன்படும்‌ செயல்‌ 
முறைகள்‌ (0068110186) தொடர்ச்சியானவையாகவும்‌ 
(௦௦11410௦05) இருந்தால்‌ அது இடத்தியக்‌ குலம்‌ 
(1001021081 ஜ௦ய) எனப்படும்‌. அதாவது 0 என்ற 
சுணம்‌ ஈழ்க்காணும்‌ கட்டுப்பாடுகளை நிறைவு செய்‌ 
தால்‌ அது ஓர்‌ இடத்தியக்‌ குலம்‌ ஆகும்‌. 

கணம்‌ மே இல்‌ உள்ள அனைத்து %, 3, 2 களும்‌ 
(ுூ)2 ௪ % (75) என்ற சேர்ப்பு விதியை ட. 
(மர6 129௭) நிறைவு செய்ய வேண்டும்‌. 

0 இல்‌ உள்ள ஒவ்வோர்‌ ௩ இற்கும்‌ 7௩ 31 ல 
என்றவாறு 1 என்ற ஓர்‌ உறுப்பு ம இல்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. இந்த கறுப்பு ம இன்‌ முற்றொருமை 
உறுப்பு (188 எரர்‌) எனப்படும்‌. 

0 இல்‌ உள்ள ஒவ்வோர்‌ ௩ க்கும்‌ ௩1% - % 
உ - 1 என்றவாறு ௩-1 என்ற ஓர்‌ உறுப்பு 0 இல்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. ௩”* என்பது ௩ இன்‌ நோர்மாறு 


உறுப்பு (100/6752 01ம்‌) ஆகும்‌. 4 என்பது முற்றொ 


ருமை உறுப்பாகும்‌. 

கணம்‌ 0 இலிருந்து 0க்கு வரையும்‌ மாம 
என்ற அமைப்புமாற்றித்‌ (13122) தொடர்ச்சியாக 
இருக்கவேண்டும்‌. 


* 


716 இடத்தியல்‌ 


கணம்‌ 0 0 இலிருந்து கணம்‌ (இற்கு வரையும்‌ 
கு -- டு என்ற அமைப்பு மாற்றி, தொடர்ச்சியா 
னதாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

முதல்‌ மூன்று கட்டுப்பாடுகள்‌ கணம்‌ 0 ஐக்‌ 
குலம்‌ என எண்பிக்கவும்‌, கடைசி இரண்டு : கட்டுப்‌ 
பாடுகளும்‌ கணம்‌ 0 ஐ இடத்தியல்வெளி என எண்‌ 
 பிக்கவும்‌ பயன்படும்‌. அடுத்த இரண்டிலும்‌ வரைய 
றுச்சப்பட்டுள்ள செயல்‌ தொடர்ச்சியானது என்பதன்‌ 
பொருள்‌ கணம்‌ 0 இல்‌ % என்ற உறுப்புக்குஅருஒல்‌ 
% என்ற அறுப்பு அமைந்திருந்தால்‌ %்‌ 'இன்‌ நேர்‌ 
மாறு உறுப்பு, ௩ இன்நேோர்மாறு' உறுப்புக்கு'' அருகில்‌ 
அதாவது, ?-॥ க்கு அருகில்‌ இருக்கும்‌... இது போலவே 
(% ,”) என்ற அறுப்பு (101) க்கு அருகில்‌ இருந்தால்‌ 
3 களுக்கு அருகில்‌ %' 3 இருக்கும்‌. 

எடுத்துக்காட்டாக, கூட்டலைச்‌ (20414/01) 
செயல்‌ முறையாகக்‌ கொண்ட அனைத்து மெய்யெண்‌ 
களின்‌ கணம்‌ இடத்தயல்‌ குலம்‌ எனப்படும்‌, இடத்தி 
யல்‌ குலக்‌ கோட்பாடுகள்‌ மூன்று முக்கிய பிரிவுகளைக்‌ 
கொண்டதாகும்‌.. அவை இயற்கணிதக்‌ கட்டமைப்‌ 
புக்‌ கோட்பாடுகள்‌ (149600. 08 812660721௦ 812001076) 
இடத்தியற்‌ கட்டமைப்புக்‌ கோட்பாடுகள்‌ ' (108௦௫7 
01' 1000102108] '$47001ய76), உருமாற்றக்‌' குலங்களின்‌ 
வழியாகக்‌ குறியீட்டுச்‌ கோட்பாடுகளைக்‌ ' கண்ட 
றிதல்‌ (06013 08 16016560(8110 0] (7805101211௦1 
2108) என்பன ஆகும்‌. ரத 

்‌ பெஃவ, 

நூலோதி 

7௦ஸ்ர்‌, 18.02: சரிப்‌ ம சவ! ட்‌ 
18ீ௦1ம்‌ஈமம 5ோத்‌। 56௭௮, 40 றம்‌, 1983. 


இடத்துயல்‌. 


கணிதலியலில்‌ வடிவக்‌ கணிதத்தின்‌, (ஐ60061033) ஒரு 
பிரிவு இடத்தியல்‌. ((00010/) ஆகும்‌. இது சுருங்குதல்‌, 
விரிவாதல்‌ அல்லது முறுக்குதல்‌ போன்ற தொடர்ச்சி 
யான உருவ மாறுபாடுகளால்‌. வடிவஇயல்‌ தன்மை 
கள்‌ (86011611081.றா0ற0ா1ுு) மாறாத உருவங்களைப்‌ 
பற்றி விளக்கும்‌ பகுதியாகும்‌. தொடர்ச்சியான 
மாறுபாடுகளில்‌, -:' உருவங்களை '-: வெட்டுதலும்‌ 
மடித்தலும்‌ அடங்கா. மேலும்‌, மற்ற . வடிவக்‌ 
கணிதங்களில்‌ நீளம்‌ (18றஜ10), கோணம்‌, (3126) 
ஆகியவற்றை அளப்பது போலல்லாமல்‌ பண்படிப்‌ 
படையில்‌ அளவியலற்றது இடத்தியல்‌ ஆகும்‌. இது 
இடப்‌ பகுப்பாய்வு (812]]515 105) போன்றதாகும்‌. 
இதனை ரப்பர்‌ தாள்‌ வடிவக்கணிதம்‌ (008 
811661 600810) என்‌ றும்‌ அழைப்பதுண்டு. 
தொடக்க காலத்தில்‌, ' வடிவக்கணிதத்தில்‌ ஒரு 
பகுதியாக இடத்தியல்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டி.ருந்தது. 


இது 78 ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்து வந்த 'ஆயிலர்‌ 
(ய/௪]), ரீமான்‌ (106ாகா॥) 179 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ 
பாயின்கேர்‌ (701௩௦46) .,ஆகியவர்களால்‌ வடிவக்‌ 
கணிதத்தில்‌ உருவாக்கப்பட்ட கருத்துகளை அடிப்‌ . 

படையாகக்‌ கொண்டு வளர்ந்த பகுதியாகும்‌. 1640 : 
ஆம்‌ ஆண்டு ரேனே டேகார்டே (௩௨௭610 கோர்‌65) - 
என்று பிரெஞ்சுக்‌ கணித அறிஞர்‌, பலகோணகத்‌ 
இன்‌ உச்சிகள்‌ (11௦65), முனைகள்‌ (௦0268), முகங்‌ 
கள்‌ (18௦65) ஆகியவற்றிற்கு இடையே உள்ள மாற்ற 
மிலித்‌ தொடர்புகளை (118181 ர2121100871ம்ற0] 
72 என்ற வாய்பாட்டால்‌ விவரித்தார்‌. 
இங்கு 7 என்பது . உச்சிகள்‌, £ என்பது முனைகள்‌, 
£* என்பது முகங்கள்‌ ஆகும்‌. 1752 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 


.ஆயிலர்‌ இவற்றிற்கு எண்பிப்புக்‌ கொடுத்ததால்‌ இத்‌ 


தேற்றம்‌ ஆயிலர்‌ தேற்றம்‌' (8/௭ (2௦180) என்றே 
வழங்கப்படுகிறது. 

மேலும்‌ இடத்தி தியலில்‌ கோனிஸ்பர்க்‌ ஆற்றுக்‌ 
கணக்கு (%015067த 11462 றா௦018£டி, ஜோர்டான்‌ 


'வளைவுச்‌ தேற்றம்‌ (7௦7441 00746 ம கர்காலிட்‌ புறப்‌ 


பரப்பின்‌ பிளவுபடா வெட்டுகள்‌ (2105 01.௨ 807- 


7806), ஒரு . பக்கப்‌ புறப்பரபு -. (௦0௦. 51460 571206), 
நால்‌ ட வண்ணப்‌ படக்‌ கணக்கு (100. . 601007  றா௦- 


16௩) முதலிய. பல .முக்கிய கருத்துகள்‌ 'இடத்தியல்‌ 
வளர்வதற்கு அடிப்படையாக இருந்தன. :.. ௭ 


- கோனிஸ்பர்க்‌ ஆற்றுக்கணக்கு. .இடத்தியலில்‌ மிக 
வும்‌ புகழ்பெற்ற கோனிஸ்பர்க்‌ ஆற்றுக்‌ கணக்குக்குத்‌ 
தீர்வு கண்டதன்‌ .மூலம்‌ இடத்தியல்‌ கருத்துகள்‌ : அதி 
கரிக்கத்‌' தொடங்க. “இது கிழக்கு ஜெர்மனியில்‌ 
உள்ள கோனிஸ்பர்க்‌ நகரத்தில்‌ உள்ள ஏழு பாலங்‌ 
களைப்‌ பற்றிய கணக்கு ஆகும்‌. அதாவது, கோனிஸ்‌ 
பார்க்‌ நகரத்துடன்‌ அதன்‌ இடையில்‌ ஓடும்‌ ஆற்றில்‌ 
அமைந்துள்ள இரண்டு தீவுகள்‌ ஏழு. பாலங்களால்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருந்தன. அங்கு . விடுமுறை நாள்‌ 
களில்‌. சுற்றுலாச்‌ செல்பவர்கள்‌ எந்தப்‌ பலத்தையும்‌ 
இரண்டு முறை கடந்து செல்லாமல்‌ இரே முறையில்‌ 
சென்று சுற்றிப்‌ பார்க்க விரும்பினர்‌. ஆனால்‌ யாரா 
வும்‌ அது இயலவில்லை. மேலும்‌ நகர மக்களுக்கு 
அவ்வாறு நடக்க இயலுமா எனவும்‌ தெரியவில்லை. 
எனவே, இறுதியாக, ஆயிலருக்கு அந்தக்‌ கணக்கு 
அனுப்பப்பட்டது. கணித முறையில்‌ ஆய்வுசெய்து, 
நிலப்பரப்புகள்‌ ' இரண்டுக்கு:  மேற்பட்டதாகவும்‌ ' 
அவற்றை இணைக்கும்‌ பாலங்கள்‌ ஒற்றைப்படையாக 
வும்‌ இருந்தால்‌ அவ்வாறு செல்ல இயலாது . என 
ஆயிலர்‌ கூறினார்‌. இவருடைய தீர்விலிருந்து, இடத்‌ 
தியல்‌ கணிதத்தில்‌ ஒரு அண்ப்ப்மிலு வளரத்‌ தொடங்‌, 
கியது. 


ஜோர்டான்‌ வளைவுத்‌ தேற்றம்‌. இந்தத்‌ கர்ம 
1892ஆம்‌ ஆண்டு கேமில்லி ஜோர்டான்‌ (கேோ!!16 7௦7- 
881. /838-1922) என்பவரால்‌ கூறப்பட்டது. வட்டம்‌ 
போன்ற ஓர்‌ எளிய மூடிய வளைவு (81/ஈற]3 010560 


போ/6) ஒரு தளப்பரப்பில்‌ (01816 511806) இருக்கு 


மேயானால்‌. அந்தத்‌ தளம்‌ இரண்டு வளாகங்களா 
குப்‌ (121015) பிர்க்கப்படும்‌. ஒரு வளாகம்‌ மூடிய 
வளைவிற்குள்‌ உள்ள அனைத்துப்‌ புள்ளிகளையும்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. - மற்றொரு வளாகம்‌ வளைவிற்கு 
வெளியே உள்ள அனைத்துப்‌ புள்ளிகளையும்‌ பெற்றி 
ருக்கும்‌ (காண்க படம்‌1), இடத்தியலீல்‌எளியவளைவு 
என்பது அந்த வளைவு தன்னைத்தானே வெட்‌ 
டிக்‌ கொள்ளாது என்பதாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
எட்டு (8) போன்ற அமைப்பில்‌ வரையும்‌ வளைவு 
எளிய வளைவு அன்று. தளப்பரப்புக்கு ஜோர்டான்‌ 
தேற்றம்‌ பொருந்தும்‌. ஆனால்‌ முப்பருமானப்‌ 
பொருள்களுக்கு இத்தேற்றம்‌ பொருந்த வேண்டிய 
அவசியம்‌ இல்லை. . 





அல்‌ படம்‌ 1 
புறப்பரப்பின்‌ பிளவுபடா வெட்டுதல்‌. இரு பரு 
மானப்‌ புறப்பரப்புகளைப்‌ (11௭0 01080510121 8077808) 
பற்றிப்‌ படிக்கும்போது :பல முக்கியமான எளிய 
இடத்தியல்‌ தன்மைகள்‌, உருவாகின்றன. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, வளையப்‌ 'பந்தின்‌ (பாத 0811) புறப்‌ 
பரப்பைக்‌ கோளத்தின்‌ புறப்பரப்போடு ஒப்பிட்டுப்‌ 
- பார்க்கும்போது, தளத்தில்‌ உள்ளது போல்‌ கோளத்‌ 
_ இன்‌, மீது புறப்பரப்பை இரு பகுதியாகப்‌ பிரிக்கு 
மாறு ஒரு-மூடிய வளைவு வரைய முடியும்‌. ஆனால்‌ 
வளையப்‌ பந்தில்‌, . புறப்பரப்பை. இரு பகுதியாகப்‌ 
பிரிக்காதவாறு ஒரு முடிய வளைவு வரையலாம்‌. 
இடத்தியலா்க இந்த இரு புறப்பரப்பும்‌ வேறுபடுகின்‌ 
றன. மேலும்‌: படம்‌ 2(இ) இல்‌ காட்டியுள்ளதுபோல 
இரண்டு துவாரங்கள்‌ உள்ள புறப்பரப்பை எடுத்‌ 
துக்கொண்டால்‌, அதில்‌ புறப்பரப்பை இரண்டாகப்‌ 
பிரிக்காதவர்று ' ஒன்றுக்கொன்று வெட்டிக்கொள் 
லாத த என்ற இரண்டு மூடிய வளைவுகள்‌ வரைய 
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லாம்‌, இத்தப்பரப்பில்‌ மூன்று மூடிய வளைவுகள்‌ 
வரைந்தால்‌ புறப்பரப்பை இரண்டாகப்‌ பிரிக்கும்‌. 
இதிலிருந்து ஒரு புறப்பரப்பில்‌, அதனைப்‌ பிரிக்கா 
மல்‌, ஒன்றுக்கொன்று வெட்டிக்‌ கொள்ளாமல்‌ 
வரையப்படும்‌ மூடிய: வளைவின்‌ மிக: அதிக எண்‌ 
ணிக்கையை பிளவுபட.ா வெட்டுகள்‌ என வரையறுக்‌ 
கலாம்‌. 0,1/ முறைய கோளம்‌, வளையப்‌ பத்தின்‌ 
பிளவுபடா வெட்டுகள்‌ ஆகும்‌. 








படம்‌ 2 


படம்‌ 8 இல்‌ உள்ள உருவத்தின்‌ . பிளவுபடா 
வெட்டுகள்‌ 2 ஆகும்‌. 1 துவாரங்கள்‌ உள்ள ஒரு 
புறப்பரப்பின்‌ - பிளவுபடா வெட்டுகள்‌ % ஆகும்‌ 
ஒரு. பொருளின்‌ புறப்பரப்பு உருவமாற்றம்‌ (461௦11, 
811010) அடைந்தாலும்‌ அதனுடைய இடத்தியல்‌ 
பண்பான  (10ற01௦21081 றா௦றமாட) பிளவுபடா 
வெட்டுகள்‌ மாறா. 


ஒருபக்கப்‌ புறப்பரப்பு. - மொபியஸ்‌ பட்டை 
(௩00105 6வாம்‌) ஒர்‌ எளிய ' ஒழு பக்கப்‌ புறப்பரப்‌ 
பாகும்‌. 17858 ஆம்‌ ஆண்டு ஏ. எப்‌, மோபியஸ்‌ 
என்ற அறிஞர்‌ கண்டுபிடித்ததால்‌ இப்பெயரிடப்‌ 
பட்டது. படம்‌ 3 (௮) இல்‌. காட்டியுள்ளதுபோய 
செவ்வகப்பட்டையை எடுத்துக்‌ கொண்டு படம்‌ 
(ஆ)இல்‌ உள்ளது போல்‌ இணைத்தால்‌ அது இரண்டு 
முனைகளையுடைய இருபக்கப்‌ புறப்பரப்புப்‌ பட்டை. 
யாக உருவாகும்‌. படம்‌ 3 (இ) இல்‌ 'உள்ளதுபோல்‌ 
அரைச்‌ சுற்று முறுக்கி இணைத்தால்‌. ஒரு முனையை 
யுடைய ஒரு பக்கப்‌ புறப்பரப்புப்‌ பட்டை கிடைக்‌ 
கும்‌. இப்பட்டை . மொபியஸ்‌ பட்டை எனப்படும்‌, 
இப்பட்டையின்‌ மத்தியில்‌ ஒரு புள்ளியிலிருந்து முனை 
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களைத்‌ தொடாமல்‌ - வெட்டிக்கொண்டே தொடங்‌ 
இய இடத்திற்கு வந்தால்‌ மொபியஸ்‌ பட்டை 
இரண்டாகாது. இவ்வாறு ஒரு புறப்பரப்பை 
இரண்டு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்காதவாறு எத்தனை 
முறை வெட்டமுடியுமோ : அது அப்புறப்பரப்பின்‌ 
பெட்டி எண்‌ (6114 யாம்‌) எனப்படும்‌. மொமபி 
யஸ்‌ பட்டையில்‌ பெட்டி எண்‌ 1 ஆகும்‌, 0,2 முறையே 
வட்டத்தகடு, வளையப்பந்து ஆகியவற்றிற்கான 
பெட்டி எண்‌ அகும்‌. உ” 52 

- நரல்‌ வண்ணப்படக்‌ கணக்கு, உலகப்படத்தில்‌ நாடு 
களை அல்லது மாநிலங்களைப்‌ பிரிவுபடுத்திக்‌ காண்‌ 
பதற்கு வசதியாகப்‌ பல வண்ணங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துகின்றனர்‌. ஒரு நாட்டை வரைபடத்தில்‌ குறிப்‌ 


பதற்கு இருநாடுகள்‌ சந்திக்கும்‌ இடத்தில்‌ வெவ்வேறு 


வண்ணங்களைப்‌ . பயன்படுத்தினால்தான்‌ வேறு 
படுத்த முடியும்‌. ஆனால்‌ உலகப்படத்‌ தயாரிப்பாளர்‌ 
கள்‌ இந்தச்‌ சிக்கலைத்‌ தீர்ப்பதற்கு மிகவும்‌ பாடு 
பட்டார்கள்‌. கணித அறிஞர்கள்‌ பலகாலம்‌ முயன்று 
இதற்கு ஒரு தீர்வு கண்டனர்‌. இதுவும்‌: இடத்தியல்‌ 
வளர்வதற்கு மிகவும்‌ ' உறுதுணையாக .' இருந்தது. 
காண்க, நால்வண்ணப்‌ படக்‌ கணக்கு... .... 

சே.எப்‌. காஸ்‌ (1.1 கே௦$5) ஜே.பி. லிஸ்ட்டிங்‌ 
(ரந. பா/எம்த), பி.ஜி. டெய்ட்‌ (7.0. 7241) ஜேம்ஸ்‌: 


டபிள்யூ அலெக்சாண்டர்‌ (78066 ௫4, அவற்‌) 
முதலியவர்கள்‌ இடத்தியல்‌: வளரப்‌ : பெரிதும்‌ 
உதவினர்‌. தற்கால இடத்தியல்‌ வளர்வதற்கு ஜார்ஜ்‌ 
கான்ட்டர்‌ (06026 போர 1845-1918) ஹென்றி 
பாயின்கேர்‌ (1]ர்‌ ௦1௩௦87 1854-1912) ஈ. எஃப்‌ 
பிரெளவர்‌ (8.8. நமம), ஆகியவர்கள்‌ மிகவும 
முக்கியமானவர்கள்‌ ஆவார்கள்‌. 


இடத்தியல்‌, மூன்று பெரும்‌ பிரிவுகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்படுகின்‌ றது. சேர்மான இடத்தியல்‌ (௦௦108- 
$07181 100010ஐ) இது பல வடிவயியல்‌ அமைப்புகளை 
(260100 6171081 1௦76) ஒழுங்கான முறையில்‌ ஒன்றன்‌ 
அருகில்‌ ஒன்றாக இணைத்து உருவாகும்‌ ஒரு தனி 
வடிவயியல அமைப்பைப்‌ பற்றிய பகுதியாகும்‌. 
இடத்தியல்‌ இயற்கணிதம்‌ (௨த[810 10ற01௦ஐ) இது 
இடத்தியல்‌ வெளியுடன்‌ ((10ற௦1021021 8806) 
இயைந்த இயற்கணிதக்‌ கட்டமைப்புகளைப்‌ (8]தல்‌ர 
310 $(7ய01பா66) பற்றிப்‌ படிக்கும்‌ பகுதியாகும்‌. 
புள்ளிக்கண இடத்தியல்‌ (00101-564100010ஐ1) இது பல 
புள்ளிகள்‌ ' ஒருங்கே குவிக்கப்பட்ட கணத்தைப்‌ 
பற்றிப்‌ படிக்கும்‌ பகுதியாகும்‌. இந்தக்‌ கணங்களைத்‌ 
இறந்த (0080), மூடிய (010584) மற்றும்‌ இணைத்த 
கணம்‌ ((001080(84 54) என்று பல இடத்தியல்‌ 
தன்மைகளால்‌ விவரிக்கலாம்‌. காண்க, இயற்கணித 
இடத்தியல்‌. ப டவ லரிது 
சில அடிப்படைக்‌ கருத்துகள்‌. புள்ளிகளின்‌ கணம்‌ 
$ இன்‌ சில உட்கணங்களின்‌ (800: 5606) தொகுப்பு 
(௦௦116011௦1) 3. 8ழ்க்கானும்‌ அடிகோள்களை. (205 
நிறைவு செய்தால்‌ அத்தக்‌ கணம்‌ 8 ஓர்‌ ''இட்த்தியல்‌ 
வெளி எனப்படும்‌. ்‌ 
2, முழுக்கணம்‌ (60106 561) 8 ௨ம்‌, வெற்றுக்‌ 
கணமும்‌ (8௩றட? 860) தொகுப்பு 3 இல்‌ இருக்கும்‌. 
2. 3 வில்‌ உள்ள எந்தத்‌ தொகுதியின்‌ சேர்ப்புக்‌ 
கணமும்‌ (மார்‌ 56) தொகுப்பு 3இல்‌ இருக்கும்‌. 
ட 4. நவில்‌ உள்ள முடிவுள்ள எண்ணிக்‌ இருக்கும்‌. : 
கைகளின்‌ வெட்டுக்கணம்‌ (101675601101 964) £ இல்‌ 
தொகுப்பு 3 இல்‌ உள்ள கணங்கள்‌ திறந்த கணங்‌ 
களாக இருந்தால்‌ இத்தொகுப்பு 5 இன்‌ இடத்தியல்‌ 


"ஆகும்‌. காண்க, கணக்கோட்பாடு, 


வடிவ இயல்‌ உருவம்‌ (2606171081 1]தபா௪) 5 இன்‌ 
இடத்தியல்‌' தன்மை என்பது 8 இன்‌ . தன்மைகள்‌ 
அனைத்தும்‌ அதனை இடத்தியல்‌ உருமாற்றம்‌ (10- ' 
ற01081081 11805101௩81101) செய்வதால்‌ ஏற்படும்‌ ஒவ்‌ 
வோர்‌ ௪ருவத்திற்கும்‌ பொருந்தும்‌. 
... ஒரு வடிவ இயல்‌ உருவம்‌ $ இலிருந்து மற்றொரு 
வடிவ இயல்‌ உருவம்‌ 5 க்கு வரையப்படும்‌. அமைப்பு 
மாற்றி (மறறரத)), 5ல்‌ உள்ள புள்ளிகளுக்கும்‌ 
இல்‌ உள்ள புள்ளிகளுக்கும்‌ இடையே : ஒன்றுக்கு 
ஒன்று ஒற்றையியைபு' (006 1௦ 0௦6 6௦176500106006) 
உடையதாகவும்‌ ஒத்தியைபு இருமத்தன்மை(01101016) 
வாய்ந்ததாகவும்‌, அதாவது 5 இல்‌ உள்ள ஓவ்‌ 


வொரு புள்ளிக்கும்‌ அதற்கு ஒத்தியைந்த ஒரே ஒரு 
புள்ளி 5” இலும்‌, 5” இல்‌ உள்ள ஓவ்வொரு புள்ளிக்‌ 
கும்‌ அதற்கு ஒத்தியைந்த ஒரே ஒரு புள்ளி $ இல்‌ 
இருக்குமாறும்‌, (.ஒத்தியையு இரு திசைகளிலும்‌ 
தொடர்ச்சியானதாகவும்‌, இருந்தால்‌ அந்த அமைப்பு 
மாற்றி இடத்தியல்‌ உருமாற்றம்‌ எனப்படும்‌. ஒன்றுக்‌ 
கொன்று இடத்தியல்‌ உருமாற்றம்‌ ' உடைய இரண்டு 
வடிவஇயல்‌ உருவம்‌ ஓரியல்புடையன (1016010011) 
எனப்படும்‌ காண்க, கட பகவ்ற்ன்‌ சார்பு, கணக்‌ 
கோட்பாடு. ்‌ 


அரங்கத்தில்‌ (00௩) உள்ள ஏதாவது ஒரு 
மூடிய வளைவை (010860 00146) அரங்கத்தின்‌' எல்லை 
யைத்‌ தொடாமல்‌ சுருக்க முடியுமானால்‌ அந்த அரங்‌ 
கம்‌ எளிமையாக இணைந்தவை” (8181ற]34 0011160164) 
எனப்படும்‌. அவ்வாறு எல்லையைத்‌ தொடாமல்‌ 
சுருக்க இயலவில்லையெனில்‌ அந்த அரங்கம்‌ 
பல்லுறுப்பு இணைந்தவை (ுயி11019 ௦001060180) 
எனப்படும்‌. முதலாவதற்கு வட்டத்தகடும்‌ (00187 
_ 0150), இரண்டாவதற்கு ' வளையப்பத்தும்‌'. எடுத்துக்‌ 
காட்டாகும்‌. (காண்க, படம்‌ 24) இடத்தியல்‌ உருவ 
மாற்றத்தினால்‌ வடிவ இயல்‌ உருவங்களில்‌ மாற்றம்‌ 
ஏற்படாமல்‌ இருந்தால்‌ இத்தன்மை இடத்தியல்‌ மாற்ற 
மிலி (10ற௦1021081 104811ல04) எனப்படும்‌ . 
ஃ 





இடத்தியலைப்‌ படிக்கும்‌ பலர்‌ அதனுடைய 
உடனடிப்‌ பயன்பாட்டை அறிந்திலர்‌. இது பல 
துறைகளில்‌ பயன்படுகிறது. இயங்கலியல்‌ கருவி 
களை “(60௧௦௨1 'ம21௦66) வடிவமைப்பதற்கும்‌, 
புவியியல்‌ வரைபடம்‌ தயாரிப்பதற்கும்‌, திட்டமிடல்‌ 
அமைப்புக்கும்‌, சிக்கலான 'செயற்பாடுகளைக்‌ கட்‌ 
டுப்‌படுத்துவதற்கும்‌, பின்னல்‌ அமைப்புப்‌, பரவ 
லுக்கும்‌, ௮ அதாவது,,, மின்சுற்றுவழி ; (6160111081: 017- 
பெடி - அமைப்பதற்கும்‌, கணிப்பான்கள்‌ ( ௦௨௦0181076), 
இலக்க . கடிகாரம்‌ . (821௧1. ௬24௦16), வானொலி 
(2201௦) போன்ற மின்கருவிகள்‌ . தயாரிப்பதற்கும்‌ 
பயன்படுகின்றது. அறிவியல்‌ மற்றும்‌ பொறியியலில்‌ 


இடத்திய வெளி 719 


மேலும்‌ - பல புதிய (ம ராணதுமில்‌ பயக்பதத்கம்‌ ்‌ 


பட்டு வருகின்றது. ்‌ ள்‌. 


பெ.வ. 
காடன்‌ டக்‌ 3 
ரரி கர.௦7 8012006, 7008164016 ந்‌!11- 


ஸ்ப்ர 0. ஒ -1,0ய/5971116, நோோர்ம0ரு, 1972., 


இடத்தியல்‌ வெளி . ' 


கணிதத்தைக்‌ -கணக்கோட்பாட்டின்‌ (864 11600) 


. அடிப்படையில்‌ விவரிப்பது இடத்தியல்‌ வெளி (100- 


021081 8ற௧௦6) எனப்படும்‌, இக்கணக்கொள்கையைக்‌ 
(தி.பி. 7974: ஆம்‌ ஆண்டில்‌ கேன்ட்டர்‌ (௦௦7) 
என்ற . ஜெர்மானிய வல்லுநர்‌ தோற்றுவித்தார்‌. 
இதன்பிறகு, கணிதத்தின்‌ எல்லாப்‌' பகுஇகளும்‌ 
கணக்கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைந்துள்‌ 
ளன என்ற உண்மை படிப்படியாக உணரப்பட்டு, 
கணக்கொள்கை மிகவும்‌ அருவப்‌ பொதுமையாக்‌ 
கப்பட்டு (40517801 26067811281100) இரண்‌ வெளி 
வளர்க்கப்பட்டது. 


விஞ்‌ மெய்யெண்கள்‌ (7281 மாம்‌) என்ற 
அடித்தளத்தின்‌ மேல்‌ எழுதப்பட்டுள்ளது. மெய்யெண்‌ 
கள்‌ இருப்பிடமான மெய்யெண்கோடு (1221 1106) ஒரு 
கணமாகக்‌ கருதப்பட்டு, அக்கோட்டில்‌ காணப்படும்‌ 
திறந்த இடைவெளி (006 1£ம்ரோரக1), மூடிய இடை 
வெளி' (010564 1821), ஒரு புள்ளியின்‌ அண்மை 
யகம்‌ (1 வ/த(ம்௦யார்‌0௦ம்‌ ௦7 ௨ ௦0111) அகப்புள்ளி 
(ர்சார்‌0்‌ £0101) அடர்த்திப்‌ புள்ளி அல்லது வரம்புப்‌ 
புள்ளி (11ஈப்‌( 01௦4) போன்ற பல கருத்துக்கள்கணக்‌ 
கொள்கைகளாக மாற்றப்பட்டு இடத்திய வெளியில்‌ 
இடம்பெறுகின்றன. 


கணம்‌ & இன்‌ சில உட்கணங்கள்‌ கொண்ட 
குடும்பம்‌ (கொரி ௦1 206615) 7). கீழ்க்காணும்‌ தன்‌ 
மைகளைப்‌ .பெற்றிருந்தால்‌. (%, .1,) 5,என்பது ஓர்‌ 
இடத்தியல்‌. . வெளி என வரையறுக்கப்படுகிறது. 
முழுக்கணம்‌ %, வெற்றுக்கணம்‌. ஜ்‌ ஆகியவை குடும்‌ 
பத்தில்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌; &,8. என்ற இரண்டு 
உட்கணங்கள்‌ 1 இல்‌ இருந்தால்‌, இவற்றின்‌ இடை 
வெட்டுக்கணம்‌, க, * இல்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ 
கி, போனற பல,..உட்கணங்கள்‌ * இல்‌ 
இருந்தால்‌, இவற்றின்‌ சேர்ப்புக்‌ கணமும்‌ (கூபூற- 
ஙே. இல்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக, 
டகணம்‌ %.. 

1, ௩) எனக்லொள்ளும்‌ போது (17) ஒரு இடத்‌ 

திய வெளியாகும்‌. அனால்‌. & ௩ (௨0,௦) என்ற 


கணத்திற்குக்குடும்பம்‌, 1.௬ (2420), 26] எனக்‌, 


- (2,09௦) "குடும்பம்‌ 12 (௪,ஐ.. 


ம்‌] 


720 இடத்தியல்‌ வெளி 


கொண்டால்‌ (1, 1)ஓர்‌ இடத்திய ' வெளி அன்று. 
எனெனில்‌, ௨ப%-(&, ) மேலே வரையறுக்கப்பட்ட 
குடும்பத்தில்‌ இல்லை. 

மேலும்‌ யூக்ளீடு ௩ பருமானவெளி [7201210011 
ற- 1020510081. 80௧06), . ஹில்பர்ட்‌ ; வெளி [9211151247 
5ற&௦6), நேரியல்‌ வெளி (119687 52806) சார்பு வெளி 
(7ப214௦0 50&06)கார்ட்டீசியன்‌ பெருக்கு வெளி(க116- 
5181) றர௦ம்ய01 $றக௦€6) அளவை வெளி (16110 80806] 
முதலியவை முக்கியமானவையாகும்‌. . :: 3.3. 52" 


யூக்லீடு பருமானவெளி. இதில்‌ உள்ள உறுப்புகள்‌ 
(௩ம்‌ நி என்ற அமைப்பில்‌ : இருக்கும்‌. - இந்த 
வெளியில்‌ அடிநிலை, சூழகங்களின்‌ (௦8119) உட்புற 
மாகும்‌. இந்தச்‌ சூழகங்களில்‌ உள்ள: ஏதாவது. உ. 
(31) %.3வ), 1. ௯4(3/ப 32-7௨] என்ற : ்‌ இரண்டு 
புள்ளிகளுக்கு. ' இடையே. . உள்ள ம்‌ அக 


தவ 4, அலவி அகும்‌... 


ஹில்பர்ட்‌-” வெளி. இதில்‌ உள்ள " அறுப்புகளின்‌ 
அமைப்பு ௩, ௩... என்ற. வரிசைத்‌” தொட்ராகவும்‌ 
(569106006) . இத்தெர்டரின்‌ ' கூட்டல்‌ 50. ஒரு: முடி. 
வுள்ள எண்ணாகவும்‌ இருக்கும்‌. இதன்‌: “இடத்தியல்‌ 
வெளிச்‌ சூழகங்களின்‌ உட்புறங்களை உறுப்புகளா 


கக்‌. கொண்ட அடிநிலையைப்‌ "பெற்றிருக்கும்‌, இந்‌. 


ம 'சூழகங்களில்‌ உள்ள ற.௮ (ப. தச ட்‌ ௫ (92 
7 என்று "ஏதாவது _ இரண்டு 2 உறுப்புகளுக்கு 


இனட்யே உள்ள தொலைவு ட [நட ம்‌ ஆகும்‌. 


நேரியல்‌ வெளி. இந்த வெளியில்‌ உள்ள உறுப்புகள்‌ 
(௩௮) - என்ற  அமைப்பில்‌' இருக்கும்‌: 'நேர்கோடு, 
இடைவெளி . ஆகியவை , நல்கு, வெளிக்கு "எடுத்துக்‌ 
காட்டுகளாகும்‌. 
சார்புவெளி, கறி ஆகிய இரு. “இடத்தும்‌ “வெளி 
களுக்கு '.. இடையே , உருவாக்கப்படும்‌ ;: அனைத்துச்‌ 
சார்புகளின்‌ தொகுப்பு சார்புவெளி எனப்படும்‌. :: ., 
கார்டீசியப்‌ பெருக்கு வெளி. 5, 3 என்ற'இரண்டு 
இடத்திய 'வெளியின்‌ : கார்டீசியப்‌': பெருக்கல்‌: ௩, %3, 
ஆகும்‌. இதில்‌ உள்ள உறுப்புகளின்‌ அமைப்பு - (௨0) 
என்ற அமைப்பில்‌ : இருக்கும்‌.” இதில்‌ ௨௨ ய ம 63 
இந்த வெளியின்‌ அடிநிலையில்‌ உள்ள' உறுப்புகள்‌ 
உ என்ற அமைப்பில்‌ இருக்கும்‌. 3) வெளியின்‌ 
அடி.நிலையில்‌ 1, உறுப்பும்‌ 3%' வெளியில்‌ அடிநிலை 
யில்‌*(7, உறுப்பும்‌ இருக்கும்‌. தளம்‌, இரண்டு : 'நோ்‌ 
கோடுகளின்‌ கார்டீசயப்‌: பெருக்கு வெளியாகும்‌. '”? 
அளவை வெளி. இத்த வெளியினை . (20,ய) , எனக்‌ 
குறிக்கலாம்‌. இங்கு .ம.என்பது 26 % 3 என்ற கார்டீசி 
யப்‌ பெருக்கு வெளியிலிருந்து மெய்யெண்‌ .கணத்திற்கு 
வரையும்‌ அமைப்புமாற்றி (ர2றறர்ாத) - ஆகும்‌. . -இந்த 
அமைப்புமாற்றி, , கணத்திலுள்ள அனைத்து 332 
களும்‌ 8ழ்க்காணும்‌ 'தன்மைகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 


புள்ளி 0 என்ற 
என்ற கணத்திலும்‌ இருக்கும்‌: ஆனால்‌ ௨,11 இல்‌ 


1, 1 0௮. 2௦ 
0... 2 மறு ஈக்கு). ப 
2. ம்‌ (24) “ம (92) ௫ 0 ட 2). 


ஓர்‌ * இடத்தியல்‌ வெளியின்‌ - டுவி கணங்கள்‌ 
இறந்த கணங்கள்‌ (0060 5615) எனப்படும்‌. : இந்தத்‌ 
இறந்த கணங்களின்‌ பரவல்‌ (4181100110) அமைப்‌ 
பைப்‌ பொறுத்துப்‌ பலவித வெளிகள்‌ உருவாகின்றன. 
எடுத்துக்காட்டாக, 7, என்ற வெளியில்‌ ' எந்த 
இரண்டு புள்ளிகள்‌ 8,6 ஐக்‌ கருதினாலும்‌ ௨ என்ற 
கணத்திலும்‌, ௦ என்றபுள்ளி 11 


இருக்காது ௦, 0 இல்‌ இருக்காது (படம்‌ 1) 


ல்‌ 


ரு 





படம்‌ 1. 7) வெளி 

7; என்ற வெளியில்‌ எந்த இரண்டு புள்ளிகள்‌ 

8ல்‌ ஐக்‌ கருதினாலும்‌..5, ம என்ற கணத்திலும்‌ 

£, 11 என்ற கணத்திலும்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 6, 

ஆகியவை வெட்டிக்கொள்ளா (படம்‌8). இவ்வெளிக்கு 
ஹஸ்டார்ப்‌ (8ம0ம01) வெளி எனப்பெயர்‌. 


து ்‌ ல்‌ 


்‌ 





“படம்‌. 2. ரம வெளி 


கக்ம்ஸ்‌. கட்ட வி 


ல என்ற. வெளியில்‌ £ என்ற மூடிய கணத்தையும்‌ 


1 ஐச்‌ “சாராத ்‌்‌ கான்று பள்ளியையும்‌ . கருதினால்‌ 


*, 0 என்ற கணத்திலும்‌ 1, 1 என்ற கணத்திலும்‌ 
இருக்கும்‌.ஆனால்‌ 6,11 அகியவை வெட்டிக்கொள்ளா 
(படம்‌ 3). இவ்வெளிக்‌க .ஐுங்கான' வெளி இதனா 
80808) -என்வும்‌ பெயர்‌ உண்டு! 3 டம 






படம்‌ 3. 1) வெளி 

£, என்ற வெளியில்‌, 15,819 என்ற எந்த இரண்டு 
மூடிய  கணங்களைக்‌ கருதினாலும்‌, _8,0 என்ற 
கணத்திலும்‌ 15, 1 என்ற கணத்திலும்‌ இருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ 6,114 இவைகள்‌ வெட்டிக்கொள்ளா (படம்‌ 
4). இவ்வெளிக்கு இயல்பு வெளி (01081 5006) 
எனவும்‌ பெயர்‌ உண்டு. ு 





படம்‌ 4 7, வெளி 


.... இவ்வரையறைகளிலிருந்தும்‌, 1 என்ற ஒரு 

தனிப்புள்ளி ஒரு மூடிய கணம்‌ என்றும்‌, எந்த 1, 

வெளியும்‌ ஒரு 7; வெளியாகிறது என்றும்‌, எந்த 7; 

வெளியும்‌ ஒரு 7, வெளியாகிறது என்றும்‌, எந்த 1, 

வெளியும்‌ ஒரு 1; வெளியாகிறது என்றும்‌ காண 

லாம்‌. த்க்‌ 

'எல்‌. இராஜகோபாலன்‌ 

நூலோதி 2 

1. 7௦௭1ம்‌, 178.., ர௩மாக0001100 10 சோரா] 1௦0010, 
9911லு காட 1ம்‌, 110 டிவிய, 1983. 


2, $ஷூர ரமே 1105011012, போராக] 102010 23ு, 80 கயா 5 
11௩௨: $ளர்சு, 14௦ ரோகு - நிபிம்‌, 311தகற0ாக, 
1981. ்‌ ர 
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தசைகள்‌ வேலை செய்ய இரத்தமும்‌ ஆக்சிஜனும்‌ 

முக்கியமாக வேண்டும்‌. ஆக்சிஜன்‌ இரத்தத்திலிருந்து 

இடைக்கிறது.. இதயமும்‌. ஒரு தசையாதலால்‌ அது 

சரியாக வேலை செய்வதற்கும்‌ ஆக்சிஜன்‌ வேண்டும்‌. 

தசைகளுக்கு இரத்தம்‌: வழங்கும்‌ குழாய்‌ நாடி எனப்‌ 
௮.௧. 43-46, 
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படும்‌. இதயத்‌ தசைக்குத்‌ தனியே இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
கள்‌ இருக்கின்றன. அவற்றின்‌ பெயர்‌ கரோனரித்‌ 
தமனிகள்‌ (௦01008737 81161166). கரோனரி என்றால்‌, 
சுற்றி வருவது, கிரீடம்‌ போன்றது என்று பொருள்‌ 
இவை இதயத்திலிருந்து ஆக்சிஜனுடன்‌ வெளிவரும்‌ 
இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ ஆகும்‌, இதயத்திலிருந்து ஒரு 
பெரிய இரத்தக்‌ குழாய்‌ வருகிறது. இது ஆதார 
நாடி (௨௦11௨) எனப்படும்‌. இது இதயத்தின்‌ இடப்புற 
ஏற்ற அறையிலிருந்து புறப்படும்‌ பெரிய இரத்தக்‌ 
குழாயாகும்‌. “இந்தப்‌. பெரிய இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
இதயத்திலிருந்து வெளியே வந்தவுடனேயே அதிலி 
ருந்து இரண்டு இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ பிரிந்து இதயத்‌ 
தற்குத்‌ தேவையான இரத்தத்தைக்‌ கொடுக்கின்றன. 
அதாவது, வேண்டுமான ஆக்சிஜனைக்‌ கொடுக்கின்‌ 
றன. இதயத்திற்கு வேண்டுமான ஆக்சிஜனை அதன்‌ 
உள்ளே இருக்கும்‌ இரத்தததில்‌ இருந்து எடுத்துக்‌ 
கொள்ள முடியாது. இதயத்திலிருந்து வரும்‌ ஆதார 
நாடியிலிருந்து பிரியும்‌ இரத்தக்‌ குழாய்களிலிருந்து 
தான்‌ வரவேண்டும்‌. இதயத்தின்‌ உள்ளே இருக்கும்‌ 
இரத்தம்‌ இதயததிற்குப்‌ பயன்படாது. சுரோனரித்‌ 
தமனிகளிலிருந்துதான்‌ பெறமுடியும்‌. ஒருவர்‌ கையில்‌ 
ரப்பர்க்‌ குழாயைக்‌ கட்டிவிட்டுக்‌ கொஞ்ச நேரம்‌ 
கையை மூடித்‌ இறந்தால்‌ ரப்பர்க்‌ குழாய்‌ கட்டின 
இடத்திற்குக்‌ 8மாக வலி ஏற்படும்‌. வலி ஏற்பட்ட 
பிறகும்‌ அவர்‌ கை அசைப்பதை நிறுத்தாமல்‌ செய்து 
கொண்டே, இருப்பாரானால்‌ வலி அதிகமாகும்‌, 
ஆனால்‌, கை அசைப்பதை நிறுத்தினால்‌ வலி குறை 
யும்‌. ரப்பார்க்குமாயை அவிழ்த்து விட்டால்‌ கையில்‌ 
இரத்தம்‌ பாய்வதன்‌ காரணமாக அந்த இடத்தில்‌ 
உள்ள வலி நின்று விடும்‌. இதுபோல, இதயத்‌ தசை 
களுக்கு இரத்தம்‌ வழங்கும்‌ நாடிக்கு இரத்த ஓட்டம்‌ 
தடைப்பட்டால்‌ அவர்களுக்கு இடப்பக்க மார்பில்‌ 
வலி உண்டாகும்‌, 

பெரும்பாலும்‌ இப்படி. நிகழ்வதற்குக்‌ காரணம்‌ 
அந்த நாடியில்‌ நோய்‌ ஏற்படுவதாகும்‌. அதிகமாகப்‌ 
புகை பிடிப்பவர்கள்‌, நீர்‌ நோய்‌ உள்ளவர்கள்‌, சிறு 
வயதிலேயே டைஃபாய்டு காய்ச்சலில்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டவர்கள்‌, பால்வினை நோய்‌ உள்ளவர்கள்‌ ஆகி 
யோருக்கு இந்த நோய்க்‌ கிருமிகள்‌ ஆதார நாடியின்‌ 
உள்பக்கத்தைத்‌ தாக்குவதால்‌ நாடியின்‌ வாய்‌ குறுகி 
இருக்கும்‌. இதனால்‌, இதயத்திற்குப்‌ போதுமான இரத்‌ 
கும்‌ வாராமலிருந்தால்‌ கூடச்‌ சாதாரணமாக நடக்கும்‌ 
பொழுதும்‌ அல்லது அமைதியாக இருக்கும்‌ பொழு 
தும்‌ இவர்களுக்கு வலித்‌ தொந்தரவு இருக்காது: 
ஆனால்‌ கோபம்‌ அதிகரித்தாலோ, நிம்மதி யில்லாமல்‌ 
இருக்கும்‌ பொழுதோ, அழிகமாக உணர்ச்சி வசப்‌ 
படிம்பொழுதோ அதிகமாக இடப்பக்க மார்பின்‌ முன்‌ 
பக்கத்தில்‌ வலி ஏற்படலாம்‌. வலப்‌ பக்க மார்பிலும்‌ 
வலி காணலாம்‌. நடந்துகொண்டிருக்கும்போது வலி 
ஏற்படுமானால்‌ வலி அதிகமாகி ஓர்‌அடி கூடஎடுத்‌ 
துவைத்து நடக்க. முடியாமல்‌ நின்று விடுவார்கள்‌. 
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இந்த நோய்‌ சாதாரணமாகச்‌ சிறுவயதுப்‌ பிள்ளை 
களுக்கு வருவது கிடையாது. ஓரளவு 45 வயது அல்‌ 
லது 50 வயதிற்கு மேற்பட்டவர்களுக்கே - இரத்தக்‌ 
குழாய்‌ அடைபட்டு இம்மாதிரி வலி ஏற்படலாம்‌. 
அப்பொழுது கூட அதிகப்படியான வேலை செய்‌ 
வது, ஒடுவது, சாப்பிட்ட பிறகு நடப்பது, மாடிப்‌ 
படியில்‌ ஏறுவது,.மலை ஏறுவது, குளிர்‌. காலத்தில்‌ 
காற்றுக்கு எதிர்ப்‌ பக்கமாக நடப்பது போன்ற 
சமயங்களில்‌ . அதிகமாக வலி ஏற்படும்‌, முதல்‌ தட 
வையிலேயே ..வலியினால்‌ மரணம்‌. ஏற்பட வாய்ப்‌ 
புண்டு. ஆனால்‌ ஒரு தடவை வலி ஏற்பட்டால்‌ 
அவர்களுக்குப்‌ பயம்‌ ஏற்படும்‌. ஆகையால்‌ சிறிது வலி 
ஏற்பட்ட. உடனேயே ஏதாவது வேலை செய்வதை 
யும்‌ நிறுத்தி விடுவார்கள்‌. : பிறகு .மருத்துவர்‌ பரிந்‌ 
-துரைத்த தகுதியான. . மருந்தைச்‌ சாப்பிடுவார்கள்‌. 
'அந்த மருந்தினால்‌ சிறிது நேரத்தில்‌ வலி இல்லாமல்‌ 
போய்விடும்‌. பிறகு ஓ ஓய்வாக இருக்க வேண்டும்‌. 


இரத்த அழுத்தம்‌ அதிகமாக இருந்தாலும்‌ இந்த 
நோய்‌ காணப்படலாம்‌. அதாவது, : இரத்தக்‌ 'குழா 
'பினுள்‌ ” அழுத்தம்‌ அதிகமாக ' இருக்கும்‌ போது 
இரத்த ஓட்டம்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. அதனால்‌ இரத்‌ 
'தத்திலிருந்து போதுமான 'ஆச்சிஜனை -: உட்கவரப்‌ 
போதுமான : : .நேரம்‌ இருப்பதில்லை. கோபம்‌, 
உணர்ச்சி வசப்படுதல்‌" போன்ற காரணத்தினால்‌, 


உட்லிலே அட்ரினலின்‌ என்ற ஒரு சத்தும்‌," நார்‌ அட்‌ : 


ரினலின்‌ என்ற மற்றொரு சத்தும்‌ “உண்டாகின்றன. 
இந்த இரண்டும்‌ இரத்தத்தில்‌ கலக்கும்போது இரத்த 
அழுத்தம்‌ அதிகப்படும்‌. இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ : சில 
நேரங்களில்‌ சுருங்கும்‌. அப்பொழுது போதுமான 
அளவு இதயத்திற்கு ஆக்சிஜன்‌ திடைக்காத காரணத்‌ 
தால்‌ இந்தநோய்‌ காணலாம்‌. ஜான்‌ ஹன்ட்டர்‌ ( 4௦11௩ 
யார) என்ற மருத்துவர்‌: என உயிர்‌, ' எந்தக்‌ சுய 
வன்‌ என்னைக்‌ கோப மூட்டுகின்றானோ, : அவன்‌ 
கையில்‌ உள்ளது என்றார்‌. ஏனென்றால்‌ கோபம்‌ 
'காரணமாக இந்த நோய்‌ ஏற்பட்டு ஒருவர்‌ இறக்க 
லாம்‌, : இதையே வள்ளுவர்‌ கூடத்‌ . தன்னைத்தான்‌ 
காக்கின்‌ சினம்‌ காக்க, காவாக்கால்‌ தன்னையே 
கொல்லும்‌ சினம்‌ என்றார்‌. இதய நோய்‌ இல்லாமல்‌ 
இந்த இட நோய்‌ காணப்படலாம்‌. இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
களில்‌ ஏதாவது வேலையின்‌ காரணமாகக்‌ கார்பன்‌ 
மானாக்சைடு என்ற ஒரு நச்சு வளிமம்‌ உற்பத்தியாக 
லாம்‌. கரி எரியும்பொழுது அதற்குப்‌ போதுமான 
ஆக்சிஜன்‌ . இல்லையெனில்‌ கார்பன்டைஆக்சைடு 
உண்டாகாமல்‌ கார்பன்‌ மோனாக்சைடு என்ற, முற்‌ 
றிலும்‌ எரியாத நச்சு வளிமமாக அது மாறுகிறது, 
இது பெரும்பாலும்‌ கரி அடுப்புகள்‌ எரியுமிடத்தில்‌ 
காணப்படலாம்‌.இந்தக்‌ கார்பன்‌ மோனாக்சைடு என்‌ 
இற.நச்சு வளிமம்‌ கார்பன்டை ஆக்சைடை விட அதி 
வேகமாக இரத்தத்துடன்‌ எளிதில்‌ ' கலந்துவிடும்‌. 
அத்துடன்‌ ஆக்சிஜனைச்‌ : சேராமலும்‌ . தடுக்கும்‌. 
பாதாளச்‌ சாக்கடைகளில்‌ கிருமிகளால்‌ கார்பன்‌ 


மோனாக்சைடும்‌உற்பத்தியாகின்‌ றது. ஆகையால்தான்‌ 
அம்மாதிரி இடங்களில்‌ வேலை செய்பவர்கள்‌ அதைச்‌ 
ஈவாசிக்கும்போது மயக்கம்‌ வந்து இறந்து போவர்‌. 


சில நோய்களில்‌ ஆக்சிஜன்‌ குறைவு ஏற்படலாம்‌. 

இதயத்தைச்‌ சுற்றியுள்ள இரத்தம்‌ வழங்கும்‌ நாடிகள்‌ 

குறுகி இருக்கலாம்‌.' அல்லது அவை எக்காரணத்‌ 
தைக்‌ கொண்டோ சுருங்கிக்‌ கொள்ளலாம்‌. இப்படிச்‌ 
சுருங்கி இருப்பதன்‌ காரணமாகத்‌ இடீரென்று வலி 
கண்ட சிறிது நேரத்திற்கெல்லாம்‌ இறந்து: போய்‌ 
விடலாம்‌. அப்படி இறந்துவிட்ட பிறகு பிரேதப்‌ பரி 
சோதனையில்‌ ஒன்றும்‌ இருப்பதாகக்‌ காணப்படாது. 
சுருக்கமாகச்‌ சொல்லுமிடத்தில்‌ எந்தக்‌ காரண*த்தை 
முன்னிட்டும்‌ இதயத்திற்குப்‌ போதுமான அளவு 
ஆக்சிஜன்‌ கிடைக்கவில்லை என்றால்‌ இந்த நோய்‌ 
உண்டாகலாம்‌. இந்த ,வலி இருக்கும்போது இதய 
மின்னலை வரைவி படம்‌ எடுத்தால்‌ அதில்‌ இதயக்‌ 
கோளாறு இருப்பது தெரிய வரும்‌,” ஆனால்‌ : வலி 
இல்லாதபோது இதய நோயைக்‌ கண்டுபிடிக்க" முடி. 
யாது. மேலும்‌: அந்நேரத்தில்‌ எடுக்கப்படும்‌ இதய 
மின்னலை வரைவியில்‌ நோயைபம்‌: பற்றி , எதுவும்‌ 
அறிந்து கொள்ள முடியாது. அவ்வாறே வலி இருக்‌ 
கும்போது செய்யப்படும்‌ இரத்தப்‌ பரிசோதனையில்‌ 
சிவப்புச்‌ சின்னங்கள்‌ ,வேசுமாகப்‌ படிவது காணப்‌ 
படும்‌. அதுவும்‌ வலி இல்‌ ல்லாதபோது சாதாரணமர்கத்‌ 
தான்‌ இருக்கும்‌. சாப்பிடாமல்‌ இருக்கும்‌ பொழுதும்‌, 
நிதானமாக வேலை' செய்து கொண்டிருக்கும்பொழு 
தும்‌, இந்த: - “நோய்‌ காணப்படுவதில்லை.” ஆனால்‌ 
அவசர அவசரமாகச்‌: சாப்பிட்டுவிட்டுப்‌ படிகளின்‌ 
மேல்‌ ஏறினால்தான்‌ இந்த வலி வருகிறது. 

ட. உடல்‌ பரிசோதனை. உடலில்‌ பரிசோதனை செய்து 
பார்ப்பதால்‌ இந்நோயைக்‌ கண்டுபிடிக்க முடியாது. 
நோயாளிகள்‌ சொல்லும்‌ நிலைக்ளை வைத்துத்தான்‌ 
இவருக்கு இன்ன நோய்‌ என்று, முடிவு செய்ய 
முடியும்‌. பெரும்பாலும்‌ இந்த நோய்‌ மார்பின்‌ 
முன்‌ ,பக்கத்தில்‌ இடப்‌ பக்கத்தில்‌ காணப்பஇம்‌; 
அங்கிருந்து பல இடங்களுக்குப்‌ பரவும்‌. இடப்புற 
முள்ள சிறு விரல்‌;(வரையிலும்‌, அல்லது இடப்‌ பக்கக்‌ 
கழுத்திலும்‌, கால்‌: வரையிலும்‌ :கூடப்‌ போகலாம்‌, 
இடப்‌ பக்கத்தை விட்டு வலப்‌ .பக்க மார்பிலும்‌ 
காணலாம்‌. அல்லது, வலத்‌ தோளிலோ, கழுத்திலோ 
வலப்புறச்‌ சுண்டு விரல்‌ வரையில்‌ கூடக்‌ காணலாம்‌. 
சில பேருக்கு முதுகுப்‌ பக்கமும்‌ வலிக்கும்‌. - இன்னும்‌ 
சிலருக்கு வயிற்றிலும்‌, தொடையிலும்‌ வலிக்கலாம்‌. 
நோய்‌ முற்றினபிறகு சிலருக்கு இரவில்‌ தூங்கும்‌ 
போது கூட வலி ஏற்படும்‌. மார்புப்‌ பக்கத்தில்‌ வலி 
இருந்தால்‌ இது ஆஞ்சைனா (810108) நோய்‌ தான்‌ 
என்று சொல்லிவிடலாம்‌. ஆனால்‌ வலி வயிற்றில்‌ 
தான்‌ வருகிறது என்று சொல்லும்போது ஆஞ்சைனா 
நோய்தான்‌ என்று: சொல்வது. சுடினம்‌. எனினும்‌ 
தொடர்ந்து வலி இருந்தால்‌, அதுவும்‌ வயிற்று வலி 
யாக இருந்தாலும்‌ அவர்கள்‌ உடற்பயிற்சி செய்யும்‌ 


ன்‌ 


பொழுது வலி வருகிறது என்றால்‌ ஒரு வேளை இந்த 
நோயாக இருக்கலாம்‌ என்று கூறலாம்‌. மேலும்‌ 
"வலி கண்டவுட்ன்‌ இதய “மின்னலை .. வரைவி மூல 
மும்‌, இரத்த அழுத்தம்‌ அதிகமாய்‌ 
“இந்த நோய்தான்‌ என்று 'நிச்சயமாகச்‌ : சொல்லாம்‌: 
'பெரும்பாலும்‌ புகைபிடிப்பவர்களுக்கு இட மார்பீல்‌ 
"வலி என்றால்‌: அது “ ஆஞ்சைனாதான்‌. :' என்றும்‌ 
'சொல்லிவிடலாம்‌: இந்த நோயாளிகள்‌ ஒரு நாளைக்கு 


“25 'பீடி'அல்லது சிகெரெட்‌ பிடிப்பவராக இருந்தால்‌ 


அதை 2 அல்லது! 4 என்று குறைத்துக்‌ கொள்வது 
“நல்லது. அதையும்‌”நாளடைவில்‌ முற்றிலும்‌ நிறுத்தி 
லிட வேண்டும்‌. 


சிலசமயங்களில்‌ ஆஞ்சைனா : நோய்‌ போல்‌ சில 
'நோய்கள்‌ காணப்படலாம்‌.. அதாவது : வயிற்றுக்‌ 
'கோளாறு,: ஈரல்‌ கோளாறு, பித்தப்பை கோளாறு, 
சிறுகுட்ல்‌, பெருங்குடல்‌: அப்பென்டிக்ஸ்‌ தோய்கள்‌ 
'ஆகியவற்றாலும்‌ தபல அன்‌ போல்‌ வலி காணப்‌ 
படலாம்‌. 


்‌ பெரும்பாலும்‌ ஆஞ்சைனா நோய்‌' உள்ளவர்கள்‌ 
இவ்வளவு தாரம்‌' நடந்தால்‌ வலி வருகிறது. என்று 
சொல்வதிலிருந்தே இது அந்த நோய்‌ தான்‌ என்று 
கண்டு கொள்ள முடியும்‌. எடுத்துக்காட்டாக ஒருவர்‌ 
2 அல்லது 3 கிலோ மீட்டர்‌ நடந்தவுடன்‌ தனமும 
வலி வரும்‌. அப்படியில்லாமல்‌ நடக்கக்‌ கூடிய 
தூரம்‌ குறைந்து கொண்டே வரலாம்‌. குறைந்தது 
- ஆரம்பத்தில்‌ கொஞ்சநாள்‌, காலையில்‌ 150 மீட்டார்‌ 
நடந்தவுட்னே: வலி ஏற்படும்‌: 'மேலும்‌ 20 அல்லது 
20 மீட்டர்‌ நட்ந்ததும்‌ வலி. வரலாம. முதலில்‌ ஓய்வு 
எடுத்தவுடனே வலி விரைவில்‌: குறையத்‌ 'தொடங்‌ 
கலாம்‌. அல்லது முதன்‌ முதல்‌ ஒய்வு ' எடுத்தவுடனே 
வலி நிற்காமலே அதிகமாகியும்‌ வரலாம்‌. சில சமயங்‌ 
களில்‌ வலி. அட்ங்காமல்‌ இருக்கும்பொழுது . . பரிசோ 
தனை செய்தோமானால்‌ அப்பொழுது நோய்‌ மாறி 
விட்டது என்று நிர்ணயிக்க முடியும்‌. இரத்த: ஒட்டம்‌ 
குறைந்து, இரத்தம்‌ வழங்கும்‌ நாடியில்‌ அடைப்பு 
ஏற்பட்டால்‌ அதைக்‌ கொரனரி க்ராம்போ௫ஸ்‌ (001௦- 
89 (1101)௦515) என்பார்கள்‌. அப்பொழுது இரத்தக்‌ 
குதாயில்‌ அடைப்பு . ஏற்படுவதால்‌, படுத்த பிறகும்‌ 
கூட வலி : நிகாற்மல்‌ துன்பப்‌ - படலாம்‌. இப்படித்‌ 


ச்‌ 


தொடர்ந்து 75, 20 நாள்கள்‌ பெரும்‌ அவதிக்குள்ளாக 


நேரிடும்‌. அந்நேரங்களில்‌ . இதய . மின்னலை வரை 
வியினால்‌ பரிசோதனை செய்து பார்த்தால்‌ இரத்தக்‌ 
குழாய்களில்‌ அடைப்பு இருப்பது தெரியவரும்‌. 


(இதய நோய்‌ அமைதியாய்‌ இருக்கும்பொழுது 
கூட. ஆஞ்சைனா வரலாம்‌. இரத்தக்‌ குழாய்த்‌ தஇிடீர்க்‌ 
குறுக்ல்‌ -(8ற௯)- என்று: இதைச்‌ சொல்வார்கள்‌; 
அதாவது, இக்குழாய்‌ தானாகக்‌ குறுகிக்‌ கொள்வது. 
வலி இருக்கும்‌ காலத்தில்‌. இதய மின்னலை வரைபடம்‌ 
எடுத்துப்‌. பார்த்தால்‌ இதய இரத்த ஓட்டம்‌ அடை 
- பட்டு இருப்பது போலத்‌ தெரிய வரும்‌.சந்தேகத்தைப்‌ 
போக்குவதற்காக மருத்துவர்‌ எதிரிலேயே அவரை 
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இருந்தாலும்‌ 
- கிராஃப்‌ என்ற நவீன்‌ கருவி காட்டுகின்ற படத்தைப்‌ 


இடப்புற மார்பு வலி.(இதயநோய்‌) 723 


நடக்கவிட்டு அல்லது: ஓட வைத்து வலி ஏற்படச்‌ 
செய்து, வலி வந்தவுடனே இதய மின்னலை -வரை 
படம்‌ மூலம்‌ சோதித்துப்‌ பார்த்தால்‌ அவருக்கு இதய 
நோய்‌ இருப்பது நிச்சயமாகும்‌. எக்கோ கார்டியோ 


பார்த்தால்‌ இதயத்தில ஏதாவது ஒரு 'பக்கத்தில்‌ 
இரத்த ஓட்டம்‌ குறைந்து இருப்பது தெரியும்‌. 
அல்லது இரத்த நாளங்களுள்‌ குழாயைச்‌ செலுத்தி 
அதன்‌ மூலமாக மருந்து கொடுத்துப்‌ படத்தை எடுத்‌ 
துப்‌ பார்த்தால்‌ அதில்‌ இதயச்‌: சுவரைச்‌ சுற்றியுள்ள 
இரத்தம்‌ வழங்கும்‌ நாடிகளில்‌-ஏதாவது ஒன்று குறுகி 
இருப்பது தெரிய வரும்‌. இந்தக்‌ குழாய்களின்‌ குறுக்‌ 
சுளவு 50% குறைவாக இருந்தால்‌ நோய்‌ இருக்கிறது 
என்றும்‌ 70% : குறைந்திருந்தால்‌ அது ஒரளவிற்குத்‌ 
தீவிர நோய்‌ இருக்கிறது: என்றும்‌, இவர்களுக்குச்‌ 
சாதாரண வேலை கூடச்‌ எர பன என்றும்‌ 
கருதலாம்‌. 

சிகிச்சை. இந்த நோய்‌. வந்தவுடன்‌ நைட்ரோ 
கிளிசரின்‌ என்ற மாத்திரையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
இதை நாக்கின்‌ அடியில்‌ வைத்துக்‌ கொண்டால்‌ 
எங்கு வேண்டுமானாலும்‌ தைரியமாக நடந்து சென்று 
கொண்டிருக்கலாம்‌. அப்படிச்‌ சென்று கொண்டிருக்‌ 
கும்போது. வலி வந்துவிட்டால்‌ உடனே மாத்திரை 
யில்‌ ஒன்றைப்‌ போட்டு மென்று உட்கொள்ள வேண்‌ 
டும்‌. கொஞ்சம்‌ சுமாராக வலி குறையும்‌. ஆனால்‌ 
உடனே அ.இகமாகத்‌ தலைவலி ஏற்படலாம்‌. தலை 
வலி வரும்போது, வாயில்‌ போட்ட மாத்திரையைத்‌ 
துப்பிவிடவேண்டும்‌. பின்னர்‌ தலைவலியும்‌ இதய 
வலியும்‌ நின்று விடும்‌. இதைவிட நல்ல மருந்துகள்‌ 
தற்காலத்தில்‌ வந்திருக்கின்றன. அவை கால்சியம்‌ 
சத்தைக்‌ குறைத்து இதயத்தைபும்‌ இரத்த ஒட்டத்தை 
யும்‌ ' தாக்காமல்‌ இருப்பதற்காகத்‌ தயாரிக்கப்பட்‌ 
டிருக்கன்றன. ஜஐசாப்டின்‌ (180110), ஐசார்டில்‌ 
(1501011) என்ற மருந்துகளைக்‌ கொடுத்தாலும்‌ இந்த 
நோய்‌ வருவதில்லை. இரத்த அழுத்தம்‌ உள்ளவர்‌ 
களுக்கும்‌ இவை நல்ல மருந்து. மேலும்‌ ப்ரோ 
பரன்னலால்‌ என்னும்‌ மருந்தைக்‌ கொடுப்பதால்‌ 
இரத்த அழுத்தம்‌ குறைகிறது. ஆனால்‌ இவை ஆஸ்த்‌ 
துமா. நோய்‌ உள்ளவர்களுக்கு ஆஸ்துமாவை அதிகப்‌ 
படுத்தலாம்‌. இந்த நைட்டிரோ கிளிசரின்‌ என்ற 
மருந்தை அதிக நேரம்‌ பயன்தரக்‌ கூடிய மருந்தாக 
வும்‌, தற்போது மாற்று மருந்தாகவும்‌ மாற்றி இருக்‌ 
கிறார்கள்‌. . முக்கியமாக இந்நோய்‌ உள்ளவர்களுக்கு 
நோயைக்‌ குணப்படுத்த வேண்டுமானால்‌ முதலில்‌ 
இவர்களுக்குள்ள மற்ற நோய்களைக்‌ குணப்படுத்த 
வேண்டும்‌. இரத்த. அழுத்தம்‌ உள்ளவர்களாக இருந்‌ 
தால்‌ தகுந்த முறையில்‌ சிகிச்சை அளித்து இரத்த 
அழுத்தத்தைச்‌ சாதாரண நிலைக்குக்‌ கொண்டு வர 
வேண்டும்‌. கொழுப்பு,” நெய்‌, தேங்காய்‌ . எண்‌. 
ணெய்‌ போன்றவற்றைக்‌ கொடுச்சுக்கூடாது. சாதா 
ரண நிலைக்கு இரத்தக்‌ கொழுப்பைக்‌ கொண்டுவர 
வேண்டும்‌. 'சர்க்கரை நோயாளிகளின்‌ இரத்தத்தில்‌ 


724 இடப்பெயர்ச்சி ( இயக்கவீயல்‌) 


சர்க்கரைச்‌ சத்தைக்‌ குறைத்துக்கொண்டு உணவுக்‌ 
கட்டுப்பாட்டாலோ மருந்தினாலோ இந்த நோயைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தலாம்‌. ன்‌ 
இலருக்கு நோய்‌ முற்றி, இரத்தக்‌ குழாய்‌ கெட்‌ 
டுப்‌ போய்‌ இருந்தால்‌ அந்தக்‌ குழாயை எடுத்துவிட்டு 
அவர்களது உடலில்‌ கால்‌ அல்லது வேறு. பகுதியில்‌ 
உள்ள இரத்தக்‌ குழாயை மாற்றி வைத்து இதன்‌ 
மூலமாகப்‌ பழையபடி இரத்த ஒட்டத்தை ஒழுங்கு 
படுத்தி நோய்‌ வாராமல்‌ தடுக்கலாம்‌. ்‌்‌ 
இரத்தக்‌ குழாய்‌ மா ற்றுச்‌ சிகிக்சை (030855 807- 
நார) மேல்‌ நாடுகளில்‌, அதுவும்‌ அமெரிக்காவில்‌ 
பெரும்பாலும்‌ செய்யப்பட்டு வந்தது. இன்று இந்‌ 
தியாவிலும்‌ இச்சிகிச்சை முறை நடைபெறுகின்‌ றது. 
தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு 
குழாய்களை -: மாற்றிச்‌ - தக்சை செய்தார்கள்‌. தற்‌ 
போது 8,4,5 குழாய்களைக்‌ கூட மாற்றி . வைக்கக்‌ 
கூடிய நிலைக்கு எட்டியுள்ளனர்‌. எல்லாவற்றிற்கும்‌ 
மேலாக முக்கியமாக இந்நோய்‌ உள்ளவர்களுக்கு 
மனஅமைதி வேண்டும்‌. ப 
இரத்தினவேலு சுப்பிரமணியம்‌ 
நூலோதி 3. 1. தத வலா 
112150, 1130010165 ௦4 14460404௩6; 1114 நய்ம௦, 
ஆ0௦00௮௧௮- 11111 ௦0% ேோழகரு, 110 37011, 1987. 


இடப்பெயர்ச்சி (இயக்கவியல்‌). 


்‌ 
ம்‌ 


ஒரு பொருள்‌ ஓர்‌. இருப்பிலிருந்து மற்றொருஇருப்புக்‌ 


குச்‌ சென்றால்‌ அப்பொருள்‌ இடம்‌ பெயர்ந்தது என . 
லாம்‌. அது அதனுடைய தொடக்க .இருப்பிலிருந்து 


இறுதி இருப்புக்குப்‌ பயணம்‌ செய்த நேர்கோட்டில்‌ 
அமைந்த, தொலைவு இடப்பெயர்ச்சி (4150180881) 
எனப்படும்‌. இடப்பெயர்ச்சி எப்போதும்‌ ஏதாவது 
ஒரு இசையை . நோக்கி இருக்கும்‌. எனவே இடப்‌ 
பெயர்ச்சி பருமை (ராகஜார்‌(006)) உள்ள ஒரு: இசை 
யன்‌ (176002) ஆகும்‌. நேர்கோட்டு இயக்கத்தில்‌ 
இடப்பெயர்ச்சியின்‌ பருமை பயணம்‌ செய்த பாதை 
யின்‌ நீளத்திற்குச்‌ சமம்‌ ஆகும்‌. ' பாதையின்‌: நீளம்‌ 
இசையைச்‌ சாராது. எனவே இது ஒர்‌ அளவன்‌ 
($0வ6:) ஆகும்‌. சென்னையிலிருந்து மதுரை நோக்‌ 
இய இடப்பெயர்ச்சியும்‌ ' மதுரையிலிருந்து . சென்‌ 
னையை நோக்கிய இடப்பெயர்ச்சியும்‌ பருமையில்‌ 
ஒத்தனவெனினும்‌' தசையில்‌ எதிரெதிரானவை., * 


ஓர்‌ அச்சைச்‌ சுற்றி ஒரு . பொருளைச்‌ சுழற்றி, 


னால்‌ அது கோண இடப்‌ பெயர்ச்சிக்கு : (ஊஜஹ18 


31521க௦ரம) உள்ளாகும்‌. கோண , இடப்பெயர்ச்சி 


பொதுவாக ஆரகங்களில்‌ (1&0181டீ) அல்லது. பாகை 


களில்‌ (462665) அளிக்கப்படும்‌. ஓர்‌ ஆரகம்‌ , என்‌ , 


பது 57.3 சமமாகும்‌. காண்சு, சுழற்சி இயக்கம்‌, 


. உலோ. செ. . 


"இடப்பெயர்ச்சி எக்‌€ - 


மூடிய கலனில்‌ இடப்பெயர்ச்சி மூலம்‌ , பொருளை 
/ நிரப்பவும்‌ வெளியேற்றவும்‌ பயன்படும்‌ எக்கி இடப்‌ 
பெயர்ச்சி எக்கி (418ற18081௩5ய( நமா) . எனப்படும்‌. 
எக்கி (றமாழ), இறைப்பி, ஏற்றி, பம்பு எனவும்‌ 
வழங்கப்படுவதுண்டு. இவை பொதுவாக ஐந்து 
. வகைப்படும்‌. அவை, ஊடாட்ட வகை ( £601ற1001102 
6), நேர்ச்செயல்‌ நீராவி வகை (ப41601-801/யத மகம 
(09), சுழல்வகை. (101809 1906), . வெற்றிடவகை 
. (98மமமட (06), காற்றுயார்த்தல்‌ வகை (212 114 1905) 
என்பன. ்‌ 
ஊடாட்டவசை' எக்கி, இடப்பெயர்ச்சி ஊடாட்ட 
வகை எக்கியில்‌. ஓர்‌ உருள்கலன்‌ இருக்கும்‌. அதில்‌ 
நுழைவிதழும்‌ (1/6 98146) வெளியேற்றிதழும்‌ 
அமைந்த ஓர்‌ அழுந்துருள்‌ (015400) 01 ற1ய॥250) முன்‌ 
னும்‌ பின்னும்‌ உஎடாடும்படி அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
உறிஞ்சல்‌ வீச்சின்‌ (80110௩ 511065) நுழைவிதழ்‌ 
இறந்து உருள்கலனை நுழை குழாயுடன்‌ (11181 0106) 
இணைக்கும்‌. வெளியேற்ற வீச்சில்‌(6௩. 2151 5120165) 
வெளியேற்றிதழ்‌  _ இறந்து . உருள்கலனிலுள்ள 
பொருளை , வெளியேற்றும்‌. வணரி,: இணைப்புத்‌ 


மட 


க ள்‌ ர 
நு... | யிட ப 
“ந ஹிஐு “49 

மிட 1 ட்‌ 





ட்‌ 1, அரிக்‌ வர்ணத்தின்‌. அடட்டல்கை 
தப வங்கத்‌. 1 மழைக்கு வங்க தட்ட 


அ... இபைப்பட்ம்‌. ஆ. 'நிலைப்படம்‌ 7, கருள்கலத்‌ தலை, 
2.௨." வெளியேற்றிதழ்‌ 3, வெளியேற்றறை 4. கட்டுப்பாட்டிதம்‌ 
வில்சுருள்‌ 5, உறிஞ்செதழ்‌ 6. உறிஞ்சறை : 7. .உலக்கை& அடை. 
பொருள்‌..9. இணைப்புத்தண்டு 10,வணரி.த்தண்டு? ன தக்க 


தண்டு (6811 80ம்‌ ௦0006௦1102 700) ஆகியவற்றின்‌ 
மூலமோ நேரடியாகவோ ஊடாட்ட எக்கி திறன்‌ 
ஊட்டி இயக்கப்படுகிறது, அல்லது நீராவி, வளிமம்‌ 


அல்லது  அழுத்தக்காற்றுக்‌ கொண்டு இயச்சப்படு 


கிறது. 


வேக உலக்ககைத்திறன்‌ எக்கியின்‌ (0096 மய) 


இடைப்படமும்‌ நிலைப்படமும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. . 
(௦6 1௦]. 


ஒவ்வொரு முனையிலும்‌ மூவீச்சு 
வணரித்தண்டு (0கப்டிமரி) ஒர்‌ உருள்தாங்கியில்‌ 
(10116: 0௦21102) அமைக்கப்பட்டுள்ளது. உறிஞ்சித 
.முக்குக்‌ (500110 42196) ழும்‌ வெளியேற்றிதழுக்கு 
(ஊர்ய( ௭க146) மேலும்‌ அமைந்துள்ள அகல்‌ அறை 
கள்‌ (ஊலாம்‌௦106) இறைக்கும்‌ (றய௱ழர்ஈத) உருள்‌ கலன்‌ 
களை அறிஞ்சு, வெளியேற்றுக்‌ குழாய்களுடன்‌ 
இணைக்கின்றன. 

இறன்‌ எக்கிகள்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு வீச்‌ 
சுள்ள இருசெயல்பாட்டு' நீர்ம முனைகளோடு (11/4 0ம்மீ 


205) அமையலாம்‌. சீரான பாய்வு தேவைப்படும்‌ 


போது, இவை ஐந்து, ஆறு அல்லது ஒன்பது வணரி 
களுடன்‌ அமைக்கப்படுவதும்‌ உண்டு. திறன்‌ 
ஊடாட்ட எக்கிகள்‌ அகன்ற வெளியேற்ற அழுத்த 
இடைவெளியில்‌ உயர்திறமையுடன்‌ செயல்படு 
இன்றன. தொடர்ந்து மாறக்கூடிய வீச்சுள்ள தில 
சிறப்பு. வடிவமைப்புகளைத்‌ தவிர ஊடாட்டவகைத்‌ 
இறன்‌ எக்கிகள்‌ நிலையான வேகத்தில்‌. இயங்கும்‌ 
போது அழுத்த இடைவெளி முழுதும்‌ நிலையான 
கொள்ளளவுடன்‌ இயங்குகின்றது. :இந்த இயல்பு சில 
பயன்பாடுகளில்‌ மிகவும்‌ உதவுகிறது. சில பயன்பாடு 
களில்‌ கட்டுப்பாட்டுச்‌ சிக்கல்களை உருவாக்குகிறது. 

.நேர்ச்செயல்‌ 8ீராவிவகை எக்கி. ஊரடாட்ட எக்கியை 
சளடாட்டப்‌ பொறிகள்‌ (1601ா0081102 ௦21066) 
நன்றாக , ஓட்டுகின்றன. .. ஒரு... முனையில்‌ உள்ள 
நீராவி அல்லது இறன்‌ உலக்கை  மறுமுனையிலுள்ள 
நீர்ம.உலக்கையை நேரடியாக நீர்மத்துடன்‌ இணைக்‌ 
கும்‌ _நேரடிச்செயல்‌ சளஎடாட்ட எக்கிகள்‌ எளிய 
அமைப்பின.  நெளிவியல்பு , உடையவை. நீராவி 
உலக்கை, நீர்மஉலக்கைகளின்‌ ஒப்பளவுகளை (16181176 
9125) மாற்றிப்‌ பல்வேறு அழுத்தமும்‌ கொள்ளள 
வும்‌ உள்ள நீராவி எச்கிகளை வடிவமைக்கலாம்‌, 
ன்னியக்கக்‌ கட்டுப்பாட்டாலோ நீரா 


கையாலோ, ௪ 


வியை நெரித்து (14120((16) நீராவி எக்கியின்‌ வெளி. 


ட யேற்றத்தைச்‌ சுழியிலிருந்து பெருமஅளவு வரை 


்‌.'நேரச்செயல்‌ எக்கியைத்‌ தனியாகவோ , 


மாற்றமுடியும்‌ 


இரட்டையாகவோ . வடிவமைக்கலாம்‌. முன்னதில்‌ 


ஒரு : நீராவி: உருள்கலனும்‌ - ஒரு நீர்ம: உருள்கல 
னும்‌ அமையப்‌ பின்னஇல்‌.இரு . நீராவி உருள்கலனும்‌ 
அமையும்‌. படம்‌ 2 இல்‌ உள்ளபடி, இரட்டை எக்‌ 
சியின்‌ ஒவ்வொரு ' தீராவியிதழும்‌' வணரிகள்‌, 
பிணைப்புகள்‌ ஆதியவற்றின்‌ -மூலம்‌ (மாலப கோ 
1016) எதிர்ப்புறம்‌ உள்ள உலக்கையின்‌ இயக்கத்தால்‌ 


படம்‌ 1] இல்‌ உயரழுத்த வேலைக்கு 'ஏற்ற அயுர்‌' 
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படம்‌ 2, இரட்டை நேர்ச்செயல்‌ நீராவி இயக்க 
ஊட்டுகீர்‌ எக்கி 

3. நீரீம உருள்கலன்‌, 8. வெளியற்றறை, 9, நுழை அறை, 
ச. எக்க உலக்கை, 5. இறன்‌ உலக்கை, 8, நழுவிதழ்‌, 9. நீராவி 
உருள்கலன்‌. 
இயக்கப்படுகின்றன. தனி எக்கயில்‌ குறைந்த 
வேகத்தில்‌ எக்கி நின்றுலிடுவதைத்‌ தடுக்கத்‌ 
தலைமை இதழ்ப்பிணைப்பு மற்றொரு துணையிதழ்‌ 
அமைப்பை . இயக்கும்‌. அந்தத்‌. துணையிதழ்‌ 
அமைப்பு,தலைமை நீராவியிதழைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌. 


ஊடாட்ட எக்கி, தாழ்‌, நடுத்தரக்‌ கொள்ளளவு 
எக்கிகட்கு ஏற்றவை. மேலும்‌ இவை நடுத்தர உயர்‌ 
அழுத்த ' இயக்கத்துக்கும்‌ ஏற்றவையாகும்‌. இவை 
இயல்பு வேகத்தில்‌ இயங்கும்போது தாழ்‌, நடுத்தரப்‌ 
பிசுப்பு நீர்‌மங்களுக்கும்‌ குறைந்த வேகத்தில்‌ இயங்‌ 
கும்போது உயர்‌ பிசுப்பு நீர்மங்களுக்கும்‌ ஏற்றவை, 

சுழல்வகை, மற்றொரு வகை இடப்பெயர்ச்சி 
எக்கியில்‌ நிலையான கூட்டுக்குள்‌ (0850) பல்சக்கரம்‌. 
நெம்புருள்‌ (௦௭), திருகு, இதழ்‌ அல்லது அலகு 
(186) உலக்கை அல்லது அதை ஒத்த உறுப்புகள்‌ 
ஒரு சுழல்‌ தண்டால்‌ ஓட்டப்படுகின்றன, பெரும்‌ 
பாலான . சுழல்வகை எக்கிகளில்‌ திறந்து மூடும்‌ 
கட்டுப்பாட்டு இதழ்கள்‌ இருக்கா. இவை நிலையான 
சர்ப்பாய்வுடையலவை. பலவகைச்சுழல்‌ எக்கிகளில்‌ 
மூன்று வகைகள்‌ மட்டும்‌ படம்‌ 3 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளன. 

- சுழல்வகை எக்கிகளின்‌ பருமன்‌ திறமையை 
அதிகரிக்க உரசு பரப்புகளுக்கு இடையில்‌ உள்ள 
அவளி சிறிதாக அமையவேண்டும்‌. எனவே, இவை 
கவு குறைவாக அமைந்த தூய்மையான எண்ணெய்‌ 
உயர்‌ பிசுப்புடைய உயவு எண்ணெய்‌ ஆகியவற்றுக்கு 
ஏற்றவை. உயர்பிசுப்புடைய பாறை எண்ணெய்க்குச்‌ 
(ஐ62010) சுழல்வகை எக்கி நடுத்தர அழுத்தக்‌ 
கொள்ளளவு இடைவெளியில்‌ திறமையுடன்‌ செயல்‌ 
படும்‌. குறைந்த வேகத்தில்‌ எல்லாப்‌ பிசுப்பு. 
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படம 3. சுழல்வகை எக்கிகள்‌ 
. அ பல்சக்கர வகை ஆ; " தழூவுவிலகு வகை இ.இருகு வகை : 


எண்ணெய்களையும்‌ ர திறமையுடன்‌ 


இறைக்கும்‌ (நாம). 

வெற்றிட வகை. அனைத்து வெற்றிட எக்கிகளும்‌ 
அமுக்கிகளைப்போலவே செயல்பட்டாலும்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி எக்கிகள்‌ சில வெற்றிட இறைப்புப்‌ 
(கம றமமரா2) பயன்பர்டுகளுக்குத்‌ தேவைப்படு 
இன்றன... படம்‌ 2 இல்‌ உள்ள அமிழ்‌ நீர்மமுளனை 
உடைய உலக்கை கொண்ட தனி நீராவி ' எக்கிகள்‌ 
நீராவிச்சூடேற்ற அமைப்புகளிலும்‌' நீராவிச்‌ செறிகல 
அமைப்புகளிலும்‌ பயன்படுகின்றன. இவை :ஈர 
வெற்றிட எக்கள்‌ எனப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ 
இறுஇப்பருமனை அடைக்கும்‌ அளவுக்கு .நீர்மம்‌ 
உருள்கலனில்‌ எப்போதும்‌ இருப்பதால்‌ இவை.. உள்‌ 


குறைவான 


வரும்‌ வளிமம்‌ முழுமையையும்‌ வெளியேற்றுகின்‌ றன. . 
, வெற்றிட ்‌ எகீகிகளாக . 
அடைப்பு எண்ணெய்‌ (சேவி1௨த ௦) அந்வில்‌ நன்‌ 


சில சுழல்‌ அக்கிகளும்‌: , 


பயன்படுவ து உண்டு. 


காற்றுயச்த்தல்‌ வகை எக்கி. கறிதுவர்த பலக்‌ 


(வா 11% 066) எக்கிகள்‌, சிராய்ப்பியல்பு . (௨0083146) 


அல்லது கரிப்பியல்யு (01205146) உள்ள. . நீர்மங்களை . 


இறைப்பது போன்ற குறைந்த இறமையைப்‌ பற்றிய 
கவலை இல்லாத வ வனலில தல்‌ ப பயன்‌ 
படுகின்றன. “ ஈரிது 


, இந்த எக்கியில்‌ ஒரு இணெற்றில்‌ ஒரு : கதவின்‌ 


அடிமுனை மூழ்கிய நிலையில்‌ இருக்கும்‌, மற்றொரு 


குழாய்‌. அமிழ்குழாயின்‌ அடிப்பகுதிக்கு அழுகை. 





- படம்‌ 4, காற்றுயர்த்தல்‌ எக்கிகள்‌.' 


லி அத, பக்க நுழைவாய்முறை இ, சாண்டர்‌ ' மூறை, 

்‌ ௪. மையக்காற்றுக்குழரய்நுறை, ்‌ ட்ஜ 
1: 8, நீர்‌ 5. காற்று 8. நீர்‌ மட்டம்‌ 6, தூக்கு 6, அமீழ்வு... 
காற்றைத்‌ :தரும்‌.' அமிழும்‌ ஆழம்‌ தேவைக்கு... ஏற்ற 
படி.' மாறும்‌, கு குழாய்‌ அடிப்பகுதிக்கும்‌' 'நீர்மட்டத்துக்‌' 
கும்‌ உள்ள அமிழ்வு ஆழம்‌ உயர்ந்து: ஆழத்தில்‌ 
நான்கிலொரு, பங்காக அமையும்‌. :அமிழ்‌ . குழாயில்‌ 
ள்ள காற்று, நீர்க்கலவை வெளியில்‌ உள்ள நீரை 
விட்‌ இலேசாக இருப்பதால்‌, அமிழ்தல்‌:: அழுத்தத்‌ 
தால்‌ (016858076 ௦71 4000822006) அந்தக்கலவை மேலே 
எழுப்பப்படுகிறது.'' காண்க, : அமுக்கிகள்‌;: . எக்கி; 
வெற்றிட எக : ்‌ அல்கி பர லிப்கு 
க அ , ல ௧ உலோ. செ . 


ப்‌ க பத ந்‌ ச 
2 ட்ட ௩ ல்‌ க ம ட ஆ 
்‌ ச நடி லய 1 இ. ஒதி 


இடப்பெயர்ச்சி" மின்னோட்டம்‌: : 


வெற்றிடத்தி லும்‌ ்‌ மன்காப்பிக்ளிதும்‌ ்‌ ரம்பிக்௦்‌) 
பயணம்‌ செய்கின்ற, காலத்தைப்‌ பொறுத்து மாறு 
கின்ற; மின்‌ . காந்தப்‌ ,புலத்தில்‌' ஜே. 9. மேக்சுவெல்‌. 
பயன்படுத்திய ' ஒரு கருத்தே. .இட்ப்பெயர்ச்சி- “மின்‌ . 


தி னோட்டம்‌ (81501க02வ2ன1 மோ) ஆகும்‌. பல்‌ நமர்‌ 


- '' மின்னோட்டம்‌. வழக்கமாக. 'மின்னூட்டத்தின்‌' 
(26) பயணமாக; வரையறுக்கப்படுகிறது. எனவே, 
இடப்பெயர்ச்சி மின்னோட்டம்‌ என்ற சொல்‌. மின்‌. 


.னோட்டமேயில்லாத வெற்றிடத்தில்‌ - பயன்படுத்தப்‌. ட்‌ 


படுவதால்‌ உறுதியாக : இது ... ஒரு... தவறான, 'சொல்‌ 
லாகும்‌. ஒரு: மின்னோட்டம்‌ உண்டாக்கும்‌. காந்தப்‌” 
புலத்தால்‌: மின்னோட்டத்தை 'வரையறுக்கும்போது : 
இந்தக்‌ கருத்து, பொருத்தமானதாக அமையும்‌. இரு 
மின்காப்பியின்‌ மின்புலத்தில்‌ எதிர்‌, மின்னூட்டங்கள்‌ 
நேர்‌ மின்னூட்டங்களைப்‌ பொறுத்து இடம்பெயரும்‌. 


எனவே, ,இடப்பெயர்ச்சி மின்னோடடம்‌ என்ற 
கருத்து இங்கு 'பொருத்தமாகவே அமைகிறது. 
 மேக்சுவெல்‌ ஈத்தர்‌ , என்ற்‌ ஊடகம்‌ மின்‌ 
முனைமை ்‌ ௦18119) அடைவதாகக்‌ கருதியதால்‌ 
வெற்றிடத்துக்கும்‌ இக்‌ கருத்தைப்‌ பொருத்திப்‌ பயன்‌ 


படுத்தினார்‌. காண்க, ஈத்தர்‌ கருதுகோள்‌ மேக்கு 
வெல்‌ சமன்பாடுகள்‌, 


ர்‌ என்ற மின்னோட்டத்தைக்‌ காந்தப்புலம்‌ 11 
இன்‌ சுரிப்பாக (௦071) வரையறுத்தால்‌, 





௮ ௬ ஸ்‌ ஆ 
ப்‌ டட கணவ ட 0 
1! த க ப ர ஆ ௧% (1) 
ட்‌ ஆ 
என்ற சமன்பாடு கிடைக்கும்‌. இங்கு. ்‌ ்‌ பட 


கோவையை ல என்ற பரப்புக்குச்‌ செங்குத்தாக உள்ள 
௯ 


ட என்ற ஒற்றைச்‌ செங்குத்துத்‌ திசையினால்‌ புள்‌ 


ளிப்‌ பெருக்கல்‌ (401 00௦0௦1) செய்ய, இடப்பெயர்ச்சி. 


மின்னோட்டம்‌ கிடைக்கும்‌. 
்‌ இக்கருத்து அருகிய மின்னோட்டம்‌ பாயும்‌ மின்‌ 
காப்பிகளுக்கும்‌ வெற்றிடத்துக்கும்‌ மிகவும்‌ பொருந்‌ 
தும்‌.. ஆனால்‌ கடத்திகளில்‌ இம்மின்னோட்டம்‌ மிக 
வும்‌ கள்ளத்தக்க அளவுடையதாக இருக்கும்‌. காண்க, 
ஆம்பியர்‌ விதி. வெற்றிடத்திலோ மின்காப்பியிலோ 
இடப்பெயர்ச்சி : .-மின்னோட்டக்‌ கோவை தேவைப்‌ 
படுவதைக்‌ கீழ்வருமாறு நிறுவலாம்‌. . ஒரு மாறுமின்‌ 
னோட்டச்‌ சுற்று வழியில்‌ மின்னூட்டப்படும்‌ இணை 
நிலைத்தட்டுகளுடைய மின்கொண்மியைக்‌ கருது 
வோம்‌. அதிலுள்ள இரண்டு பரப்புகளையும்‌ இணைக்‌ 
கும்‌ என்ற மூடிய வளைவு மின்னோட்டமுடைய கம்பி 
களில்‌ ஒன்றைச்‌. சூழ்ந்து அமையும்‌. அப்போது அது 
கொண்மி இடைவெளியைக்‌ : கடந்து மின்னோட்டக்‌ 
கம்பி: வெட்டும்‌ 59 என்ற பரப்பையும்‌ கடக்கும்‌. 
காஸ்‌ (28085) மின்பெருக்குத்‌ “தோற்றத்தின்‌ படி , 
கம்பிக்கும்‌ தட்டுக்கும்‌ இடையே ' அமையும்‌-0 என்ற 


மின்னூட்டம்‌, கீழ்க்காணும்‌ சமன்பாடு (2) ஆல்‌ 
தரப்படும்‌. 

்‌ ஆ 
போந்த டக 10 ட்டி (2) 


ர்‌ 

ஒற்றைச்‌ 'செங்குத்துத்‌ : 'இசையன்‌ ப மின்னோட்‌ 
டத்தின்‌ “தசையில்‌ அமையும்‌. இது 8; 8,” என்ற இரு 
பரப்புகளுக்குப்‌ பொருந்தும்‌, 1 அரன்‌ வினய்‌ 


ஆல்‌ 5 ்‌ 
] 1. 1 ஜே, ட்‌ 4 என்பதற்குச்‌ சமமாகும்‌. 'இதிலி 
ருந்து கக்‌ அத்னயாறு (7. ஜப்‌ பெறலாம்‌, 


- ்‌ ம “ற05 
தகக ந. 0 ௪. 1 அ லவ பிப 
| ்‌ [ஷா ட 4 


னத்‌ க்ப்‌ துட்ட 
ப விகட எண்யில்‌ நக நீதி 
த 7 $ க்‌ 


்‌ உருவையும்‌, இடத்தையும்‌" 
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எனவே, $ என்ற பரப்பால்‌ சூழப்பட்ட -5 என்ற 
பரப்புக்கும்‌ சமன்பாடு (1) சரியாக: அமைய இடப்‌ 
பெயர்ச்சி மின்னோட்டத்தை மின்னோட்ட அடர்த்‌ 
தியுடன்‌ உள்ளிணைக்க . க்யா தேவை ஏற்படு 
சிறது. ம 

உலோ. செ. 


இடப்பெயர்ச்சியும்‌ இயக்க உறுப்புகளும்‌ 


விலங்குகள்‌ பல்வேறு இயக்க உறுப்புகளால்‌ (10௦0010- 
(0௦07 0௦128ா£!165) இடப்பெயர்ச்சி (1௦௦௦௦௦1100) செய்‌ 


“கின்றன. அமீபா, போலிக்கால்களின்‌ (05614000014) 


உதவியாலும்‌, பரமேசியம்‌ (0818௭26011) குற்றிழை 
களின்‌ (௦1118) உதவியாலும்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்‌ 
தின்றன. இவற்றில்‌ செல்லினுடைய ஒரு பகுதியே 
இயக்க நுண்ணுறுப்பாகப்‌ பயன்படுவதைக்‌ காண 
லாம்‌. முதுகெலும்புடைய உயர்விலங்குகளில்‌ கனிப்‌ 
பட்ட இயக்க உறுப்புகள்‌ தோன்றியிருப்பதைக்‌ 
காண்கிறோம்‌. மீன்களில்‌ துடுப்புகளும்‌ (116) இரு 
வாழ்விகளில்‌ சவ்வுடைய விரல்களைக்‌ கொண்ட 
கால்களும்‌, களர்வனவற்றில்‌ . விரலுடைய நீண்ட 
கால்களும்‌, பறவைகளில்‌ இறக்கைகளும்‌, பாலூட்டி 
களில்‌ தகுந்த தகவமைப்புப்‌ பெற்றுள்ள உறுதியான 
கால்களும்‌ இடப்பெயர்ச்சி உறுப்புகளாகப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. எனவே இடப்பெயர்ச்சி உறுப்பு 
பரிணாமத்தில்‌ செல்லின்‌ ஒரு பகுதியிலிருந்து 
தொடங்கித்‌ தனி உறுப்பாகிய கால்கள்‌ வரை 
படிமலர்ச்சி மாற்றங்கள்‌ பெற்றுள்ளதைக்‌ காணலாம்‌. 


விலங்குகளில்‌ காணப்படும்‌ இயக்கங்கள்‌ 

அமீப இயக்கம்‌ (8௮000014 1107600௦4). முன்னுயி 
ரிகள்‌ (01010203) தொகுதியைச்‌ சேர்ந்த விலங்குகளில்‌ 
இவ்வகை இயக்கம்‌ காணப்படுகிறது. இத்‌ தொகு 
இயைச்‌ சேர்ந்த” .௮மீபா ':புரோட்டியஸ்‌, (410204 
270122) போலிக்கால்களால்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்‌ 
இறது.: போலிக்கால்கள்‌' தோன்றும்போது அந்த 
இடத்திற்குப்‌ புரோட்டாப்பிளாசம்‌ செல்கிறது; இது 
வெளிப்புறத்தில்‌ 'புறப்‌ பிளாசமாகவும்‌ ((6010135ஈ1), 
உட்புறத்தில்‌ அகப்பிளாசமாகவும்‌ (ஊம0ற1381) 
அமைந்துள்ளது. புறப்பிளாசம்‌ போலிக்காலாக வடி 
வெடுக்கும்போது அவ்விடத்திற்கு அகப்பிளாசம்‌ 
செல்கின்‌ றது.- இந்தப்‌ புதிய போலிக்கால்‌ தோற்றத்‌ 
தினால்‌ பழைய போலிக்கால்கள்‌ மறையத்‌ தொடங்கு 
கின்றன. 'இத்தகைய செயற்பாடுகளால்‌ அமீபா தன்‌ 
மாற்றிக்‌ கொள்கின்றது, 

.. அமீபாவில்‌ நிகழும்‌' அமீப இயக்கத்தை விளக்‌ 
கப்‌ பல கொள்கைகள்‌ வெளியிடப்பட்டுள்ளன.' 


சுருக்கக்கொள்கை : (௦0௦17௨௦100 41073). இக்‌: 
கொள்கையின்படி' அமீபாவின்‌ இயக்கம்‌ அதனுடைய 
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புரோட்டோப்பிளாசம்‌ சுருங்குவதால்‌ ஏற்படும்‌ 
நீரோட்டம்‌ போன்ற அசைவினால்‌ நிகழ்வதாக 
ஜென்னிங்ஸ்‌ (ொஙாஜ) என்பவர்‌ கருதுகிறார்‌. 
ஜெல்‌ சால்‌ கொள்கை (ஈ68] 501 (4௦015). அமீபா 
வில்‌ புரோட்டோப்பீளாசம்‌ . இளகிய நிலையிலும்‌ 
(ற:85110801) சற்று இறுகிய நிலையிலுமாக (01835000- 
561) இரு -நிலைகளில்‌ காணப்படுகிறது. போலிக்‌ 
கால்‌ உருவாகும்‌ போது இளகிய புறப்பிளாசக்‌ குழல்‌ 


முன்புறம்‌ தோன்ற, பின்புறத்திலுள்ள புறப்பிளாசம்‌. 


அகப்பிளாசமாக மாறுகின்றது. இதனால்‌ இயக்கம்‌ 
ஏற்படுகின்றது. 








இ ர 


படம்‌ 1, அமீபாவின்‌ ஒரு .பகுஇயில்‌ புரோட்டோப்பிளாசத்தின்‌ 


இயக்கம்‌ 1, பிளாஸ்மோசால்‌ :4. பிளாஸ்மோஜெல்‌' 


பாகுத்தன்மை மாற்றக்‌ கொள்கை (012026 04 719- 
608143 142079). இக்கொள்கையின்படி புரோட்டோப்‌ 
_ பிளாசத்தின்‌ பர்குநிலை: மாறி இயக்கத்தை ஏற்‌ 
படுத்துகிறது. அதாவது, போலிக்கால்‌ குழல்‌ தோன்‌ 
றும்போது அதன்‌ முன்பகுதியில்‌ இறுகிய பிளாசம்‌ 
இளகிய: நிலையடைந்து, ' பின்பகுதியில்‌ இளகிய 
பிளாசம்‌ சற்று இறுகிய பிளாசமாக மாறுகிறது. 


மூலக்கூற்றுச்‌ சுருக்கக்‌ கொள்கை (101102110௦ 2006 
668013). ஆலன்‌ (க1810) என்பவரின்‌ 'கருத்துப்படி, 
அமீப இயக்கத்திற்குக்‌ காரணம்‌ அமீபாவின்‌ உடலி 
லுள்ள அகப்பிளாசப்‌ புரத மூலக்கூறுகள்‌ -முன்பகு 
இயில்‌ சுருங்கி, அங்குள்ள இளகிய 'பிளாசம்‌ இறு 
கிய பிளாசமாக மாறுவதேயாகும்‌. இந்த இறுகிய 
பிளாசம்‌ முன்பகுதியில்‌ போலிக்காலாகத்‌ தோன்ற 


| 


உதவுகிறது. இக்கொள்கைகளிலிருந்து, போலிக்கால்‌ 
களில்‌ புரோட்டோப்பிளாசம்‌ நீரோட்டம்‌ போன்று 
இயங்குவதால்‌ அமீப இயக்கம்‌ நிகழ்வதை உணர்‌ 
லாம்‌. இத்தகைய இயக்கம்‌, இரத்த வெள்ளணுக்களி 
லும்‌ சிவப்பணுக்களிலும்‌ நிகழ்கிறது. இந்த இயக்கம்‌ 
தடைபெறுவதற்கு முன்பு, இயக்கம்‌ நடைபெறவிருக்‌ 
கும்‌ செல்லின்‌ சவ்வில்‌ (௦611 பமக) மின்‌ வேதி 
யல்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழ்ந்து செயல்இிறனைத்‌ (801101 
ற௦1601181) தோற்றுவிக்கின்றன. :. 2௮ 

குற்றிழை இயக்கம்‌ (611189 ஐ0(100). பரமேசியம்‌ 
போன்ற நுண்ணுயிரிகளில்‌ சிலியா எனப்படும்‌ குற்‌ 
றிழைகள்‌ மூலம்‌ இடப்பெயர்ச்சி நிகழ்கிறது. இவை 
முன்புறமும்‌ பின்புறமும்‌ ராக வளைந்து நீமிர்வ 
தால்‌ உயிரியால்‌ முன்புறமாகவோ பின்புறமாகவோ 
நீந்த முடிகிறது. குற்றிழைகளின்‌ உந்து இயக்கத்தை 
யும்‌, மீட்பு இயக்கத்தையும்‌ வரைபடத்தில்‌ - காண 
லாம்‌. ழக 

்‌ ஆவ்‌ 





படம்‌ 2. குற்றிழைகளின்‌ பல்வேறு அசைவுகள்‌ -. 


1 ு ்‌ [ 

3. குற்றிழைகளின்‌ முன்புற அசைவினால்‌ உந்துவேகம்‌ 
உண்டாறது. 3. அவற்றின்‌ முன்புற அலசவிற்குப்‌ பிறகு பின்புற 
அசைவு ஏற்படுகின்றது. குற்றிழைகள்‌ வளைந்திருக்கும்‌ தன்மையை 
நோக்குக: 3. குற்றிழைகள்‌ தொடர்ந்து அசைவதால்‌ , ஏற்படும்‌ 
தோற்றம்‌, அம்புக்குறி உயிரி செல்லும்‌ திசையைக்‌ ' குறிக்கறது.. .; 


. குற்றிழைகள்‌, . புரோட்டோப்பிளாசத்திலிருந்து 
தோன்றிய மிக 'நுண்ணிய இழைகளேயாகும்‌. இவை 
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இடப்பெயர்ச்சி நுண்ணுறுப்புகளாகச்‌ செல்சவ்வில்‌ 
மாற்றம்‌ அடைந்துள்ளன, அனைத்துக்‌ குற்றிழை 
களும்‌ ஒன்‌ றிணைந்து முறையான கால அளவிற்குட்‌ 
பட்டு அசையும்‌ தன்மை. பெற்றுள்ளன. : இவற்றின்‌ 
இயக்கம்‌, உடலின்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள நுண்பொருள்‌ 
களை நகர்த்தும்‌; அல்லது உடலைச்‌ சூழ்ந்துள்ள 
நீரில்‌ இயக்கத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
பரமேசியத்தின்‌ குற்றிழைகள்‌ மூன்று அல்லது 
நான்கு மைக்ரான்‌ (மைக்ரான்‌ என்பது மில்லிமீட்ட 
ரில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு) நீளமுடையவை. இதனு 
டைய புறப்பகுதியில்‌ செல்சவ்வு அமைந்துள்ளது. 
அசுப்பகுதி பதினோரு நுண்‌ குழலிகளைக்‌ (1ம070- 
அமந்யாகா 4/1/802(56) கொண்டுள்ளது. (படம்‌ 4). 
புறத்தே அமைந்துள்ள குழலிமைகளில்‌ ஏட்டிப்பேஸ்‌ 


(&ற856) என்னும்‌ நொதியின்‌ செயலியக்கத்தைக்‌ : 


(40(14119) காண முடிகிறது. குற்றிழைகள்‌ பின்புற 
மும்‌ முன்புறமும்‌ அசையும்போது நுண்விலங்கு 
கள்‌ முறையே முன்புறமும்‌ பின்புறமும்‌ நகார்கின்‌ றன. 
இவற்றின்‌ இயக்கத்தைப்‌ புறத்‌ தூண்டுதல்‌ 
களான உணவு, ஓளி, மின்சக்தி, ஆக்சிஜன்‌, கார்பன்‌ 
டை 'ஆக்சைடு முதலியவை மாற்றியமைக்கின்‌ றன. 


... குற்றிழைகளும்‌, நீளிழைகளும்‌ (1182611௨) சில 
வேறுபட்ட இயக்கங்களைத்‌, :தோற்றுவிக்கின்றன. 
அவை பெண்டுல இயக்கம்‌ : (02041௧ 016081) 
வளைவு இயக்கம்‌ (116௩01₹0 ௦1௦0) அலை இயக்கம்‌ 
(0080181102 ௩௦100) ஆகியனவாகும்‌. பென்டுல 


இயக்கத்தில்‌, குற்றிழைகளின்‌ அடிப்பகுதி மட்டும்‌ 





படம்‌ 5, குற்றிழையில்‌ உள்ள அமைப்பு 


௮. நீளவெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ ஆட. குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌. ்‌ 
3. பக்கக்‌ - குத்திழை 2. ,மையக்குற்றிழை 3. புற உறை 


(செல்‌ சவ்வு). 
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வளைந்து முன்னும்‌ பின்னும்‌ அசைஇன்றன. விலங்‌ 
குகளிலுள்ள அனைத்துக்‌ குற்றிழைகளும்‌ ஒருமித்து 
இவ்வாறு அசைகின்றன. வளைவு இயக்கத்தில்‌ 
குற்றிழைகளின்‌ நுனிப்பகுதியில்‌: மட்டும்‌ வளைவு 
ஏற்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ அடிப்பகுதி நோக்கிச்‌ செல்கிறது. 
அவ்வியக்கம்‌ நம்முடைய கைவிரலினை மடக்குவது 
போன்றது. மெல்லுடலிகளின்‌ செவுள்களிலுள்ள 
குற்றிழைகள்‌ இவ்வாறு இயங்கி நீர்ச்‌ சுவாசத்திற்கு 
உ.தவுகின்றன.' அலையியக்கம்‌ நீளிழைகளையுடைய 
விலங்குகளில்‌ காணப்படுகிறது. இவ்வியக்கததில்‌ 
நீளிழையின்‌ அடியில்‌ தொடங்கி நுனிவரையிலும்‌ 
அலையசைவுகள்‌ செல்கின்றன. விந்துச்‌ செல்களில்‌ 
இத்தகைய இயக்கம்‌ நடைபெறுகிறது, 
குற்றிழைகளின்‌ இயக்கம்‌ பற்றி இரண்டு கொள்‌ 
கைகள்‌ உள்ளன. செயலுறாக்‌ குற்றிழைக்கொள்கை 
யின்படி [[9838146 116013), நீரின்‌ அலையியக்கமும்‌ 
உந்து ஆற்றலும்‌ ($பரஜறத ம்‌ ஞ்01றத ௦ ரியம்‌) 


மு 
தச்‌ 


்‌ படம்‌ 4: '.குற்றிழைகள்‌. மூலம்‌ பரமேலயம்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
செயதல்‌ அம்புக்குறி இயக்கத்திசையைக்‌ காட்டுகிறது, 





730 இடப்பெயர்ச்சியும்‌ “இயக்க உறுப்புகளும்‌ 


குற்றிழைகளின்‌ இயக்கத்திற்குக்‌ காரணமாக அமை 
இன்றன. இது 'சாஃபரின்‌ (501816, 1871) கருத்‌ 
தாகும்‌, இக்கொள்கை பலராலும்‌ ஏற்கப்படாத 
ஒன்று. செயல்மிகு குற்றிழைக்‌ கொள்கையின்படிக்‌ 
(801176 (112007), குற்றிழைகளில்‌ செயல்மிக்க,; சுருங்கக்‌ 
கூடிய சில பகுதிகள்‌ இருப்பதே அவற்றின்‌ இயக்கத்‌ 
-திற்குக்‌ காரணமாகும்‌. ஹீடன்டுஹயின்‌ (ந வ்ம்ரே்க, 
1911)என்பவரால்‌ கூறப்பட்ட இக்கொள்‌ கையின்படி, 
குற்றிழைகள்‌ இயங்குவதற்கு - ஆற்றல்‌. தேவைப்படு 
கிறது. குளிர்நிலை, வளர்சிதை: ' மாற்ற நச்சுப்‌ 
பொருள்கள்‌, ஆக்சிஜன்‌ குறைவு போன்றவை குற்‌ 
றிழைகளின்‌ இயக்கத்தைக்‌ குறைக்கின்றன. . இதி 
லிருந்து ஆக்ஜனைப்‌ பயன்படுத்தி வளர்சிதை 
மாற்றம்‌ நிகழ்ந்து கடிவிவத கன்‌ இயக்கம்‌ ஏற்படு 
வது தெளிவாகிறது. 

தசைச்சுருக்க இயக்கம்‌ , என்னன! நர ரிட்‌ 
௦௦11720(40ஈ1. அமீப இயக்கம்‌, குற்றிழை, இயக்கம்‌; 
நீளிழை இயக்கம்‌ முதலியவற்றையடுத்து, விலங்கு 
களில்‌ இடப்பெயர்ச்சிக்குக்‌ காரணமாக அமைவது 
தசை இயக்கமாகும்‌. தசைகள்‌, முதுகெலும்பற்ற 
வற்றிலும்‌ (41பரா1மோக(8) முதுகெலும்பிகளிலும்‌ 
(ளா்ஸாக(க௨) காணப்படுகின்றன. தசை சுருங்கி விரி 
வதன்‌ மூலம்‌ விலங்குகளின்‌ உடலுறுப்புகளில்‌ பல 
வகை. இயக்கங்கள்‌ (௦07 1004210015) ஏற்படு 
இன்றன. தசையியக்கத்திலும்‌ செயல்மிகு வளர்சிதை 
மாற்றம்‌ (201146 6120011810) நிகழ்கிறது. இதற்குத்‌ 
தேவையான ஆற்றல்‌ ஊட்டப்பொருள்களின்‌ ஆக்சி 
கரணத்தின்‌ (00பப21100) * மூலம்‌ கிடைக்கிறது. 

தசைகள்‌, அவற்றின்‌ செயல்படும்‌ தன்மையைப்‌ 
பொறுத்து இயக்கு தசை. (௦1மம்கரு 10150166) என்‌ 
றும்‌ இயங்கு தசை (11901பா(8ரு 050166) என்றும்‌ 
இரு வகைப்படும்‌. தசைகள்‌ சுருங்கி விரிவதால்‌ இதய 
இயக்கம்‌, குடல்‌ இயக்கம்‌, தர்டைகளின்‌ இயக்கம்‌, 
இடப்பெயர்ச்சி போன்ற அனைத்து உயிர்ச்‌ செயல்‌ 
பாடுகளும்‌ நிகழ்கின்றன. 

இயக்கு தசைகள்‌. வரித்‌ தசைகள்‌ (5111871680 1ர15- 
௦18 10185) இயக்கு தசைகளாகும்‌. இவை விலங்கு 
களின்‌ , எண்ணத்திற்கு ஏற்ப இயக்கப்படுகின்‌ றன. 
அனைத்து இயக்கு தசைகளும்‌ எலும்புகளைச்‌ சார்ந்‌ 
இருப்பதால்‌ இவற்றை எலும்புத்‌ தசைகள்‌ (5%61618] 
1110590165) என்றும்‌ கூறுவர்‌. மனித உடலில்‌ ஏறக்‌ 
குறைய 400 எலும்புத்‌ தசைகள்‌ இருக்கின்றன; உட 
லின்‌ எடையில்‌ ஐந்தில்‌ இரு பங்கு இத்தசைகளாலா 
னது. தண்டுவடத்தின்‌ முன்‌ வேர்ப்‌ பகுதியிலிருந்து 
(௨46710 1001) தோன்றும்‌ உடல்‌ நரம்புகள்‌ (50811௦ 
167465) இத்தசைகளில்‌ முடிவடைகின்‌ றன. 

இத்தசைகள்‌ 12 செ.மீ. வரை நீளமுடையவை; 
விட்டம்‌ 10 மைக்ரானிலிருந்து 100 மைக்ரான்‌ வரை 
யுள்ளது. தசைநாரைச்‌ சுற்றி மெல்லிய, கடினத்‌ தன்‌ 
மையுள்ள சார்க்கோலெம்மா , (5870018072) , என்த 
தசைநார்‌ உறை காணப்படுகிறது. இதன்‌ "உட்புறத்‌. 





படம்‌ 5, தசைகளின்‌ வசைகள்‌ 


3. மென்‌ தசைச்‌ செல்கள்‌ ( இவங்குதசை) ௪. வரித்தசை 
தார்கள்‌ (இயக்கு தசை] 3, இதயத்தசை [இயங்கு தசை), 


தில்‌ செல்சவ்வு (018384 ஐ5௱ா206) உள்ளது. தசைச்‌ 
செல்லிலுள்ள புரோட்டோபிளாசம்‌,' சார்க்கோப்‌ 
பிளாசம்‌ (5810012511) எனப்படுகிறது; சார்க்கோ 
பிளாசத்தில்‌ தசை நுண்நார்கள்‌. (௦1615) காணப்‌ 
படுகின்‌ றன. இந்தத்‌. தசை துண்நார்களின்‌ விட்டம்‌2- 
மைக்ரான்‌ ஆகும்‌. ' க ்‌ ை 


தீசைநாரில்‌ கறுப்பு, வெள்ளைப்‌ பட்டைகள்‌ 
(42 & 88% 68௧06) மாறி மாறி . அமைந்துள்ளன. . 
ஒரு தசை நுண்நாரும்‌, மற்றொரு: தசை நுண்நாரும்‌ 
கிடைமட்டமாகவும்‌, ஒன்றுக்கொன்று இணையாகவும்‌ 
அமைந்துள்ளன. எனவே, தசைநார்களில்‌ நீளவாட்ட 
வரிகளும்‌, குறுக்கு வரிகளும்‌ காணப்ப்டுகின்றன. 
இது தசைநார்களின்‌ குறிப்பிடத்தக்க தன்மையாகும்‌. 
இதிலுள்ள கறுப்புப்‌ பட்டைகள்‌ இரு ஒளி விலக்க.' 
மூடையன (12124). இவற்றுக்கு வேற்றுருப்‌ 
பட்டைகள்‌ ( 211150170011௦ 68௩05 02 க 5808) என்‌ 
றும்‌, ஒளி விலக்கம்ற்ற வெள்ளைப்பட்டைகளுக்கு ௨௫௬ 
வொத்த பட்டைகள்‌ (1501101112 - 68005 ௦1 7-1 2745) 
என்றும்‌ பெயர்‌. இரண்டு தசை நார்கள்‌ 'சார்க்‌' 


கோமியர்கள்‌ (881006 185) எனப்படும்‌ தசைநார்க்‌ 
கண்டங்களாகப்‌  பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. சார்க்கோ 
மியரில்‌ ஆக்ட்டின்‌ (801௦) இழைகளும்‌ மையோசின்‌ 
(1௦510) இழைகளும்‌ உள்ளன... சார்க்கோமியர்‌ 
தசைச்‌ சுருக்கத்தின்‌ அடிப்படை _ அமைப்பாக 
விளங்குகிறது. இதன்‌ இருபுறங்களிலும்‌ 2 சவ்வுகள்‌ 
(கீறராம்ா8ா6) காணப்படுகின்றன. 





படம்‌ 6, தசைகளின்‌ உள்ளமைப்பு 


1. சார்க்கோமியர்‌ 2. 'ஆக்ட்டின்‌ - 3. மையோசின்‌. 4. 
கருப்புப்பட்டைகளுச்சிடையேயுள்ள வெண்பகுதி 


2 சவ்வு” 8. 1 
தசைநாரின்‌ ஓய்வு நிலை ஆ; ,தசைநாரின்‌ சுருக்க நிலை. 


்‌ ஆகிட்டின்‌: 'இழைகள்‌.50.&? (லர்‌ ஆங்ஸ்ட்ராம்‌. . 


்‌ என்பது... மில்லி * மீட்டரின்‌ ' மில்லியனில்‌ , ஒரு 
பங்கு) விட்டமுடைய நீண்ட மெல்லிய இழைகளா 


க்ப்‌ 


்‌ கவும்‌, மையோசின்‌., இழைகள்‌ 750 &* விட்டமுடைய 
தடித்த குட்டை. இழைகளாகவும்‌ இருக்கின்‌ றன. 


அதாவது, ஒரு சார்க்கோமியரின்‌ ஆக்ட்டின்‌ இழை 
யும்‌: மற்றொரு சார்க்கோமியரின்‌ .ஆகட்டின்‌ - இழை 


யும்‌ £& கோட்டில்‌ இணைந்து நிற்கின்றன. ஒரு சார்க்‌. 


கோமியரிலுள்ள ஆகட்டின்‌ இழைகள்‌ நடுவில்‌ ஒன்‌ 
றோடொன்று "சேராமல்‌ : இருப்பதால்‌ அப்பகுதி 


வெள்ளையான 11 பகுதியாகக்‌ (1 206) காணப்‌ 
்‌ படுகிறது: எனவே, இப்பகுதியில்‌ ஆக்ட்டின்‌ இழை 


கள்‌ இல்லை. 
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. இத்தகைய அமைப்புடன்‌ கூடிய தசைநார்கள்‌ 
சுருங்கும்போது, ஆக்ட்டின்‌ இழைகள்‌ மையோசின்‌ 
இழைகளுக்கிடையிலுள்ள வெற்றிடத்தினுள்‌ நுழை 
கின்றன. இதனால்‌, வெள்ளப்‌ பகுதி குறுகுகின்‌ 
றது. இதுபோலவே 11 பகுதியும்‌ குறுகுகின்றது. ட்‌ 

இயங்கு தசைகள்‌, உடல்‌ ,உள்ளுறுப்புகளான; 
இரைப்பை, இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ போன்ற உறுப்பு 
களில்‌ மென்தசைகள்‌ (80000101 0050166) எனப்படும்‌ 
இயங்கு சுசைகள்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 
விலங்குகளின்‌ . இச்சைக்கு : ஏற்பச்‌ செயல்படுவன 
அல்ல. இத்தசைகளில்‌ நீளவாட்ட வரிகள்‌ மட்டும்‌ 
காணப்படுகின்றன; குறுக்கு வரிகள்‌ இல்லை. இருப்‌ 
பினும்‌ இயங்கு தசையாகிய: .இதயத்தசைகளில்‌ மட்‌ 
டும்‌ குறுக்கு வரிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. எனவே, 
இதயத்‌ தசைகளை மட்டும்‌ தனியே வகைபடுத்தி 
யுள்ளனர்‌. .. ல 

மென்தசை,  மென்தசைச்‌ செல்களாலானது. 
இத்தசைச்‌ செல்கள்‌ .நீண்டும்‌, நடுவில்‌ உட்கருவைக்‌ 
கொண்டும்‌ ஓட வடிவில்‌, 20 முதல்‌ 40 மைக்ரான்‌ 
வரை நீளமுடையவையாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 
இத்தசை நாரிலும்‌ தசை நுண்நார்‌ இழைகள்‌ 
உள்ளன, இத்தசைகள்‌ பரிவு நரம்பு மண்டலம்‌, 
மருங்கு நரம்பு மண்டலம்‌ ஆகியவற்றின்‌ நரம்பு 
களைக்‌ கொண்டுள்ளன. பகர்‌ ண 

. தசைகளின்‌ முக்கிய தன்மைகள்‌ :. 

்‌.. தூண்டல்‌ தன்மை (2௩௦1121117). இயக்குத்தசை 
இயங்கு தசை இதயத்‌ தசை. ஆகிய மூன்று தசை 
களும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவுடைய தூண்டுதல்‌ 
மூலம்‌ தூண்டப்படக்‌ கூடியவை. இருப்பினும்‌, 
இயங்கு தசைகள்‌ மட்டும்‌ அதிக அளவில்‌ தூண்டப்‌ 
பட ' வேண்டியவையாக இருக்கின்றன. மனித 
எலும்புத்‌ தசைகள்‌ தாண்டப்பட்டதிலிருந்து 0.03 
வினாடியிலிருந்து 0.04 வினாடிக்குள்‌ சுருங்கும்‌ 
ஆற்றல்‌ உடையன; தவளையின்‌ . வயிற்றுத்‌ தசை 5 
வினாடிக்குள்‌ சுருங்கும்‌ ஆற்றல்‌ உடையது. ்‌ 

கடத்தும்‌ - தன்மை . (6௦௦4011419). ஒரு தூண்டு 
தல்‌ தேவையான அளவு திறனுடையதாக இருப்பின்‌ 
அது, தசைநாரினைத்‌ தூண்டிவிடுகின்‌ றது. தூண்டப்‌ 


ஷய்ட்ட இடத்திலிருந்து .அந்நாரின்‌. மற்ற இடங்களுக்கு 
அது. பரவுகின்றது. இதுவே, கடத்தும்‌ தன்மை எனப்‌ . 


படுகின்றது... மற்றதசைகளைவிட. இயக்கு தசையில்‌. 


இது , மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது. தவளையின்‌. 


இயக்குதசையில்‌ ஒரு வினாடிக்கு 3 மீ. முதல்‌ 4 மீ. 
வரை. தாண்டுதல்கள்‌ கடத்தப்படுகின்‌றன; இது . 
மாறா வெப்பக்குருதி . .விலங்குகளில்‌ 8 முதல்‌ 12 
மீட்டராகக்‌ காணப்படுகின்றது. . ்‌்‌ 

்‌ சுருங்கும்‌ “தன்மை -(60847804411(7). : . மூன்று... 
விதமான தசைகளும்‌ :தூண்டப்படும்போது சுருங்கும்‌ 
ஆற்றல்‌ பெற்றுள்ளன. இது இயக்கு தசையில்‌ மற்ற . 
தசைகளைவிட அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. . 


732. இடப்பெயர்ச்சிவும்‌ இயக்க உறுப்புகளும்‌ 


சுருங்கி நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌ 111122 மூன்று விதத்‌ 
தசைகளும்‌ தூண்டப்பட்டுச்‌ சுருங்கிய ' பிறகு அந்‌ 
நிலையிலேயே -: சற்று நேரம்‌ இருக்கக்கூடிய ஆற்றல்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன. இவ்வாற்றல்‌ இயக்கு தசையில்‌ 
மிகுதியாக உள்ளது. இவ்வாற்றல்‌ தசையுடன்‌ 
நரம்பு அமைப்பைப்‌ பொறுத்து வேறுபடுகிறது. 
இயக்குதசையில்‌ வெளிச்செலுத்து நரம்பு (61187204 
086 ௦2 ௫007. 1616] துண்டிக்கப்பட்டால்‌ 
இவ்வாற்றல்‌ மறைகிறது. எனவே, இது ஓர்‌ அனிச்‌ 
சைச்‌ செயலாகவும்‌ (16116௩ றா௦0655) அதனுடைய 


மையம்‌ தண்டுவடத்திலிருப்பதாகவும்‌ . கருதப்படு 
கிறது. 
நீள்தன்மை (8188(101(9). - மூன்று தசைகளும்‌: 


நீளக்‌ கூடிய ஆற்றல்‌ பெற்றுள்ளன. ஒரு குறிப்பிட்ட” 


அளவிற்கு அவை நீள்கின்றன. பிறகு மீண்டும்‌ அவை 
தங்களுடைய இயல்பான அளவினை அடைகின்‌ றன்‌: 
விலக்கக்‌ காலம்‌ (1687800003) ற61100]." ஒரு தசை 


யானது, ' தூண்டப்பட்டுச்‌ செயல்பட்ட்‌ பின்னர்‌. 


மீண்டும்‌ மற்றொரு தூண்டுதலால்‌ ஒரு : குறிப்பிட்ட 
காலம்‌ வரை அதன்‌ தூண்டப்படு தன்மையை இழக்‌ 


கிறது. இக்காலத்தினைச்‌ செயல்‌ விலக்கக்‌ காலம்‌. 
என்பர்‌. இயக்கு தசையில்‌ இது குறைவாகவும்‌, ' 
இயங்கு தசையில்‌ குறிப்பாக, இதயத்‌ பர்வின்‌. இது : 


த 


மிகுதியாகவும்‌ காணப்படுகின்‌ றது. 


அனைத்தும்‌ அல்லது ஏதுமிலாரிலை (811 08 06 
12௭). இதயத்தசைகள்‌ தனித்துக்‌ ' காணப்படாமல்‌ 


ஒன்றோடொன்று சேர்ந்து ஒர்‌ இணையமாக (௫10 . 
11) அமைந்திருப்பதால்‌, ஒரு: குறிப்பிட்ட. தறனு. 
டைய தூண்டுதல்‌ கிடைக்கும்வரை : அது: இயங்குவ . 


தில்லை. இதிலிருந்து, இதயத்‌ தசை தூண்டப்படும்‌ 
போது தூண்டுதலின்‌ திறன்‌ குறைவாக இருப்பின்‌, 


இதயத்‌ தசை முழுமையாக .இயங்காது என்பதும்‌. 
புலனாகின்றது. இந்தப்‌ பண்பு. மற்ற தசைகளுக்கு . 
இல்லை. ஆனால்‌ மற்ற தசைகளின்‌ செல்கள்‌ இன்க்‌, 


நியதிக்கு உட்பட்டு இயங்குகின்றன. : 
அரிவை விலங்குகளின்‌ : இயம வபாய்‌ ன 
இயக்க உறுப்புகளும்‌ , .-; 


முன்னுயிரிகள்‌ (றா040203). .அமீபாவில்‌ போலிக்‌ 
கால்கள்‌ மூலம்‌ அமீப : இயக்கமும்‌, பரமேசியத்தில்‌.: 


குற்றிழைகள்‌ மூலம்‌ குற்றிழை இயக்கமும்‌, 'யூக்ளினா 
(பேதி) போன்றவற்றில்‌ நீளிழை இயக்கமும்‌ நண 
பெறுவது பற்றிக்‌ கண்டோம்‌. 


புரையுடலிகள்‌ (ற0ா1416£8). புரையுடலிகளிலுள்ள : 
பலலிதச்‌ செல்களில்‌ குவளைச்‌ செல்கள்‌ (௦1108100- - 
15) என்பன ஒரு வகையாகும்‌. இச்செல்களில்‌ 'நீளி : 
ழைகள்‌ உள்ளன. இவ்விழைகள்‌ அசைவதால்‌ ' புரை :: 


யுடலிகளின்‌ கால்வாய்களில்‌ (08818) நீரோட்டம்‌ 


ஏற்படுகின்றது. ' இவ்வியக்கம்‌ :உணவூட்டத்திற்கும்‌'.. 


சுவாசத்திற்கும்‌ பயன்படுகிறது. இவை பெரும்பாலும்‌ 
கடல்‌ நீரில்‌ பாறைகளில்‌ ' ஓட்டிக்கொண்டு” ($688116) 


இடப்பெயர்ச்சி செய்யாமல்‌ வாழும்‌ விலங்குகளாகும்‌. 
ஆயினும்‌ புரையுடலிகளின்‌ கருவளர்ச்சியின்‌ (ம616- 
1௦0௦0) போது காணப்படும்‌ ஆம்‌ஃபிபிலிரஸ்டுலா : 
இளவுயிரி (&ணற1ம01251ய/84 வாலு நீளிழைகளின்‌. 
உதவியால்‌ நீந்திச்‌ செல்கிறது. ்‌- 


பம்பு 363 
(42) ்‌ 
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படம்‌ 7. ஆம்‌ஃபிபிளாஸ்டுலா லார்வா 
3. குவளைச்‌ செல்‌ 2, புறப்படை 


குழியுடலிகள்‌ (௦06160127218). ஹைடிரா (1302) 
போன்ற குழியுடலிகளில்‌ இயக்கம்‌ அதன்‌ உடலை 
வளைப்பதாலும்‌,- உணர்நீட்சிகளை ($604&0165) 
அசைப்பகாலும்‌ ஏற்படுகிறது... . உடலிலும்‌, உணர்‌ 
நீட்சிகளிலும்‌ புறப்படை (6010002111). ” ்‌ அகப்படை 
(6௩8௦080) என இரு அடுக்குச்‌ ' செல்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இத்‌ திசுக்களில்‌ ஏற்படும்‌ சுருக்கமே 
உடல்‌ வளைவிற்குக்‌ காரணமாகின்றது. சல சம 
யங்களில்‌ ஹைட்ராவின்‌ அடிப்பகுதி' தரையினின்று 
விடுபட்டு, அடிவட்டத்துடன்‌ இணைந்துள்ள காற்‌ 
றுக்‌ குமிழ்‌ மூலம்‌ கண்ணீரில்‌ மிதந்து" செல்வதும்‌ 
உண்டு. 





்‌, 


1 


படம்‌ 8, ஹைடிரா 'உடலை வளைத்தும்‌ . நீட்சிகளைப்‌ | பயன்‌ 


நக்கற இடப்பெயர்ச்சி செய்தல்‌, 


 தட்டைப்புழுக்கள்‌ (வந 21ய1ம0௦5), பிளனேரியா ' 
(0130811) போன்றவற்றில்‌ உடலில்‌ புற்த்தோல்‌.. 
அடுக்கும்‌ (610816), வளைத்தசைகளும்‌ ' (01101187 
10050169)), சாய் தசைகளும்‌ '' 0011906 150165), 


நீள்‌ தசைகளும்‌ (1012100181 150166] பாரன்‌ 
கைமா செல்களும்‌ (0880௦00302 ௦811) காணப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றின்‌ உடலில்‌ முன்‌ பகுதியில்‌ 
தசை அலைகள்‌ தோன்றிப்‌ பின்‌ பகுதிவரை 
செல்கின்றன. அதன்‌ மூலம்‌ இடப்‌ பெயர்ச்‌ 


ஏற்படுகிறது. இதற்குத்‌ தசைச்‌ சுருக்கமே காரண .- - 


மாகறது. ச்‌ 


வளையுடலிகள்‌ ' (௨௦1108). மண்புழு போன்ற 
வளையுடலிகளில்‌ இடப்பெயர்ச்சி வளை தசை 
யின்‌ சுருக்கத்தாலேயே நடைபெறுறது. முதலில்‌, 


முன்பகுதியிலுள்ள 9 கண்டங்களின்‌ வளைத்‌ தசை. 


கள்‌ சுருங்கி, மெலிந்து உடலை .முன்னோக்கி தள்ளு 


இன்றன. இச்சுருக்கம்‌ 'ஒரு வினாடிக்கு 3-3-செ.மீ. : 


வரை நிகழ்கின்றது. முன்பகுதி நீண்டவுடன்‌, சீட்‌ 
டாக்களின்‌ (56148) உதவியால்‌ தரையைப்‌ பற்றிக்‌ 
கொள்கிறது. வளைதசை இப்போது விரிவடைந்து, 
நீள்‌ தசைகள்‌ சுருங்கத்‌ தொடங்குகின்றன. இவ்வாறு 
வளைதசைகளும்‌, நீள்தசைகளும்‌ மாறி மாறிச்சுருங்‌ 
குவதால்‌ இடப்பெயர்ச்சி நிகழ்கின்றது. மண்புழு 
ஒரு நிமிடத்திற்கு 25 செ.மீ. வரை நகர்கின்றது, 
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பூம்மம்‌ 8. என்பு வளைதசைகளையும்‌ நீள்தசைகளை 
யும்‌ “பயன்படுத்தி அசைவதன்‌ மூன்று நிலைகள்‌. அம்புக்குறி நகரும்‌ 
இசையைக்‌ குறிக்கிறது. ட கம்‌ 

... கணுக்காலிகள்‌. (கா(ா௦ற008). இறால்கள்‌, பூச்சி 
கள்‌, தேள்‌ போன்ற கணுக்காலிகளில்‌ இணையுறுப்‌ 
புகள்‌: (2ற6002265) இருக்கின்றன. இவற்றில்‌ தசை 
கள்‌ உள்ளன. (௭. கா.) இறாவில்‌ 19 சோடி இணை 
யுறுப்புகள்‌ .ஊாணப்படுகின்‌ றன. தலைப்பகுதியில்‌. 5 
,இணைகளும்‌, மார்புப்‌. பகுதியில்‌ 8 இணைகளும்‌, 


-. லுடலிகள்‌, “தலைப்பகுதிக்குக்‌ 


"இடப்பெயர்ச்சியும்‌ இயக்க உறுப்புகளும்‌ 733 ' 


வயிற்றுப்‌ பகுதியில்‌ 6 இணைகளும்‌ காணப்படு 
கின்றன. கணுக்காலிகளின்‌ தசைகள்‌ புறச்சட்டகத்‌ 
இன்‌ (6௩05%68161100) உட்பரப்புடன்‌ இணைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. இத்தசைகளின்‌ இயக்கத்தால்‌ இணை 
யுறுப்புகள்‌ அசைக்கப்பட்டு இடப்பெயர்ச்சி நடை 
பெறுகிறது. ட 
... . மெல்லுடலிகள்‌ (0௦11050௨). நத்தை போன்ற மெல்‌ 
கழே தட்டையான 
கால்‌ பகுதியைப்‌' (1000) பெற்றிருக்கின்றன. இதி 
லுள்ள தசைகளின்‌ சுருக்கத்தால்‌ இவ்விலங்குகள்‌ 
குரையில்‌ மெதுவாக ௨ளர்ந்து செல்கின்றன. 
முள்தோலிகள்‌. (20018௦021218). நட்சத்திர மீன்‌ 
கள்‌ (518 11810) போன்ற முள்தோலிகளின்‌ வாய்ப்‌ 
பக்கத்தில்‌ (௦8] 5பா[&06) வரிப்பள்ளத்திற்கு (அ௱்ம!- 
80741 ௦016) இரு மருங்குகளிலும்‌ குழற்கால்கள்‌ 


- (106 1260) வரிசையாக அமைந்துள்ளன. இச்குழற்‌ 


கால்களின்‌ நுனியில்‌ உறிஞ்சிகள்‌ (600108) போன்ற 


. அமைப்புள்ளது. இக்கால்கள்‌ தசைகளின்‌ சுருக்கத 


தாலும்‌, நீரோட்ட மண்டலத்தின்‌ (8162 3ு2$0ய132 
351) செயற்பாட்டாலும்‌ , இயக்கப்படுகின்றன. 
இக்குழற்கால்களைப்‌ பயன்படுத்தி இவ்விலங்குகள்‌ 
'இடப்பெயர்ச்சி செய்கின்றன. 

, முதுகெலும்பிகள்‌ (*2(278168), மீன்கள்‌ நீரில்‌ 
வாழ்வதால்‌ அவை நீந்துவதற்கேற்ற உடலமைப்பைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. தசைகளின்‌ உதவியால்‌ உடலையும்‌, 
துடுப்புகளையும்‌ அசைத்து மீன்கள்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
செய்கின்றன. நீர்வாழ்‌ பாலூட்டிகளான திமிங்கி 
லம்‌ (ற்க]16), டால்‌ஃபின்‌ (4௦11ம்‌) போன்ற விலங்கு 


“களும்‌ மீன்களைப்‌ போலவே இடப்பெயர்ச்சி செய்‌ 


இன்றன. மீன்களின்‌ குறுகிய முனைகளையுடைய, 
படகு போன்ற உடலமைப்பு (8168॥பி15ம்‌ 21306), 
நீரில்‌ ஏற்படும்‌ உராய்வினைப்‌ (11161100) பெருமள 
வுக்குக்‌ குறைத்து, நீந்தும்‌ வேகத்தைக்‌ கூடுதலாக்கு 
கிறது. வால்‌ துடுப்புகள்‌, (1811 1106) தொடர்‌ அலை 
இயக்கத்தின்‌ மூலம்‌ (மறமய121003 0076008016) இடப்‌ 
பெயர்ச்சிக்கு உதவுகின்றன. மீன்களில்‌ வால்துடுப்பு 
கள்‌ பக்கவாட்டில்‌ (1216௨1 417201101) திரும்புவதற்கு 
உதவுகன்‌ றன. திமிங்கலத்தில்‌ வால்துடுப்பு மேல்‌ 
கீழாக (401501601181). அசைகிறது. ப 
நீரில்‌ - வாழக்கூடிய தவளைகள்‌, - ஊளர்வன, 
பறவைகள்‌ (வாத்து முதலியன) துடுப்புப்‌ போன்று 
பயன்படும்‌ கால்களை அசைத்து நீரில்‌ நீந்துகின்றன. 
இல மீன்களின்‌ நீச்சல்‌ பைகள்‌ (81817 01200425) அவற்‌ 
றின்‌ உடலைச்‌ சமச்சீர்‌ நிலையில்‌ வைத்துக்‌ கொள்‌ 
ளப்‌ பயன்படுகின்றன. ' , 
._. நிலவாழ்‌ "விலங்குகளின்‌ (மோகப்‌ கா்ற2]6) 
கால்கள்‌ உடல்பளுவைத்‌ தாங்குவதற்கும்‌, நடப்ப 
தற்கும்‌, ஒடுவதற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. இவற்றின்‌ 
கால்‌ எலும்புகளும்‌, தோள்பட்டை எலும்புகளும்‌ 
இடுப்பெலும்புகளும்‌, முதுகெலும்பும்‌ இச்செயல்‌ 


734 இடப்பெயர்ச்சியும்‌ இயக்க உறுப்புகளுட்‌ 





்‌ 


படம்‌ 10.' தவளையின்‌ இடப்பெயர்சசமன்‌ போது முன்கால்‌, பின்கால்‌ - அல்கல்‌, அம்ர்க்தள்‌ இடட்கோரித்கத்‌ இசையைக்‌ அக்கு 


களுக்கு ஏற்ற. ்‌ தகவமைப்புகள்‌ ' 'பெற்று நன்றாகச்‌ 
சிறப்படைந்துள்ளன. இந்த எலும்புகளுடன்‌ இணைந்‌ 
்‌ துள்ள எதிர்‌ புவி ஈர்ப்புத்‌ தசைகளின்‌ : (801 ஜாரர்பு 
050168) இயக்கத்தால்‌: : “தரைவாழ்விலங்குகள்‌” புவி 


ஈர்ப்பு விசைக்கு' ஆளாகாமல்‌ . “நின்றும்‌, இருந்தும்‌, - 


இடப்பெயர்ச்சி செய்தும்‌ வாழ்கின்றன. 60 


'தேரை- போன்ற இருவாழ்வி விலங்கின்‌ க்ர்ல்‌ 
கள்‌ கீழ்க்காணும்‌ வரிசையில்‌ உயர்த்தப்படுகன்றன. 
வல முன்கால்‌, இடப்‌ பின்கால்‌, இட முன்கால்‌, வலப்‌ 
-பின்கால்‌ இத்தகைய கால்களின்‌” அசைவு, : பெரும்‌ 
“பாலும்‌ அனைத்து நான்கு : கால்‌ வரங்றுகளிதுமம்‌ 
- காணப்படுகின்றது. 


... “பூனை, நாய்‌, குதிரை, ஆடு, | யானை “முதலியன 
நடக்கும்போது, ஒருகால்‌ மட்டும்‌ தூக்கப்பட்டு 
ஏனைய மூன்று கால்களும்‌ உடல்‌ பளுவைத்‌: தாங்கு 
.வதற்காகத்‌ தரையில்‌ ஊன்‌ றப்படுகின்‌ றன. ஆனால்‌ 
இவ்‌, விலங்குகள்‌ வேகமாக ஒடும்போது, குறிப்பாக 
குதிரை போன்ற்வை, . மேற்கண்ட முறையில்‌ 


நாய்‌, கு 
கால்களை எடுத்து வைப்பதில்லை. . - மாறாக, முன்‌ 
கால்களும்‌, பின்கால்களும்‌, . மாறிமாறித்‌ தரையில்‌ ' 


இணையாக (௨/2) ஊன்றப்படுகின்றன. முதுகெலும்‌ 
பின்‌ மேல்‌-8ழ்‌ இயக்கங்களால்‌ விலங்குகள்‌ இவ்வாறு 
ஓட . முடிகிறது. ங்கம்‌, .புலி, மான்‌ முதலியன 
"இவ்வாறு ஓடுகின்றன. இவை, ஒடும்போது' ஒரு 
வினாடிக்கும்‌ குறைவான "நேரமே. இவ்‌ விலங்குகளின்‌ 
கால்கள்‌ தரையில்‌ பதிகின்றன. 

குதித்தல்‌ (1), விலங்குகளில்‌, காணப்படும்‌ 
மற்றொரு வகை , இயக்கம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
தவளை, நாய்‌, பூனை, குரங்கு போன்ற விலங்கு 
கள்‌ ஒரிடத்திலிருந்து மற்றோரிடத்திற்குக்‌ குதித்துத்‌ 
தாண்டிச்‌ செல்லக்கூடியன. இத்தகைய. இயக்கத்தில்‌ 
பின்கால்களின்‌ , உதைப்பு விசையினால்‌ விலங்கின்‌ 
முழு உடலும்‌ காற்றில்‌ தாக்கப்படுகிறது; 'விலங்கு 
இரும்பத்‌ தரையைத்‌ தொடும்போது பின்னங்கால 
களே உடலைத்‌ தாங்கி. நிலைப்படுத்துகின்றன.. 

. மனிதனின்‌ நடை, எலும்புத்‌ . தசைகளின்‌ . ஒருங்‌ 
இணைந்த இயக்கத்தால்‌ ஏற்படுகிறது, தசைகளின்‌ 








்‌ 


படம்‌ 11 நாயின்‌ ஓட்டத்தில்‌ கால்களின்‌ நிலைகள்‌ 
இந்த ஓ நங்குணைத்த (௦0-0101081100) செயல்‌ ௪ றிது 
சிறிதாகக்‌ குழந்தைப்‌ பருவத்திலிருந்து வளர்ச்சி 
யடைந்து, பிறகு தானாக இரர்விக்கரான்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பெறுகிறது. 

பறவைகள்‌ வானில்‌ பறந்து சென்று இடப்‌ 
பெயர்ச்சி செய்கின்றன. பா லாட்டியான (வெள 
வாலும்‌ பறப்ப்தற்கேற்ற தகவமைப்பைப்‌'' பெற்‌ 
ள்ளது. உடலுக்கும்‌, முன்கால்களுக்கும்‌ இடையி 
அள்ள பெட்டாஜியம்‌ (242210) என்ற இறக்கை 


போன்ற தோல்படலம்‌ வானில்‌ பறந்து : செல்வதற்கு 


உதவுகிறது. பறவைகள்‌ '. இருவகையாகப்‌ : பறக்‌ 
இன்றன. சரிந்து பறத்தல்‌ (ற8526 ௦. -21121த : பிர்2்ட 
என்பது சிறகுகளை அசைக்காமல்‌ காற்றோட்டத்தில்‌ . 
மிதந்து பறப்பதாகும்‌. சிறகடித்துப்‌ பறத்தல்‌ (118றற- 


ர்ந்த 81124) என்பது சிறகுகளை . மேலும்‌ . 8ீமுட்‌ 





ப்டம்‌. 12. மனிதனின்‌ இடப்பெயர்ச்சியில்‌ கால்களின்‌ 
அசைவுகள்‌. அம்புக்குறி இடப்பெயர்ச்சித்‌ இசையைக்‌ குறிக்கிறது. 


. அசைத்துக்‌ காற்றில்‌ பறப்பதாகும்‌. .பின்னதில்‌ ஆற்‌ ... 


றல்‌ செலவிடப்படுகிறது. பறவைகவின்‌ உடலமைப்பு, 
சிறகுகளின்‌ அமைப்பு, எ லும்புகளின்‌ அமைப்பு ஆகி 
"யவை, பறத்தலில்‌ முக்கிய. பங்கு கொள்கின்றன. 
பட்‌ இடம்‌ ர உ பட ஹரம்‌ ந. இராமலிங்கம்‌ 
'நாலோதி. . . ரகத்‌ 
1. நலக 1, ரர்டி 8மேமன்மாக & யா௦(ர்மாடி 
௦818050166, 901. 1-6, , இகேமோோர்‌. நா, 110 
. ௦71) 1960. ம. ட... 
அ ந%0, 828. ரஸு.%௦௦% ௦8 451010, 281 
அஅிஞ்ர்த்மிஷ.: 40500), 1970. ்‌ ள்‌ 
3. . ொம்00, 18.5. தீருப்ணக1 நமய01002 நார்வ01ற1% & 
- ஐரீஜூ(801015, க கரோம்‌!1க௱, 1420 3௦%) 1968. ” 
4, ஷு, 7., க்ரம்க1 1000001100, 1 ம்னமீனம்‌ & 
711001900, 1௦௩௧௦, 1968. 
5. நாம ச௦௩., 78:0500% 01 ஜெள£ற! 11/61௦10ஐ, 
4011 ஊய்ப்ா, 7,&க்‌.. ரேமாரயி!!, 1,௦0௦, 1970. 
6. நூயுர்‌கே, 2.0, 148ியா, உ. க 1ம்‌ 0௦0% 
௦4 கப்கை  நர்றுக்‌010 ஜு, 8ம்‌ &0., நன 
முனம்‌, 1976. 
7, நர்த், 14. க, 10 ந1010ஹு 01 பிரக & 186118, 
றகாதரோ௦1, 03070, 100001, 1962. 


இடம்‌ பெயர்ந்த எலும்புப்‌ புற்று 
உடலுக்கு உருவத்தையும்‌ உறுதியையும்‌ கொடுக்கின்ற 


எலும்பு, இரும்புக்‌ குழாய்‌ அல்லது தகடு போன்ற 
உயிரற்ற பருப்பொருள்‌ போலத்‌ தோன்றினாலும்‌ 


உயிருள்ள 


*வளர்வதாகும்‌. “இது இரண்டாம்‌ 
-(860011 080௫ 8௫0510) எனக்‌ : 


. இடம்‌ பெயர்ந்த எலும்புப்‌ புற்று 735 


்‌ உறுதியான . திசுவாகும்‌... ... எலும்பு 
உயிரணுக்களாலும்‌ (0௦6 ௦8118) இ ணைப்புத்‌ தஇிசுக்‌ 


“களாலும்‌ (0011160076 115065 ) ஆக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. 
, மற்ற திசுக்களைப்‌ போல்‌ இதில்‌ இரத்த ஒட்டமும்‌ 
.. நடைபெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கிறது. 


உடலில்‌ மற்ற திசுக்களில்‌ ஏற்படுவது போல்‌) - 
எலும்பிலும்‌ கட்டிகள்‌ ஏற்படலாம்‌. இவை உயி 
௬ுக்குக்‌ கேடு விளைவிக்காத கட்டிகள்‌ (ளத (மா 
௦5) என்றும்‌ உயிருக்குக்‌ கேடு விளைவிக்கும்‌ கடும்‌ 
கட்டிகள்‌ (ு31/[தறகார்‌ 1மாா௦15) என்றும்‌ இரு பெரும்‌ 
பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்‌ றன. முதல்‌ வகையில்‌, 
எலும்பில்‌ குறிப்பிட்ட பகுதியில்‌ கட்டி ஏற்பட்டு, 
அரிப்பை உண்டாக்கும்‌. ஆனால்‌ மற்ற இடங்களுக் 
குப்‌ பரவாது. இரண்டாம்‌ வகை மீண்டும்‌ இரு பிரி 
வுகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. எலும்பிலுள்ள பல்‌ 
வேறு உயிரணுக்களில்‌ தோன்றுகின்ற முதன்மை அல்‌ 
லது முதல்‌ நிலைக்‌ கட்டிகள்‌ (றா1ஙுகரு (மா௦பா5) அல்‌ 
லது முதல்‌ நிலைப்புற்று (றற 01022) என்பது ஒரு 
பிரிவாகும்‌. மற்றொரு பிரிவு, உடலின்‌ மற்றபாகங்‌ 
கவில்‌ ஏற்படும்‌ பூற்றுநோய்‌ இரத்தக்‌ குழாய்‌ வ.நியாக 
எலும்பை அடைந்து அவ்விடத்தில்‌ புற்று நோயர்க 
நிலைப்புற்று 
குறிப்பிடப்படுகிறது. 
முதல்நிலைப்‌ புற்று. இவை எலும்பில்‌ வளர்ந்து 
இரத்தக்‌ குழாய்‌ மூலமாக உடலின்‌ மற்ற உறுப்பு 
களுக்குச்‌ சென்று அங்கே. வளர்ச்சியடைந்து, அவ்வு 
றுப்புகளின்‌ பாகங்களை அழித்து உயிருக்குக்‌ கேடு 
விளைவிக்கும்‌, இவ்வாறு எலும்புத்‌ திசுக்களில்‌ 
தோன்றி வளர்ந்து, இடம்‌ மாறி மற்ற கறுப்புகளுக்‌ 
குச்‌ சென்று அங்கு :வளர்ச்சியடைவது இடம்‌ 
பெயர்ந்த எலும்புப்‌ புற்று (1௩6851811௦ 1மர௩0மா5 ௦1 
16 6௦௩6) அல்லது மாற்றிட எலும்புப்புற்று என்று 
குறிக்கப்படுகிறது. ்‌ 
முதன்மைப்‌ புத்று குழந்தைகளுக்கும்‌ இளம்‌ வய 
தினர்களுக்கும்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுதின்றது. 
எலும்பு அணுக்கள்‌, குருத்தெலும்பு அணுக்கள்‌, 
எலும்பு மஜ்ஜை அணுக்கள்‌ (0016 ராரா 061[8), 
இரத்தக்‌ குழாய்‌ அணுக்கள்‌, இணைப்புத்‌ திசு அணுக்‌ 
கள்‌ (நார்த்திசு, கொழுப்பு அணுக்கள்‌) போன்ற 
பல இசுக்கள்‌ எலும்பில்‌ உள்ளன. ்‌ 
... இவற்றில்‌ ஏற்படும்‌ புற்றுநோய்‌ அணுக்கள்‌ (கோ- 
௦81 08115), இரத்தக்‌ குழாய்‌ வழியாக இதயத்தை 
அடைகின்றன. அங்கிருந்து முதலில்‌ நுரையீரலுக்கு 
இரத்தம்‌ செல்கிறது. நுரையீரல்‌ குமனி (ரயீரர௦ரமார 
மாரோ) பல பிரிவுகளாகப்‌ பிரிந்து, தந்துகிகளாகப்‌ 
பிரிந்து நுரையீரலில்‌ இரத்தத்திலுள்ள .அசுத்தம்‌ நீக்‌ 
கப்பட்டுச்‌ சுத்தமடைந்த பின்னர்‌ நுரையீரல்‌ சிரை 
முயிஙாகர ர) வழியாக மீண்டும்‌ இதயத்தை 
அடை றது. அங்கிருந்து மகாதமனி (2011௨) மூலமாக 
உடலின்‌ மற்ற எல்லா உறுப்புகளுக்கும்‌ செல்கின்றது. 


736 இடம்‌ பெயர்ந்த எலும்புப்‌ புற்று 


படம்‌ 12 இட்ம்‌ பெயர்ந்த எலும்புப்‌" புற்று'..... 

. எலும்பிலிருந்து சென்ற: இரத்தம்‌ இதயத்திலிருந்து 
முதலில்‌ நுரையீரலுக்குச்‌ செல்வதால்‌ அங்கு புற்று 
நோய்‌, அணுக்கள்‌ தந்துகிகளுக்குள்‌ மெதுவாகச்‌ செல்‌ 
லும்போது. வடிகட்டப்பட்டு (ப சி). அங்கேமே 
வளரத்‌ தொடங்குகின்றன. குறிப்பிட்ட. பருமனை 
அடைந்ததும்‌ ., நோய்க்குறிகளை . வெளிக்காட்டுகின்‌ 
றன. நுரையீரல்‌ தந்துகிகளைக்‌:கடந்து புற்றுநோய்‌ 


அணுக்கள்‌ நுரையீரல்‌ சிரை வழியாக . இதயத்தை : 


அடைந்துலிட்டால்‌ மகாதமனி வழியாக, உடலின்‌ 
எந்த உறுப்புக்கும்‌ செல்லலாம்‌. அந்தந்த உறுப்பு 
களில்‌ வளர்ந்து கட்டிகளாகி .தோய்க்குறிகளை 
வெளிப்படுத்தும்‌. ட ட ப்‌ டு ன்‌ 

எலும்பின்‌ , முதல்கிலைக்‌ கடும்புற்றுகள்‌' வரு 
78] 2கம்‌ 107ர௦078 006). இவை ௮) எலும்பு உண்‌ 
டாக்கும்‌ புற்றுகள்‌, ஆ) குருத்தெலும்பு. உண்டாக 
கும்‌ புற்றுகள்‌ என இருவகைப்படும்‌. முன்னதற்கு 
எடுத்துக்‌ காட்டுகள்‌ எலிங்குச்‌ சதைப்புற்று, -தசைப்‌ 
புற்று, கடும்‌ வடி.நீரகப்புற்று, வடி.நீரகச்‌ சதைப்புற்று, 
நுண்வலைச்‌ சதைப்புற்று என்பனவாகும்‌. ' பின்ன 


தற்கு எடுத்துக்‌ காட்டுகள்‌ இரத்தக்‌ குழல்‌ சதைப்‌ : 


புற்று, நார்ச்சதைப்புற்று, கொழுப்புச்‌ சதைப்‌ புற்று, 


கடும்‌ உட்குருத்துப்‌ .புற்று, வேறுபடுத்த இயலாத ' 


பிறபுற்றுகள்‌, மூட்டுப்பைப்‌ புற்று என்பனவாகும்‌. 
கோய்‌ அறிகுறிகள்‌. மேற்குறித்த எலும்புப்‌" புற்று 


நோய்க்கட்டிகள்‌ தோன்றிய இடங்களில்‌; வலி,லீக்கம்‌, * 


மூட்டுஅசைவின்மை,' உடல்‌ மெலிவு; சோர்வு, இரத்தச்‌ 
சோகை போன்றவை ஏற்படும்‌. நுரையீரலில்‌ பரவி 





சிறுநீரகம்‌ 


ர. 


7” இடும்‌ ்‌] ம ம % 4 ஜ்‌ ன்‌ சட ச ம 
னால்‌ மூச்சுத்திணறல்‌,:: மார்பு வலி, காய்ச்சல்‌, 


இருமல்‌, சளியில்‌ இரத்தம்‌ கலந்திருத்தல்‌ போன்‌ 
றவை ஏற்படும்‌. அிறுநீரகத்திற்குப்‌ பரவினால்‌ 
வயிற்றுவலி, வீக்கம்‌, சிறுநீரில்‌ இரத்தம்‌ (௨௦௭8101018) 
போன்றவை ஏற்படும்‌.. மூளைக்குப்‌ பரவினால்‌ தலை 
வலி, வாந்தி, 'மயக்கம்‌ பார்வைக்குறைவு, கை கால்‌ 
போன்ற உறுப்புகள்‌ செயலிழத்தல்‌ போன்றவை 
ஏற்படும்‌, ஆகவே இடம்பெயர்ந்த , எலும்புப்‌ புற்று 
எந்த உறுப்புக்கு மாறி . அதில்‌ கட்டியாக வளர்ந்து 
இருக்கிறதோ அந்த உறுப்பிற்கான நோய்க்குறிகளை 
ஏற்படுத்தும்‌... ;.- ப ப்ப 





படம்‌ 2 இடம்‌ பெயர்ந்த எலும்புப்‌ புற்று 
எலும்பில்‌ தோன்றி வளர்ந்த 08(60$6100101& என்ற புற்று, 
நுரையீரலுக்குப்‌ பரவியுள்ளது, 


நோய்‌ “நாடல்‌ . (418210௦516). எ லும்பில்‌ ' “புற்று 
நோய்க்‌ , கட்டி ஏற்பட்டிருப்பதாக 'அறிந்தவுடன்‌ 
முதலில்‌ அது உடலின்‌ மற்ற உறுப்புகளுக்குப்‌ பரவி 
யிருக்கிறதா. என்பதை அறிய ' வேண்டும்‌. - ஆகவே 
ஊடுசுதிர்ப்‌( £8ு) படம்‌, மார்புக்கு அவசியம்‌ எடுக்‌ 


கப்பட வேண்டும்‌. சில வேளைகளில்‌ நுரையீரல்களில்‌ . 


பரவியிரநந்தா லும்‌. தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ நோய்க்‌ 
குறிகள்‌ தோன்றா ஆனால்‌. அளடுகதிர்‌ மூலம்‌ கண்டறி 
யலாம்‌. வேறு உறுப்புகளுக்குப்‌ பரவியிருப்பதாக 
ஊஇத்தால்‌ அவற்றிற்கான ஆய்வுகளைச்‌ செய்து 
கண்டறிய வேண்டும்‌. திச ஆய்வு மூலம்‌ (01008) 
எலும்பில்‌ ஏற்பட்ட புற்றுநோய்க்‌ கடடியின்வகை, 
தன்மை ஆகியவற்றை அறிந்து கொள்ளலாம்‌..பாதிக்‌ 
கப்பட்ட உள்ளுறுப்புகளாகிய நுரையீரல்‌, மூளை, 
'சிறுநீரகம்‌ ஆகியவற்றிற்குத்‌ திசுஆய்வுதேவையில்லை. 

சிகிச்சை.எலும்பில்‌ புற்றுநோய்க்‌ கட்டி ஏற்பட்டு 
விட்டாலே அது உயிருக்கு : ஆபத்தை விளைவிச்கக்‌ 
கூடியது. கை கால்‌ எலும்புகளாக இருந்தால்‌ மற்ற 
இடத்திற்குப்‌ பரவாமல்‌ இருந்தால்‌ பாதிக்கப்பட்ட. 
உறுப்பைத்‌ துண்டித்து எடுத்துவிடுவது (கஊறயர்‌81100) 
நல்லது. மற்ற: உறுப்புகளுக்குப்‌ பரவியிருத்கிறதா 
என்று: அவ்வப்போது ஊடுகதிர்‌, இரத்தம்‌ போன்ற 
ஆய்வுகள்‌ செய்வது அவசியம்‌. நோய்‌. பரவும்‌ அறி 
குறிகள்‌ தென்பட்டால்நோய்‌ முற்றியதாகப்பொருள்‌- 
ஆகவே நோயாளியின்‌ ஆயுள்‌ மிகக்‌ குறைந்து விடும்‌. 
பு ற்றணுக்களைஅழிக்கும்‌ மருந்துகள்‌ (9401வப0மம25) 
வலியைக்‌ குறைக்கும்‌ மருந்துகள்‌, தூக்கமருந்துகள்‌ 
ஆகியவற்றைக்‌ கொடுக்கலாம்‌. புற்றுநோயை றிரத்‌ 
தரமாகக்‌ குணமடையச்‌ 9 செய்யும்‌ . மருந்துகள்‌ கண்டு 
பிடிக்கும்‌ வரை, இன்றைய நிலையில்‌ நோயாளிக்குச்‌ 
சில மாதங்களில்‌ இறுதி நேர்வது உறுதி, 

இரண்டாம்‌ நிலைப்புற்று. இதனை எலும்பணுகும்‌ 
புற்று: எனவும்‌ கூறலாம்‌. பொதுவாக எலும்பில்‌ 
ஏற்படுகின்ற புற்று. நோயின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ 
சுணக்கிட்டால்‌ முதன்மைப்‌ புற்றைவிட, இரண்டாம்‌ 
நிலைப்‌ புற்றுகளின்‌ எண்ணிக்கை: மிக அதிகம்‌. 

.. இரண்டாம்‌ நிலைப்புற்று வயதானவர்களுக்கு 

அதிகமாகத்‌ . தென்படுகின்றது. “50- வயதுக்கு" மேற்‌: 
பட்டவர்களுக்கு நோயுற்ற' : எலும்பு ''. முறிவு 
(ற81௦1021021 1801ப2): ஏற்படுமானால்‌ அது பெரும்‌ 
பான்மையும்‌ எலும்பணுகும்‌ புற்‌ றினால்‌ 'தான்‌ இருக்‌ 
கும்‌. -மற்ற திசுக்களிலிருந்துஇரத்தக்‌ குழாய்‌, மூலமாக 
எலும்புக்குப்‌ பரவி அதில்‌ புற்றுநோய்‌ அணுக்கள்‌ 
வளரலாம்‌ அல்லது எலும்புக்கு அருகிலுள்ள திசுக்களி 
லிருந்து நேரடியாகப்‌ புற்றுநோய்‌ அணுக்கள்‌ எலும்‌ 
பைத்‌.தாக்கலாம்‌. இறந்துபோன 1000 புற்று நோயா 
ளிகளின்‌ பிரேதப்‌ பரிசோதனையில்‌ 270 பேருக்கு 
எலும்பில்‌ புற்றுநோய்‌ பரவியிருப்பது தெரியவந்தது, 

. நோயியல்‌: இரண்டாம்‌ நிலைப்புற்று இரத்தத்தின்‌ 
மூலமாகப்‌ பரவுவதால்‌. உடலிலுள்ள எந்த ஒரு எலு 
பிலும்‌ வளரலாம்‌. எந்த எலும்புக்கும்‌ அது வராமல்‌ - 
அக. 53-49 


(0701/0116) சிறுநீரகம்‌, 


அணுக்களை அரித்து, 


“நோய்க்குறிகளை .ஏற்படுத்தலாம்‌. இதனை 


இடம்‌ பெயர்ந்த ' எறும்புப்‌ புற்று 737 


தடுக்கக்‌ கூடிய எதிர்ப்புத்‌ இறனும்‌ .இல்லை. . இருந்த 


போதிலும்‌, . இடுப்பெலும்பு, : தொடை. எலும்பு,. 
தலை எலும்புகள்‌, விலா எலும்புகள்‌ முதுகெலும்பு 
மேற்கை எலும்பின்‌ . 'மேல்‌ நுனி ஆகிய பகுதிகளில்‌ 
அதிக்மாகத்‌ தென்படுகிறது. ஏனெனில்‌ இந்தப்‌ பகுதி 
களில்தான்‌. அதிகமாக. இரத்த அணுக்கள்‌ உற்பத்தி 
செய்து உடலிற்கு. அளிக்கப்படுகின்றன. மீமலும்‌ 
எலும்பின்‌ பரப்பளவு அதிகமாக உள்ள இடங்கள்‌ 
மேற்கூறிய இடங்களாகும்‌. உடலின்‌ எந்தப்‌ பகுதியில்‌ 


புற்று வந்தாலும்‌ அது எலும்புக்குப்‌ பரவலாம்‌. 


என்றாலும்‌, மார்பு (016851), நுரையீரல்‌, மூச்சுக்குழல்‌ 
தைராய்டு, புராஸ்டேட்‌ 
(01091816) போன்ற பகுதிகளி௦ லிருந்து புற்றுநோய்‌ 
எலும்புக்குப்‌ பரவுவது மிசு அதிகமாகும்‌. 

இந்தப்‌ புற்று அணுக்கள்‌ .வளர்ந்து எ லும்பு 
அழித்துக்‌ கட்டியாகக்‌ தாம்‌ 
வளர : ஆரம்பிக்கின்றன. எலும்பு அணுக்கள்‌ அரிக்‌ 
கப்படுவதால்‌ எலும்பு வலுவிழக்கிறது; முறியவும்‌ 
காரணமாகிறது: 

நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌, பாதிக்கப்பட்ட எலும்பு 
களில்‌ முதன்முதலில்‌ வலி வரும்‌. சில சமயங்களில்‌ 
வீக்கமோ அல்லது வேறு அறிகுறிகளோ தென்படு 
முன்‌. .நீண்ட . நாட்களுக்கு அந்த எலும்பில்‌ வலி 
இருக்கும்‌. எலும்பில்‌ வீக்கம்‌, எலும்பு முறிவு (தாக்‌ 
குதலில்லாமலேயே அல்லது மிகக்‌ குறைந்த தாக்குத 
லினால்‌ ஏற்படும்‌ எலும்பு முறிவு) ஆகியவைகளும்‌ 
ஏற்படும்‌. முதுகெலும்பில்‌ புற்று வளரும்போது 
தண்டுவட : நரம்பைத்‌ தாக்கிக்‌ கால்களைச்‌ செயலி 
ழக்கச்‌ செய்யும்‌ (றவகற12218), மூட்டுப்‌ பகுதிகளில்‌: 


.புற்றுவளர்ந்தால்‌ மூட்டின்‌ இயக்கத்தைக்‌ குறைக்கும்‌. 


முதன்மைப்‌ புற்று உடலின்‌. எந்த உறுப்பில்‌ ஏற்‌ 
பட்டதோ அதற்கேற்ப நோய்க்குறிகள்‌ இருக்கும்‌.சில 
சமயங்களில்‌ முதன்மைப்புற்று மிகச்‌ சிறிய அளவில்‌ 
இருந்து கொண்டு நோய்க்குறிகளை உண்டாக்காமல்‌, 
மற்றபகுதி எலுமபு போன்‌ றவற்றிற்குப்‌ பரவி அங்கு 
மறை 
முகமான. முதன்மைப்‌ புற்றும்‌, வெளிப்படையான 
இரண்டாம்‌.  நிலைப்புற்றும்‌ :- (000ய14 . நாராக, 
0011005 866000419 (10006) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 
்‌- ஊடுகதிர்‌ ஆய்வு (78010௨112௦ சேவா32௨(100). 
பாதிக்கப்பட்ட : எலும்பை ஊடுகதிர்ப்‌ படம்‌ எடுத்‌ 
தால்‌ அந்த இட்த்தில்‌ எலும்பு அரிக்கப்பட்டு, சுற்றி 
லுமுள்ள : எலும்பில்‌ ' எவ்வித மாற்றமுமில்லாமல்‌ 


இருக்கும்‌. இவை பெரும்பாலும்‌ தைராய்டு, சிறுநீர 


கம்‌, மூச்சுக்குழல்‌ புற்று நோய்களிலிருந்து வந்தவை 
இருக்கும்‌, மார்பகப்‌ புற்று. நோயிலிருந்து வந்தவை 
பரவலாக. எலும்பு' அரிப்பையும்‌ (01111 ௦516014975), 
முதுகெலும்பின்‌ உடற்பகுதிச்‌ சிதைவையும்‌ (96206- 
8] 00037: 00113056) - ஏற்படுத்துகின்‌ றன . தனிப்பட: 
ஓர்‌ இடத்தில்‌ அதிகமான எலும்புச்‌ சிதைவைச்‌சிறு 
நீரகப்‌ புற்று ஏற்படுத்துகின்றது. புராஸ்டேட்‌ சுரப்‌ 


7368 இடமகல்‌ சுருப்பையகப்‌ படலம்‌ 


பியிலிருந்து வரும்‌ புற்று பெரும்பா லும்‌ அடிமுது 
கெலும்புகளில்‌ அதிகக்‌ கெட்டித்தன்மை (501610518) 


யுடன்‌ வளர்கின்றன. சிலவேளைகளில்‌ முதல்‌ நிலைப்‌ 


புற்று எந்த உறுப்பிலிருந்து வந்தது என்பது தெரிய 
'வொட்டாமல்‌ இருப்பதுடன்‌, : எலும்பிலேயே 
தோன்றிய முதன்மைப்புற்றா . அல்லது இடம்‌ மாறி 
எலும்பில்‌ வளரும்‌இரண்டாம்‌ நிலைப்பூற்றா ்‌ எச்று 
கண்டறிய முடியாமலும்‌ இருக்கும்‌. ந நக 
நோய்‌ நாடல்‌ (0189210515). புற்றுநோய்‌ அணுக்கள்‌ 
“எலும்பை அரித்துச்‌ சில மாற்றங்களை : எலும்பில்‌ 
ஏற்படுத்திய பின்னரே ஊடுகதிரில்‌ கண்ட றியலாம்‌. 
அதற்கு முன்னரே சுடர்வரைவியல்‌ (50 வப்தஜரடு) 
“ஆய்வு மூலம்‌ எலும்பில்‌ பரவலாக “த்தனை 
இடங்களில்‌: பரவியிருக்கிறது : என்ப்தை- விரைவில்‌ 
"கண்டறியலாம்‌. இரத்தத்தில்‌ சுண்ணாம்புச்‌ 'சத்தின்‌ 
(வேம) : அளவு 'அதிகமாவதுடன்‌, எரித்ரோசிட்‌ 
'ப்டிவு.விகிதமும்‌ (ரோர100346 : 86010 614811011) 1816) 
அதிகரித்திருக்கும்‌. நோய்‌ முற்றும்‌ தறுவாயில்‌ இரத்‌ 
தச்சோகை (818018) இருக்கும்‌. இரத்தத்தில்‌ அமில 
, பாஸ்பேட்டேசின்‌.' அளவு புராஸ்டேட்டிலிருந்து 
எலும்பிற்கு .. மாறிய: புற்றில்‌ அதிகரித்திருக்கும்‌. 
மார்புப்‌ பகுதி ஊடுகதிர்ப்‌! படம்‌... அவசியம்‌ 
தேவை.. சிறுநீரகத்தில்‌ இருந்து முதன்மைப்‌. புற்று 
வந்திருக்கலாமென்று . சந்தேகித்தால்‌ : (181787/61008 
9610௨௩) எடுத்துப்‌ பார்க்கலாம்‌. -இறுதியாக்த்‌' திசு 
ஆய்வு (0108) . செய்து. பார்த்தால்‌ அதிலிருந்து 
எலும்பில்‌ தோன்றி. உள்ளது முதல்‌ .:நிலைப்புற்றா 
இரண்டாம்‌ நிலைப்புற்றா என்பது தெரிவதோடு 
"உடலின்‌ எந்த உறுப்பலிருந்து இடம்‌. 'மாறி எலும்‌ 


ற்பிகுப்‌ பரவியிருக்கிறது என்பதையும்‌: அறியலாம்‌. 


"சிகிச்சை. நோய்க்‌ : கண்டுபிடிப்பும்‌, . நோயுற்ற 
எலும்பு. முறிவுக்கும்‌ சிகிச்சையளிப்பதுமே எலும்பு 
மருத்துவரின்‌ முதன்மையான கடமைவயாடும்‌. நிரந்தர 
மாக நோயைக்‌ குணப்படுத்த. முடியாது.” , எலும்பு 
முறிவுக்குச்‌ சிம்புகள்‌, வைத்துக்‌ . கட்டி, வலியைக்‌ 
குறைக்கலாம்‌. அறுவை சிகிச்சை செய்யும்‌ அளவுக்கு 
நோயாளி .தகுதியடையவராக . இருந்தால்‌, --முறிந்த 
எலும்புப்‌ பகுதிகளை உலோகத்‌ தகடு, ஆணி.போன்‌ 
றவைகளால்‌ . பொருத்தலாம்‌. தொடை ; எலும்பின்‌ 
கழுத்துப்‌ : பகுதி “முறிந்திருந்தால்‌, கெட்டுப்போன 
எலும்புப்‌ பகுதியை அப்புறப்படுத்திவிட்டு செயற்கை 
மூட்டினைப்‌ பொருத்திவிடலாம்‌. இவைகள்‌ நோயா 
ளியை விரைவில்‌ இயக்க வைத்து, : நீண்ட. காலம்‌ 
எலும்பு முறிவால்‌ படுக்கையில்‌ ..கடப்பதால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ கோளாறுகளைத்‌ தவிர்க்க உதவுகின்றன. 

அளடுகதிர்ச்சிகிச்சையும்‌. “(1804௦ 0 8ஐநர) 'தற்காலி 
கப்‌ பலனளிக்கிறது. மார்பகப்‌ புற்று, புரோஸ்டேட்‌ 
புற்றுகளுக்குஹார்மோன்மருந்துகள்‌ கொடுப்பதுடன்‌ 
சில நோயாளிகளுக்கு 'அண்ணீரகச்‌ . சுரப்பிகளை 
நீக்குவதன்‌ மூலம்‌ நோயின்‌ வேகத்தைக்‌: குறைக்கவும்‌ 
உதவுகிறது. வலி-மருந்துகளும்‌, தூக்க. மருந்துகளும்‌. 





கொடுக்கலாம்‌. அவற்றிற்கும்‌ _ வலி குறையவில்லை 
- என்றால்‌ வலி நரம்புகளைத்‌ துண்டிக்கும்‌ அறுவை. 
சிதிச்சைகளைச்‌ (ய1(1ற16 ற05161107 71420100டு) ௦015 


தரம்‌ அ 5616011176 1610010114) செய்யலாம்‌. 
்‌. எம்‌.சி. இராசமாணிக்கம்‌ 


இடமகல்‌ கரகாட்ட வட! அ 


பருவம்‌ அடைந்த காலம்தொட்டு மாத! விலக்கு: நிற்கும்‌. 
வரையில்‌ சில நோய்கள்‌ பெண்களுக்கு . அதிகமாக 
ஏற்படுகின்றன. மாத. விலக்குத்‌ தொடர்பான 
கோளாறுகள்‌, கருப்பைக்‌ கட்டிகள்‌, .கருப்பைப்‌ 
புற்று . நோய்கள்‌' போன்ற, பெண்களுக்கு ..வரும்‌ 
நோய்களுடன்‌ இடமகல்‌ கருப்பையகப்படலம்‌(₹0௦- 
௬€1110915) : எனப்படும்‌ நோயும்‌ அதிக அளவில்‌ 
காணமுடிகிறது.  கருப்பையகப்படலம்‌ : (604௦106- 
(ார்மாம) எனும்‌ திசு கருப்பையின்‌ உட்புறத்தில்‌ மட்‌ 
டும்‌ காணப்படும்‌. அப்படி அல்லாமல்‌ உடலில்‌ 
வேறு பல உறுப்புகளிலும்‌, பகுதிகளிலும்‌ அப்படலம்‌ 
காணப்படும்போது. அத்தகைய இடம்‌ பெயர்ந்த 
கருப்பையகப்படலம்‌ இடமகல்‌ கருக்கள்‌ படலம்‌ 
என்று கூறப்படுவது. ' 1 ்‌ 

ட க்ருப்பையின்‌ ' உடற்கூறு அமைப்பும்‌ செயற்படும்‌ தன்‌ 
மையும்‌. இடமகல்‌. கருப்பையகப்பட்லத்தின்‌. தன்மை 
களைப்‌ புரிந்துகொள்வதற்கு,' உடற்‌ கூறு அமைப்‌. 
பையும்‌, செயல்படும்‌ முறையையும்‌ அறிந்து," , கொள்‌ 
வது" ட்‌ வலிக்க, 


படம்‌. 1... ்‌ கருப்பை | க்வெட்டுத்‌ கன்றும்‌, 


்‌ 2 
7, . அண்டகப்‌ 'யத்தகம்‌' 2. கருப்பை நுழைவாயில்‌ * 9, 
கருமுட்டைக்குழாய்‌- *்‌..' அண்டகம்‌' ள்‌ தடம்‌ அகன்ற : 


யந்தகம்‌ - 6, . ; கருப்பையகப்படலம்‌ புணர்புழை, ; ய்‌ 










கருக்குழாயில்‌ 
உறிஞ்சல்‌: 


0 


கருச்‌ சதைவு 


தொடக்கம்‌ 





கருக்குழாய்‌ 
இரத்தத்‌ திரள்‌ 


்‌ 


பீடம்‌ 2, கருச்ளதைவில்‌ தொடர்‌. நிகழ்வுகள்‌ 


.. நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகளின்‌ தலைமைக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுச்‌ சுரப்பியான ' பிட்யூட்டரி, கருமுட்டை 
“வளர்ச்சியைத்‌ தாண்டும்‌ ஹார்மோன்‌ (4௦11:௦ய187 8(1- 
ப18110ஜ்‌ ௦௦6 16. 51), ௧௫ முட்டையை 
, வெளிப்படுத்தி நிலைநிறுத்தும்‌ ஹார்மோன்‌ (12ய1£ப்‌- 
, ஏற்றத: 8௦06 1. 6. 114) எனும்‌ இரண்டு ஹார்‌ 
“மோன்களைச்‌ சுரக்கின்றது. அவை அண்டகத்தின்‌ 
மேல்‌ (௦980) விளைவுகளை ஏற்படுத்தி, பெண்மைச்‌ 
சிறப்பு ஹார்மோனைச்‌' (651௦20) சுரக்கச்‌ செய்‌ 
இன்றன. பெண்மைச்‌. சிறப்பு ஹார்மோன்‌: கருப்‌ 
, பையகப்‌' -பட்லத்தைத்‌:: தூண்ட 1 முதல்‌ 2 மி. மீ, 
வரை பெருக்கச்‌ செய்கிறது. :பின்‌.: மாதவிலக்கி 
்‌ லிருந்து “10 முதல்‌ 12 நாள்களுக்குள்‌ கருமுட்டை 
“(௦ம௱) வெளியானவுடன்‌: அண்டகமானது புரோ 
. “ஜெஸ்ட்டிரான்‌ (010265161008) என்ற ஹார்மோனை 
“அதிக: : அளவில்‌: சுரக்கச்‌ செய்கிறது. அந்த 
“ஹார்மோன்‌ - கருப்பையகப்படலத்தை மிகுதியாகப்‌ 
பெருக்கச்‌ செய்து (1306018515) கருமுட்டை தங்கிப்‌ 
பதிந்து வளர்வதற்கு ஏற்றவகையில்‌ உதவுகிறது, 
்‌ கருவுறாது போனால்‌, மேற்கூறிய இரண்டு ஹார்‌ 
: மோன்களின்‌ அளவும்‌ குறைந்த கருப்பையகப்‌ பட 
-லம்‌,;;ஆதார ' படலத்தைத்‌ தவிர (0381 ௦611 18675) 
௮.௨௧, 83-47. ர. த 2 


இடமகல்‌ கருப்பையகப்படலம்‌ 739 


மற்ற அதிகம்‌ பருத்த கருப்பையகப்படலச்‌ சரப்‌ 
செல்கள்‌ (8ேம்0ற0ம11419 218705 & 06118) 


பிகள்‌, 





படம்‌ 3 கருப்பை மறற உறுப்புகளுடன்‌ இணைநத(௬௨ 
கும்‌ பக்கவாட்டுத்‌ தோற்றம்‌. 

8. கருமுட்டைக்‌ குழாய்‌ 8. அண்டகம்‌ 9. சிறுநீரிப்புற 
வழி சீ. இடுப்புப்பகுதி முதுகெலும்பு 8, கருப்பை 8. டக்‌ 
எஸ்‌ பை' 7, மலக்குடல்‌ 8, மலக்குழாய்‌ புணர்புழை தடுப்பு 
9. கருப்பை நுழைவாயில்‌ 10. புணர்புழை 17. காரல்‌ 12, சிறு 
நீர்ப்பை, : ்‌ ப்‌ 


கலந்து வெளியாகிறது. இதனை மாதவிலக்கு 
என்கிறோம்‌. கருப்பையின்‌ தன்மையைக்‌ கொண்ட 


்‌ இடமகல்‌ கருப்பையகப்‌ படலமானது பிற உறுப்பு 


களில்‌ காணப்படினும்‌, அவையும்‌ மேற்‌. -கூறிய 
ஹார்மோன்களின்‌ விளைவுகளை வெளிக்காட்டும்‌. 













எஸ்ட்டிரோஜன்‌ புரோஜெஸ்ட்‌ 
அதது டிரான்‌ 
கருப்பை 

இடமகல்‌ ' கருப்பையகப்படலத்தின்‌ன வகைகள்‌, 
கருப்பையகப்படலம்‌ காணப்படும்‌ இடங்களைப்‌ 


“பொறுத்து இரண்டு ' பெரும்‌ : பிரிவுகளாக வகைப்‌ 
படுத்தலாம்‌. அவை, உள்‌ இடமகல்‌ . கருப்பையகப்‌ 
படலம்‌, (18நராவற 6௩40௦00915] அதாவது 
கருப்பையகப்ப்டலம்‌, கருப்பையின்‌ தசைநார்களுக்கு 


740 இடமகல்‌ கருப்பையகப்படலம்‌ 





படம்‌ 4 


இடையே காணப்படுதல்‌, வெளி இடமகல்‌ 
கருப்பையகப்படலம்‌ அல்லது வெளிப்புறம்‌ இடம்‌ 
பெயர்ந்த கருப்பையகப்படலம்‌. , (618081 6ோ00116- 
11105187) என்பனவாகும்‌. கருப்பையகப்‌ படலம்‌, 
கருப்பையை விட்டு மிகுந்து காணப்படும்‌ இடங்கள்‌ 
. அண்டகம்‌, டக்ளஸ்‌ பை (402188 001௦11), கருப்‌ 
பையின்‌ வெளிப்பகுதியின்‌ மேற்படலம்‌ .'(860881 
18/6 08 மரராப5), தட்டையான அகன்ற பந்தகம்‌ 
(01௦௨ம்‌ 11தகாவா(), கருப்பை இடுப்பெலும்பு இணைப்‌ 
புப்‌ பந்தகம்‌ (1ப1ள0540781 1]ஜறோ்‌)), மலக்குழாய்‌ - 
புணர்‌.புழைத்தடுப்பு (76010 5818] . 5றேரயா), சிறு 
நீர்ப்பை (618042), மலக்குடல்‌ (12010), புணர்புழை 
(௫821௩௨), - இடுப்புப்‌ பகுதி  நிணநீர்க்‌, கட்டிகள்‌ 
(061910 : ுணறர்௦௦ம65), : வயிற்றுக்குழி (௨0௦0ம்‌௩81 
ஊடி), குடல்தால்‌.. (ஹ6௩ம4%), . வயிற்றுப்‌ பகுதி 
அறுவை ி௫ச்சைத்‌ தழும்புகள்‌ (1801010937 50875). 
கொப்பூழ்‌. (யாம்‌!1006) டக. 


நோய்க்கான காரணங்கள்‌.” மாதவிலக்கு இரத்த 
மானது, கருமுட்டைக்குழாய்‌ (781001௧106) வழியா 
கப்‌ பின்னோக்கிச்‌ சென்று அண்டகம்‌, பெரிட்டோலி 
யம்‌ முதலியவற்றின்‌ மேல்‌ படிவதால்‌ கருப்பையகப்‌ 
, படலத்தின்‌ சில எஞ்சிய செல்கள்‌ புதிய. இடங்களில்‌ 
வளர்ச்சியடைதல்‌, கருப்பையில்‌ அறுவை' “சிகிச்சை 
- மேற்கொள்ளும்‌ : சமயங்களில்‌. கருப்பையகப்படல 
“ மானது அறுவை சிூச்சைத்‌ தழும்புகளில்‌, படிந்து 
வளர்ச்சியடைதல்‌,: உடற்குழி எப்பித்திலியல்‌ செல்‌ 

- கள்‌ (006100104௦ 6111161181 06115) கருப்பையகப்ப்டலச்‌ 
செல்களாக மாற்றம்‌ பெறுதல்‌, நிணநீர்‌ நாளங்க 


ளின்‌ (1910181166) வழியாகக்‌ கருப்பையகப்படலச்‌ 
செல்கள்‌ பிற உறுப்புகளுக்குப்‌ பரவுதல்‌, கருப்பை 
யகப்படலச்‌ செல்கள்‌ இரத்த நாளங்களின்‌ வழியாக, 
உடலின்‌ பிற பகுதிகளுக்குச்‌ சிதறிச்‌ சென்று அங்கு 
வளர்தல்‌ ஆகியன ..  இறிம்தப்கனன்‌., காரணங்க 
, ளாகும்‌. 


தோம்‌. "அறிகுறிகள்‌ ட்டது ்‌ மாதவிலக்குக்‌ 
காலத்தில்‌ அடிவயிற்றில்‌ . வலி ஏற்படுதல்‌, "மாத 
விலக்கின்போது இரத்தப்போக்கு கு அதிகமாகப்‌ 
போதல்‌ .அல்லது மாதவிலக்கு , குறிப்பிட்ட ' காலத்‌ 
இற்கு முன்பே ஆரம்பமாதல்‌, உடலுறவின்போது 
“வலி உண்டாதல்‌, வயிற்று வலி அண்ட்ரதல்‌, “மாத 
விலக்குக்‌ காலங்களில்‌ காய்ச்சல்‌ அடித்தல்‌, ஆகியன 
இந்நோய்க்கான அறிகுறிகளாகும்‌. .. கடட 


மேற்கூறிய '. பொதுவான . படதன்மைகள்‌ ', "தவிர 


“இடத்திற்கேற்றவாறு இடமகல்‌ கருப்பையகப்படலம்‌ 
'மாறுபட்ட்‌ நோய்த்‌ தன்மைகளைக்‌ காட்டும்‌. . எடுத்‌ 


துக்காட்டாக; - அண்டகத்தில்‌ . காணப்படுமானால்‌, 
சாக்லெட்‌ நிறக்‌ கட்டிகளாகப்‌ . பெரிதாகி' (வயிற்று 
வலி ஏற்படுகிறது. 1:கருப்பை, ,தசை. நார்களுக்கிடை 
. மில்‌ தோன்றுமானால்‌.பெரிய சுரப்பிக்‌ கட்டிகளாக 
'(&ம்‌8001110515) :வளர்ந்து இரத்தப்‌ , பன அதிக 
மாகிறது. “ள்‌ & அரிது உழ. ந்‌ ம்‌ 

“- கோய்க்குறிகள்‌ ' (81), 1, அருபிண்‌ ட்ட 
அதிக அளவு ரத்தப்போட்கு, 2 . வயிற்றுப்‌: பகுதிக்‌ 
கட்டிகள்‌, (படு 1யா1ழ5), இரைப்பைக்‌ கட்டிகள்‌ 
்‌ முப்பது முதல்‌ ' நாற்பது எக்க நப படு பெண்‌ 


பல து 


களுக்கு . அதிக: "அளவில்‌ காணப்ப்டும்‌.' 3. குழந்தை: 


இல்லாதவர்களுக்கோ ஒன்‌ றிரண்டு குழந்தைகளோடு 
நிறுத்திக்‌ கொண்ட வர்களுக்கோ இந்நோய்‌: அதிகம்‌ 
காணப்படும்‌. 
சிகிச்சை முறைகள்‌, - 

-.. கருத்தரித்த பின்‌ பலருக்கு இந்தோய்‌ தானாகவே 
குணமாகிவிடுகிறது. 

அறுவை சிகிச்சை முறைகள்‌. ' குழந்தைப்‌ பேறற்ற 
இளவயதுப்‌ பெண்களுக்கு, கருப்பைப்‌ பாதுகாப்பு 
அவசியத்‌ தேவையாகும்‌. இடம்‌ பெயர்ந்த கருப்பை 
யகப்‌ படலத்தைச்‌ சுட்டுவிடுதல்‌ (மேரு). பாதிக்‌ 
கப்பட்ட ,அண்டகத்தை நீக்கிவிடுதல்‌, கருப்பையை 
நேராக:நிமிர்த்தி வைத்துக்‌ கருப்பைக்குச்‌ செல்லும்‌ 
நரம்புகளைத்‌ துண்டித்து விடுவதால்‌, மாதவிலக்குக்‌ 
காலங்களில்‌ . ஏற்படும்‌. வலியைத்‌ தவிர்த்து "விடல்‌, 
வய்து முதிர்ந்த, மேற்கொண்டு குழந்தைப்‌ பேறு 
தேவைப்படாத பெண்களுக்குக்‌ . , கருப்பையையும்‌, 


அண்டகத்தையும்‌ :எடுத்துவிடுதல்‌ ஆகிய. அறுவை 


சிகிச்சை முறைகள்‌ . நடைமுறையிலுள்ளன. ற 

- . ஹார்மோன்‌  சிகிச்சை,.'. . தர்ப்பத்தின்போது 
பெண்ணின்‌ இரத்தத்தில்‌ காணப்படும்‌ ஹார்மோன்‌ 
களைப்‌” போன்ற 'அதே வகையான : ஹார்மோன்‌ 
இந்நோய்வாய்ப்பட்ட :. : பெண்ணுக்குச்‌. செலுத்துவ 
தன்‌ மூலம்‌ ஒரு பொய்க்‌ கருவுறல்‌ (052040 0062130037) 


ஏற்படுத்தலாம்‌. இந்நிலையில்‌ . இடம்பெயர்ந்த கருப்‌. 


பையகப்படலம்‌ தானாகவே : கரைந்து விடுகிறது. 
ல நரி இந்திரா" செளடப்பா 


ண்டி, 
1; நதிீமக்க]கா, க்‌. " நர்ஸ்க னை, நர. ச 
1.௨ இ0ேர்மோர்க, 70. நீம14௦௧, [சிம்‌ 1.௦, 


1௦௩௦, 1975. 


2 ம்‌ 7801 த. நியமம்‌ கய], ஆமம்‌ ஸ்ர்ணட 
ட லஞ்ரம்‌த, 1644 211100, ல 10. ல 
010) 13 1௦11, 1980... 


இலம்க்‌? சூல்‌ நண்டு, த்‌ 


சாதாரணமாகச்‌ ண்பன்‌ (கார) து வெளி 


வரும்‌. அண்ட அணு, கருக்குழாயில்‌ (181101 16) 
ஆண்‌ விந்துவுடன்‌ சேர்ந்து குழந்தைக்கான - ௧௫ 
தோன்றத்‌ தொடங்கினாலும்‌ கருக்குழாய்‌ சுருங்கு 
தலால்‌ அணு கருப்பைக்குள்‌ (ம1216) தள்ளப்பட்டுக்‌ 
கருப்பையில்‌ வளர. ஆரம்பிக்கின்றது. இது சாதாரண 
மாக நடக்கும்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. ஆனால்‌ சில நேரங்‌ 
களில்‌: கருப்பையில்‌ ௧௬ -வளராது. : கருக்குழாய்‌, 
சூற்பை, தாயின்‌ வீயிறு மற்றும்‌ கருப்பையின்‌ நுனி 
ஆகிய இடங்களில்‌ கூடக்‌ கருத்தரிக்கும்‌. இவற்றில்‌ 
மிக அதிகமான விதெங்களில்‌ நடப்பது கருக்குழாயி 
லேயே ௧௬ தரிப்பது. இவ்வாறு இயற்கைக்கு 


௩ 
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மாறாகக்‌ கருவுறுதல்‌ : குழந்தைப்‌ . பேற்றுக்கான 
உறுப்புகளின்‌ கோளாறுகளினால்‌ ஆகும்‌. இவ்வாறு 
நிகழ்வதற்கு முக்கிய காரணம்‌ கருப்பை சார்ந்த 
மற்ற உறுப்புகளில்‌ உண்டாகும்‌ அழற்சியே ஆகும்‌. 
அப்போது கருக்குழாய்‌ நார்த்திசுக்களால்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டு சுருங்கி இத்தகைய.கருவுறல்‌ ஏற்படுகிறது. 
இந்திகழ்ச்சிக்கு உள்ளானவர்களுக்கு * இதற்கு முன்‌ 
தொற்றுடன்‌ கூடிய கருக்கலைப்பு (860118 23௦111017) 
அல்லது குழந்தை பிறந்த பிறகு கருப்பைத்‌ தொற்று 
(61412 1172014010) ஏற்பட்டு இருக்கும்‌. அதனால்‌ 


இவ்வகையான, கருத்‌ தரிக்கும்‌ நிலை, மக்கள்தொகை 





உ வயிறு 
சீ. சூற்பை 


3. கருக்குழாய்‌ 


8. கருப்பை. 


௪ 


இடமகல்சூல்‌ ஏற்படும்‌ இடங்கள்‌ 


அதிகமாக உள்ள பகுதிகளிலும்‌ துறைமுக நகரங்‌ 
களிலும்‌ அதிகமாக ஏற்படுகிறது. இவற்றைத்‌ தவிர 
கருக்குழாய்ப்பையில்‌. கேடுகள்‌ தநார்த்திசுக்கட்டி, 


. கருக்குழாயில்‌ கட்டிகள்‌ இருப்பினும்‌ கருப்பைக்கு 


வெளியே கருத்தரிக்கக்‌ காரணமாகலாம்‌. 


கருப்பைக்கு வெளியே கருத்‌ தரித்த சில வாரங்க 
ளுக்குள்‌ அக்கருவிலிருந்து இரத்தம்‌ கசிந்து கருவானது 
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ஒரு சிறு கட்டியாக மாறிவிடும்‌. * அல்லது கருக்‌ 
குழாய்‌ வழியாக வயிற்றுக்குள்‌ தள்ளப்படும்‌. இந்‌ 
நிலையில்‌ சில சமயம்‌ வயிற்றில்‌ கூட இரத்தக்‌ கசிவு 
உண்டாகும்‌. மேலும்‌ கருக்குழாய்‌ வெடிப்பதனால்‌ 
கருக்குழாயிலிருந்து வயிற்றினுள்‌ : கட்டுக்கடங்காத 
இரத்த ஒழுக்கு ஏற்படும்‌. கவ] அவசர 
சிகிச்சை ' தேவைப்படுகிறது. 
இம்மாதிரி நிலையைக்‌ கண்டுபிடிக்க மருத்துவர்‌ 
முற்படும்போது 6 இலிருந்து ,8 வாரங்கள்‌ ...முன்‌ 
தனக்கு மாதவிடாய்‌ நின்றதாக நோயாளி கூறுவார்‌.” 
இந்நேரங்களில்‌ சாதாரணமாகக்‌ கருவுற்ற பொழுது 
ஏற்படும்‌ அறிகுறிகளான, காலை வாந்தி, அடிக்கடிச்‌ 
சிறுநீர்‌ கழிக்கும்‌ நிலை, மார்பக வலி முதலியவை 
களும்‌ காணப்படும்‌. மேலும்‌ அடிவயிற்றில்‌ அதிக 
வலி, குமட்டல்‌ வாந்தியுடன்‌ தோன்றும்‌. சிலசமயம்‌ 
- மயக்கம்‌ வரும்‌. இவ்வலி குடல்வால்‌ அழற்சிபோல்‌ 
(800௦4௦1146) தோன்றினாலும்‌ இவர்களுக்கு வலியு 
டன்‌ உடல்‌ நலக்‌ கேடு குடலில்‌ ஒட்டை (1146511121 
௭107211000) விழுந்ததைப்போல்‌ ஏற்படும்‌. அடி 
வயிற்றில்‌ வலி இரத்தக்‌ கசிவுடன்‌ இருப்பதால்‌ இவ்‌ 
வலி உதரவிதானத்தைத்‌ (01கறாமா) தாக்கித்‌ தோன்‌ 
பட்டையில்‌ வலி பரவும்‌. 


இவ்வறிகுறிகளைத்‌ தவிர, பெண்‌ குறியில்‌ இரத்த 
ஒழுக்கு சாதாரண ஒழுக்கைப்‌ போல்‌ அல்லாது ௧௬ 
மையான நீர்த்த இரத்த ஒழுக்கோ மிகக்‌ கருப்பான 


இரத்தக்‌ கட்டிகளாகவோ வெளிவரும்‌. இந்நிலையில்‌ ' 


டமுபண்கள்‌ உடல்‌ வெளுத்து, பதட்டத்துடனும்‌ மூக்‌ 
சிரைப்புடனும்‌ காணப்படுவார்கள்‌, உடல்‌ சில்லிட்டு, 
நாடித்துடிப்பு, வேகமாக ஒடும்‌. வயிறு சற்று வீங்கிக்‌ 


காணப்படும்‌. தொட்டால்‌ வலியுடன்‌ துடிப்பார்கள்‌ , 
இடமகல்‌ சூலைச்சரிவர அறிய வயிற்றறையில்‌ 


இரத்தம்‌ கந்து சேர்ந்திருப்பதைப்‌ புணர்குழாயின்‌ 
ழ்‌ வளைவின்‌ வழியாக 2௨சியைச்‌ செலுத்தி இரத்‌ 
தத்தை எடுத்து அறிய முடியும்‌. 

கேளா ஒளி அலை மூலமும்‌ (ய[4ாக 50௦0ம்‌) இட 
மகல்‌ சூலை அறியமுடியும்‌. இடமகல்‌ சூல்‌ ஏற்பட்‌ 
டுப்‌ பிறகு அது வெடித்த நிலையில்‌ உடன்‌ அறுவை 
மருத்துவம்‌ தேவைப்படும்‌. அச்சமயங்களில்‌ இரத்தம்‌ 
தேவைப்படும்‌. அறுவை சிகிச்சையின்‌ பொழுது 
பாதிக்கப்பட்ட கருப்பைக்‌ குழாயைத்‌ துண்டித்து 
இரத்த ஒழுக்கு நிறுத்தப்படும்‌. 

கருப்பை அறுவை அல்லது . லூப்‌ காப்பர்‌ டி 
மூலம்‌ குடும்பக்‌ கட்டுப்பாடு செய்து கொண்டவர்க்கு 
வயிற்று வலி, மயக்கம்‌, சோர்வு ஏற்பட்டால்‌. இட 
மகல்‌ சூல்‌ ஏற்பட்டுள்ளதா என்று : மருத்துவப்‌ பரி 
சோதனை செய்து கொள்ள வேண்டும்‌. : 


சு. -ரேந்திரன்‌ 


நூலோதி 
1. பழனியப்பன்‌, ந, மகப்பேறு மருத்துவம்‌, மருத்‌ 
துவக்‌ கல்லூரி இயக்குநர்‌, சென்னை, 1985. 


2.. ௪௨ 11௬௦19௨-7006 .உமாம்வரரே215 ௦4 ே1516- 
(யர & 0ே266010ஐ, ௦1.7, 560004 8411105, 
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மனித: உடலை ஆண்மைக்கான - அறிகுறிகளுடன்‌ 
வளரச்‌ செய்யும்‌ சுரப்பியும்‌, இனவிருத்திக்கு இன்றி 
யமையாத அணுக்களும்‌ (58) உற்பத்தியாகும்‌ 
உ்றுப்புக்களே விரைகளாகும்‌. இவை மனித உடலில்‌ 
வயிற்றின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ : இரு தொடைகளுக்கு 
மத்தியில்‌ - இருக்கும்‌ - விரைப்பையில்‌ .. (807010): 
பொருந்தி இருப்பினும்‌, இவற்றின்‌ பிறப்பிடம்‌: இது 
வன்று. 'மனித உடல்‌ கருவாக இருக்கும்‌ கட்டத்தில்‌, 
விரைகளாக வடி.வெடுக்கப்‌ போகும்‌ நுண்‌ அணுக்கள்‌, 
கூட்டம்‌ (00255 ௦1 ௦6115) வயிற்றுப்‌ பின்‌ .-சுவரில்‌ 
காணப்படுகின்றன. கருவின்‌ வளர்ச்சிப்‌: போக்கில்‌ 
இவை விரைகளாக உருவெடுத்து' வயிற்றிலிருந்து.கீழி 
றங்கி வயிற்றுத்‌ 'தசைகளில்‌ இருக்கும்‌-இரு துவாரங்‌ 
கள்‌ (1 ஐபர்ா81' 1128) வழியாக வெளி-வந்து விரைப்‌ 
பையை: அடைகின்றன. , ௧௬, தாயின்‌ ;:: வயிற்றுக்குள்‌. 
ளேயே குழந்தையாக .முழுமை. அடையும்‌, கட்டத்தில்‌, 
(7 மாதங்கள்‌) “ “விரைகளின்‌ : சழிறக்கம்‌ ; (4650211) 
முடிந்து அவை விரைப்பையை அடைந்துவிடுசன்றன. ய 
ஆனால்‌: ஆயிரத்தில்‌ ஒரு படைப்பில்‌ இந்தக்‌ 8ழிறக்‌ 
க்ம்‌' தடைப்பட்டு: இரு விரைகளுமோ, ஒன்றோ: வயிற்‌ 
றுக்குள்ளே. 'தங்கி! விடுவதுண்டு. . அல்லது. வயிற்றி 
லிருந்து :... வெளியேறி விரைப்பையில்‌ நுழை 
யாமல்‌ மாற்றிடங்களில்‌ தேங்கி நின்றுவிடுவது உண்டு 
இவ்விரண்டு நிலைகளும்‌, மொத்தமாக, : இடம்‌ 
மா றிய்‌ விரைகள்‌ - என்றழைக்கப்பட்டாலும்‌ இவற்றிற்‌ 
கான “காரணங்கள்‌ வெவ்வேறாகும்‌. , 'இக்காரணங்‌ 
களையும்‌ இந்நிலையினால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்க்குறி 
களையும்‌ (81யற1005),: ,அறிகு றிகளையும்‌ (51216), 
ஏற்பட்க்கூடிய. ' சிக்கல்களையும்‌:. (2011ற1108(1015), 
சிகிச்சை முறைகளையும்‌ (18211201) காணலாம்‌. 


விரைகளின்‌ தோற்றமும்‌ வளர்ச்சியும்‌. ஏறத்தாழ சூல்‌ 
தரித்து 2 மாதங்கள்‌ ௧௬ வளர்ச்சி அடைந்த நிலை 
யில்‌ சில குறிப்பிட்ட உயிரணுக்கள்‌ (08118) , கருவின்‌, 
முதுகுப்‌ பாகத்தில்‌ குவியலாகக்‌ கூடிப்‌ பக்கத்துக்‌ 
கொளன்றாக விரைகளை உற்பத்தி செய்யத்‌ தொடங்கு 
கின்றன. அடுத்த 5 மாதங்கள்‌ இந்த உயிரணுக்கள்‌ 
வளர்ந்து சூல்‌ கொண்ட ஆல மாதத்தில்‌ விரை: 
களாக :. முழு வ்ளர்ச்சி ' அடைகின்‌! றன. இவ்வாறு 
முதிர்ச்சியடையும்போது . சில . குறிப்பிட்ட உயிர 
ணுக்கள்‌ .பிற்காலத்தில்‌ . விந்து . ள்‌ அணுக்களாக : 
(3றனா$) மாறக்‌, கூடிய சிறப்புத்‌ ' தன்மை அடைந்து: 
விரைகளில்‌ ஆங்காங்கே செய்லற்‌.ற நிலையில்‌ (1௦10- 
௨1) பொதிந்து காணப்படுகன்‌ றன. சூல்‌ : தரித்த 
ஆவது மாத முடிவில்‌ விரைகள்‌ வயிற்றிலிருந்து, 
கீழிறங்கி விரைப்பையை அடைகின்‌ றன. 1 


விரைகளின்‌ கீழ்‌ இறக்கம்‌, எந்த ஒரு குறிப்பிட்ட 
காரணத்தினால்‌ விரைகள்‌ வயிற்றிலிருந்து &ழிறங்கு 
இன்றன “என்பது பதெளிவாசு அறிய வில்லை என்றா 
லும்‌ சழ்க்காணும்‌ காரணங்களைச்‌ சாத்தியக்‌ கூறு 
களாகக்‌ கொள்ளலாம்‌.. ்‌ டடத ௯ 
... கருவின்‌ வளர்ச்சியின்‌ போது குடல்‌ பாகங்கள்‌ 
முதலில்‌ , வயிற்றுக்கு வெளியில்‌. . வளர்ச்சியடைந்த 
- பிறகு.சிறிது சிறிதாக. வயிற்றுக்குள்‌ புகுந்து கொள்‌ 
கின்றன. இவ்வாறு குடல்‌ உட்புகும்போது வயிற்றில்‌ 
. ஏற்படும்‌ அழுத்தத்தினால்‌ விரைகள்‌ வயிற்றிலிருந்து 
- 8ழே தள்ளப்படுகின்றன. ழே தள்ளப்படும்‌ விரை 
கள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட இலக்கை; அதாவது விரைப்‌ 
பையை மட்டும்‌, நோச்சி.. நகருவதற்கு ஏதுவாக 
குபர்னாகுல்ம்‌ (தம6ஈ8யே1மா) என்னும்‌ ஒரு பாதை 
'போன்ற சதை அமைப்பு கருவில்‌ காணப்படுகிறது. 
இச்ச்தை அமைப்பு விரைகளின்‌ &ழ்‌ முனையிலிருந்து 
லிரைப்பையின்‌ --அடிப்பாகம்‌' வரை: பரவி .இருக்‌ 
றது, இது சற்றே சுருங்கி (விரியும்‌ தன்மையுடையது. 
. எனவே, கீழே தள்ளப்படும்‌” விரைகள்‌ ' இப்பாதை 
-வுழியாக மட்டும்‌ சரிந்து வர முடிகிறது. : உ.” 
ஃ "கருவின்‌ வேறுபட்ட . வித வளர்ச்சி - அதனை 
ள வாட்டத்தில்‌ தலையை நோக்கி விரைவாக வளர” 
?வப்பதர்ல்‌ தொடக்கத்தில்‌ வயிற்றிலிருந்‌ து: விரைகள்‌ 
சீழ்‌ நோக்கிச்‌ சரிந்துவிடுகின்‌ றன. ட வ தைாகக்‌ 
௨” தாயின்‌ : கருப்பை நச்சிலிருந்து (ற1806118) சுரக்‌ 
கும்‌ கோரியானிக்‌ கொனடோ ட்ரோபின்‌ (௦௦௦11௦46 
2000ம0110010) என்ற நாளமில்லாச்‌. சுரப்‌.பி (12106) 
விரைகளின்‌ தோற்றத்திற்கும்‌ முழுமையான வளர்ச்‌ 
சிக்கும்‌ இன்‌ றியமையாததாகும்‌. இச்‌ சுரப்பே,, விரை 
களின்‌ : சீழிறக்கத்திற்கும்‌ காரணமாகலாம்‌ எனச்‌ 
சிலரால்‌ நம்பப்படுகிறது. இடம்‌ மாறிய விரைகளைப்‌ 
பரிசோதித்துப்‌ பார்க்கும்போது அவை... அமைப்‌ 
பிலும்‌, வளர்ச்சியிலும்‌ முழுமை பெறாத நிலையில்‌ 
(1216௦ 401௦2) . இருப்பது தெரிகின்றது. 
ஆகவே கோரியானிக்‌.கொன்டோ ம்ரோபின்‌ சுரப்‌ 
பியின்‌ ஆக்க . சக்தியே விரைகளின்‌ வளர்ச்சிக்கும்‌, 
8ழிறக்கத்திற்கும்‌ மூலகாரணமென நம்ப இடமிருக்‌ 
கிறது. கா ன்‌. இட ர்வ ்‌ ்‌ 
மேற்கூறிய நான்கு காரணங்களுமே ஒன்றாகச்‌ 


சேர்ந்து கூட்டாகச்‌ செயல்படுவதால்தான்‌ விரைகள்‌. 


ஈழிறங்குகின்‌ றன என்பதே இன்றைய நிலையில்‌ 
எல்லோராலும்‌ ஒப்புக்‌ கொள்ளப்படுகின்‌ றன. 

... இயற்கையின்‌ சில விந்தைகள்‌. விரைகள்‌ வயிற்றி 
னுள்ளே தோன்றி விரைப்பைக்குள்‌ இறங்கும்‌ செயல்‌ 
மனித "இனத்திற்கு ' மட்டும்‌  உரியதன்று, மற்ற 
உயிரினங்களிலும்‌ இவ்வாறே நடைபெறுகிறது. 
ஆனால்‌. மனித இனத்தில்‌ விரைகள்‌ ' விரைப்பையை 
ஒரு குறிப்‌ 


யாணை, திமிங்கிலம்‌ போன்ற மிருகங்களில்‌ விரைகள்‌ 


பிட்ட வயதுக்குள்‌ அடையாவிட்டால்‌ அவ்‌ 
லவிரைகளில்‌ விந்து அணுக்கள்‌ உற்பத்தியாவதில்லை. 
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வயிற்றினுள்ளேயே'..' தங்கிவீடுகன்றன. : கீழிறங்க 
விரைப்பையை அடைவதில்லை. என்றாலும்‌: இவ்‌ 
விலங்குகளின்‌. விரைகள்‌ விந்தணுக்களை உண்டு 
பண்ணுகின்றன. மற்ற சில விலங்குகளில்‌ விரைகள்‌ 
'வயிற்றிலிருந்து : விரைப்பைக்கு இன்விருத்தி. ஆகும்‌ 
பருவத்தில்‌ மட்டும்தான்‌ இறங்குகின்றன. மற்ற 
பருவங்களில்‌ : திரும்பவும்‌ . வயிற்றுக்குள்‌ சென்று 
விடுகின்‌ றன. ப வட்ட ட வாத்தி ம்‌ 

விரைப்மையும்‌. அதன்‌" பணிகளும்‌. . விரைப்பை 
குன்னிச்சையாசச்‌... (2010101005) சுருங்கி விரியும்‌ 
தன்மை . பெற்றுள்ளது. தோலுக்கடியில்‌. இருக்கும்‌ 
டார்டஸ்‌ ... (427௦8) என்ற தசையே. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌. விரைகள்‌ விந்தணுக்களை, உண்டுபண்ண 
வேண்டும்‌ என்றால்‌ அவற்றின்‌ வெப்பநிலை உடலின்‌ 
வெப்ப: நிலையைவிடச்‌ சற்றுக்‌ குறைவாக ஒரே 
ரான நிலையில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. ஆகவே.. புறத்‌ 
தட்பவெப்ப நிலை குளிராக இருந்தால்‌ விரைப்பை 
கருங்கி . விரைகளை வயிற்றிற்கு வெகு .அருகில்‌ 
கொண்டு சென்று வயிற்றின்‌ வெப்பத்தினால்‌ அவை 
வெது வெதுப்பாக இருக்குமாறு வைத்துக்‌. கொள்‌ 
ன்றது. அது போலவே வெளி வெப்பம்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்போது விரைப்பை விரிந்து, நீண்டு, தொங்கி, 
விரைகள்‌ வயிற்றின்‌. வெப்பத்தினால்‌ பாதிக்கப்படா 
வண்ணம்‌ வயிற்றிலிருந்து தூரத்தில்‌ தொங்குமாநு 
அமைத்துவிடுகிறது. இடம்‌ மாறிய விரைகள்‌ விரைப்‌ 
பையை: அடையாத்தால்‌ இந்தத்‌ தட்பவெப்பச்‌. சம 
நிலை அடைய முடியாமல்‌ விந்து அணுக்கள்‌ உற்‌ 
பத்தி-செய்யும்‌ சக்தியை இழந்துவிடுகின்றன. 

இடம்‌ மாறிய விரைகளின்‌ வகைகள்‌. விரைகளின்‌ 
இழிறக்கத்தில்‌ ஏற்படும்‌ தடைகளுக்குக்‌ காரணம்‌ 
அவற்றின்‌ வளர்ச்சியிலும்‌' கருவின்பொது வளர்ச்சி 
யிலும்‌ ஏற்படும்‌ குழப்பங்களே. இடம்‌ மாறிய விரை 
சன்‌ கள்ளவர்களில்‌ 15 விழுக்காடு சிறுநீரசங்‌ 
களிலும்‌ குடல்‌ அமைப்பிலும்‌ பிறவியிலேயே குறை 
பாடுடையவர்களாகக்‌ காணப்படுகின்றனர்‌. அவ்‌ 
வாறே மற்றும்‌ சிலர்‌ நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகளில்‌ 
குறைபாடுடையவர்களாகவும்‌ உள்ளனர்‌. மற்ற பிறப்‌ 
புக்‌ குறைபாடுகளும்‌ காணப்படுவது இயல்பு. இடம்‌ 
மாறிய விரைகளில்‌ திழ்க்காணும்‌ பலவகை ண்டு. 


காலம்‌ கடந்த விரை இறக்கம்‌. நான்கு விழுக்காடு 
பிறப்புகளில்‌ எந்தவிதக்‌ குறைபாடும்‌ இல்லாமல்‌ 
இயற்கையாகவே குழந்தை பிறந்திருந்தால்‌ கூட 
விரைகளின்‌ இறக்கம்‌ முழுமை அடைவதில்லை. 
ஆனால்‌ குழந்தைக்கு வயது ஒரு மாதம்‌: முடிவதற்‌ 
குள்‌ தாமாகவே விரைகள்‌ விரைப்பையை அடைந்து : 
விடுகின்றன. இம்மாதிரியான நிகழ்ச்சி குறைமாதப்‌ 
பிறப்புகளில்‌ மிகையாகக்‌ காணப்படுகின்றது. இந்த 
வகை இடம்‌ மாறிய விரைகள்‌ தாமாகவே ஒரு 
மாதத்திற்குள்‌ விரைப்பையை அடைந்துவிடுவதால்‌ 
இதனை ஒரு குறைபாடாகக்‌ கருத முடியாது. 
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தசைச்‌ சருக்கத்தினால்‌இடம்மாறிய விரைகள்‌ (767- 
௨01116:(65(68). விரை நாளங்களையும்‌, விரைகளையும்‌ 
சுற்றிக்‌ க்ரிமாஸ்டர்‌ (06ற25(67) என்ற ,தசை அமைக்‌ 
கப்பட்டிருக்கன்றது. இத்தசை சுருங்கி விரிவதால்‌ 
வீரைகள்‌ மேலும்‌ 8ழும்‌ நகருன்றன. குழந்தைப்‌ 
பருவத்தில்‌ இதன்‌ சுருங்கும்‌. திறன்‌ மிகைப்பட்டுக்‌ 
காணப்படுகிறது. சில குழந்தைகளில்‌ (3 வயதிலிருந்து 
ஏறத்தாழ 76 வயதுவரை ),இதன்‌ சுருங்கும்‌ திறன்‌. மிக 
அதிகமாகி விரைகள்‌ வயிற்றின்‌ தோலுக்கடியிலோ, 
'இன்குவைனல்‌ கால்வாயிலோ. (1112011121 ௦8081) இழுத்‌ 
துக்‌ கொள்ளப்படுகின்‌ றன: ஆகவே விரைகள்‌.விரைப்‌ 
பையில்‌ காணப்படுவதில்லை. . ஆனால்‌ . விரைப்பை 
முழுமையாக வளர்ச்சியடைந்த நிலையில்‌: காணப்‌ 
படும்‌. 'நாளடைவில்‌ விரைகள்‌ தாமாகவே கீழிறங்கி 
ஏறத்தாழ 16 வயதளவில்‌ விரைப்பையை அடைந்து 
விடுகின்றன. இடம்‌ மாறிய விரைகள்‌ இவ்வகையைச்‌ 
சார்ந்தவை : என்பதை : ஒரு: சோதனையின்‌ மூலம்‌ 
கண்டு” கொள்ளலாம்‌. வயிற்று மட்டத்திலிருக்கும்‌ 
விரைகளை விரல்களினால்‌ பற்றி விரைப்பையின்‌. அடி 
மட்டம்‌ வரை இழுக்க முடிந்தால்‌ 'அவை. தசைகளின்‌ 
சுருக்கத்தினால்‌. இடம்‌ மாறிய. விரைகளே: என்று 
'அறிந்துகொள்ளலாம்‌. : உண்மையிலேயே கீழிறக்கம்‌ 
தடைப்பட்ட - விரைகளாக இருந்தால்‌. "இல்வாறு 
விரைப்பை கீழே இருக்க முடியாது.. : விரைப்‌ 
பையும்‌ -முழுமையான வளர்ச்சஅற்றதாக இருக்கும்‌. 

இறங்கா விரைகள்‌: “(யஈம28020080 625489). ::இவ்‌ 
வகைதான்‌ உண்மையிலேயே படைப்புக்‌... குறைபாடு 

- களால்‌, (464/6100௩61181- 061608) கீழிறக்கம்‌ .. தடைப்‌ 

பட்டு இடம்‌ மாறிய :விரைகளாகும்‌. . இவ்வகையில்‌ 
விரைகள்‌ முழுமையாகக்‌ கீழே இறங்காமல்‌. போவ 
தோடு.. விரைப்பையும்‌ முழு வளர்ச்சி * “அடையாமல்‌ 
சிறியதாகக்‌ காணப்படும்‌. . , ட்‌. 

இரண்டு விரைகளுமே . ஈழிறங்காமல்‌ வயிற்றுக்‌ 
குள்ளேயே நின்று விடலாம்‌., அல்லது சற்றே 8ழி 
“றங்கி வயிற்றுத்‌ தசைகளின்‌ _ இடை. வெளியில்‌ நின்று 
'லிடலாம்‌. இவ்வாறு .இரண்டு விரைகளுமே. கீழிறங்‌ 

காத நிலைக்கு கரிப்டார்க்கிடியம்‌ (2ற100ம் ய) 
- என்று பெயர்‌. இடம்‌ .மாறிய,. விரைகள்‌ உள்ளவர்‌ 
களில்‌ 20 விழுக்காடு. இரண்டு விரைகளுமே' கீழிறங்‌ 
காத நிலையிலும்‌, 50 விழுக்காடு வலப்புற விரை 
மட்டும்‌, கீழிறங்காத நிலையிலும்‌ 30 விழுக்காடு 
இட்ப்புற ' விரைமட்டும கீழிறங்காத்‌ . ரையும்‌ 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. ்‌ த 6 ப 

- இவ்வகை விரைகள்‌ வளர்ச்சி குறைந்து நலிந்து 

போன நிலையில்‌ சிறிய அளவு உடையவையாக 
இருக்கின்றன. ஆறு வயது வரை” இவ்‌ : விரைகளின்‌. 
உயிரணுக்களின்‌' அமைப்பு ':மா றுபடாமல்‌ . “இயற்‌ 


கையின்‌ விதிப்படி ஒழுங்கான நிலையில்தான்‌ இருக்‌ : 


கின்றது. அதன்‌ பிறகு வயிற்றின்‌ தட்பவெப்ப நிலை! 
விரைகளின்‌ வளப்பத்திற்கு ஏற்றவாறு இல்லாமை 
யால்‌, அவற்றின்‌ உயிரணுக்கள்‌ - சர்கெடத்‌' 


தொடங்க 16 வயதளவில்‌ திருத்த முடியாத: அளவு 
பழுதடைந்துவிடுகின்றன. ்‌ ட்‌ ன்‌ 

: இக்காரணத்தால்‌ இவ்வகை விரைகள்‌... ஆண்‌ 
கறட அ உற்பத்தி செய்ய முடிவில்லை.” என்‌ 
றாலும்‌ ஆண்மை ௮ றிகுறிகளுக்கு . இன்‌ நியமையா்த 
ஆண்டிரோஜன்‌ (80௦த₹0) என்ற சுரப்பீனை, இவ்‌ 
விரைகள்‌ உற்பத்தி, செய்கின்றன. இச்சுரப்பு அள 
'வில்‌ குறைந்திருந்தாலும்‌, உடல்‌ அமைப்பில்‌ ஆண்மை 
அறிகுறிகள்‌: 'முழுமையடைந்தே காணப்படுவதால்‌, 
இவ்வகை இடம்‌ மாறிய விரைகள்‌ 'கொண்ட்‌-. மக்‌ 
களும்‌, பார்வைக்கு முழுமையான ஆண்மை அறி 
குறிகள்‌ கொண்டவர்களாகவே * தென்படுகன்றனர்‌. 
அவர்களின்‌ விந்தில்‌ விந்து' அணுக்கள்‌ இல்லாததால்‌ 
இவர்களுக்கு: மகப்பேறு. கிட்டுவதில்லை. ்‌ ்‌ 


 மாற்றிடங்களில்‌ . இறங்கிய , விரைகள்‌. ்‌ சரியான 
இலக்கை நோக்கி விரை இறங்குவதற்குப்‌பயன்‌படும்‌ 
குபர்னாகுலம்‌ என்ற தசை .அமைப்பு, . சல சமயம்‌ 
விரைப்பையின்‌ : நுழைவாயிலின்‌ அருகில்‌ :: தடைப்‌ 
பட்டு, பல இளைகளாகப்‌. பிரிந்து விடுவதுண்டு. அத. 
னால்‌, இறங்கிவரும்‌ விரைகள்‌, விரைப்பையை அடை 
யாமல்‌ இக்கிளைக்ளில்‌... ஏதாவதொன்றின்‌, வழிப்‌ 
புகுந்து .மாற்றிடங்களில்‌, தேங்கிவிடுவதுண்டு.- வயிற்‌ 
றின்‌... அடிப்பாகத்தில்‌, தோ இ/க்கடியிலோ,.' ்‌ ஆண்‌ 
குறிக்கருகிலோ, தொடையின்‌: அருகிலோ? : விரைப்‌ 
பைப்‌ பின்புறமோ ('ஐ₹1ெர்மா)' இவ்வகை விரைகள்‌ 
காணப்படும்‌. : இவ்வகை விரைகள்‌: இடம்‌ மாறிக்‌ 
காணப்பட்டாலும்‌, முழுமையான. வளர்ச்சி உடை, 
யனவாக' இருப்பதால்‌, விந்தணு... உற்பத்தி: செய்யும்‌. 
இறனை இழப்பதில்லை; விரைப்பையும்‌: முழு: வளர்ச்‌. 
சியுட்ன்‌-காணப்படுகிறது.'- அறுவை (சிகிச்சை மூலம்‌ 
இவ்விரைகளை : விரைப்பையில்‌ '. அடக்கம்‌ செய்து. 
விட்டால்‌ இவை செவ்வனே பணி. 'புரியும்‌: வாய்ப்பு. 
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. இடம்‌ மாறிய விரைகளால்‌ ஏற்படும்‌ ' “துன்பங்களும்‌: 
சிக்கல்களும்‌. ' இரு _ பக்கங்களிலும்‌ “இடம்‌ மாறிய: 
விரைகள்‌ உள்ளவர்களுக்கு, மகப்பேறு சிட்டாமல்‌: 
போகும்‌" நிலை ஏற்படுகிறது, விரைப்பையில்‌ அட-க்க- 
மான 'இடத்திலில்லாததால்‌ இடம்‌ மாறிய :விரைக:' 
ளில்‌ அவ்வப்போது அடிபட்டு (1180௧) வலி உண்‌- 
டாகிறது. : அல்லது அடிபட்டு, இரத்தங்கட்டி; விரை: 
கள்‌. “நலிந்து - (217௦0117) -. : போய்விடுகின்றன. இடம்‌. 
மாறிய விரைகள்‌' உள்ளவர்களுக்கு, குடல்‌ பிதுக்கமும்‌ 
(னங்க) கூடவே : : ஏற்படுகிறது; . இதனால்‌. வலி, 
வீக்கம்‌, குடல்‌ நெருக்கம்‌ ($41கரதய!21101 ]) போன்‌ றவை 
ஏற்படலாம்‌. - இடம்‌, மா றிய விரைகளில்‌ ' புற்று 
நோய்‌ உண்டாகக்‌. கூடிய வாய்ப்பு. 'மிகையாகக்‌- ்‌ 
ரப யடகின, ்‌ 


்‌ சிகிச்சை முறைகள்‌... இடம்‌ மாறிய பிணக்‌ 
வகைகளுக்கு ஏற்பச்‌ சிகிச்சை வக்கில்‌ வெவ்வே 


ணன்‌ ட தணக சமத்து. 
ட்ட ்‌ 


க 


காலந்தாழ்த்து இறங்கும்‌ வகைக்கும்‌, தசைச்சுருக்‌ 
கத்தால்‌ இழுத்துக்கொண்ட வகைக்கும்‌ அறுவை 
சிகிச்சை . தேவையில்லை. கோரியானிக்‌ கொன்டோ: 
ட்ரோபின்‌:' என்ற நாளமில்லாச்‌ சுரப்புக்கொண்ட 
மருந்தினைத்‌' தக்க தருணத்தில்‌ ஊசி மூலமாகச்‌ 
செலுத்துதலே போதுமான தாகும்‌. 

மற்றவற்றிற்கு, அறுவை ச்சை இன்றிய 
மையாததாகும்‌.குழந்தைக்கு: 6 வயதாகும்பொழுதே, 
அறுவை சிகிச்சையின்‌ மூலம்‌, இடம்‌ மாறிய விரை 
-களை விரைப்பையில்‌ தங்குமாறுசெய்தல்‌ வெண்டும்‌. 
இச்சிசிச்சைக்கு ஆர்க்கியோபெக்சி (01011௦௦௯௩7) 
என்றுபெயர்‌. விரைப்‌ பை வளராத நிலையில்‌ இருத்‌ 
தால்‌, தொடையிலிருந்து தோலை விரைப்‌ பையோடு 
சேர்த்துத்‌ தைத்து, விரைப்பையின்‌ அளவைப்‌ பெரிது 
படுத்தி அதனுள்‌ விரைகளை வைத்துவிடலாம்‌. 


6 வயதிற்கு மேல்‌ செய்யும்‌ அறுவை சி௫ச்சையின்‌ 
மூலம்‌ நல்ல பலன்‌ கிட்டுவதில்லை; குமரப்பருவம்‌ 
வரை (16 வயது) காலம்‌ தாழ்த்திவிட்டால்‌, விரைகள்‌ 
முழுமையாக விந்தணுக்களை உண்டாக்கும்‌ திறனை 
இழந்துவிடுவதாலும்‌, புற்று நோய்‌ உண்டாகும்‌ 
வாய்ப்பு அதிகமிருப்பதா லும்‌,, விரை நீக்கம்‌ (010114 
601013) செய்வதே தல்‌ தி: 


ல நூலோதி பா 
கரி ர பக்கஷ்ணக்‌ ரப பலம்‌ ரஜின] றின 
8௭3 ரசே(ராசோம்‌, கரத நரிகய்ர்கே! £யம்‌1108110, 1983. 


அட்‌ இவிஞ 3 1,016, 511071 - 0720110& ௦7 $பத₹ர, 81. 
்‌ 85010101' 6 ' 'நரதடிஸ்‌ கரதத, 3௦௦6 பக டன்‌ 
5 04ம்‌, 1985. ம்‌ 


ட க 


இடமாறு தோற்றம்கிழை, (வானியல்‌) 

... ஒரு: 'விண்பொருளைக்‌ (மினப்க ஸ்ஸ்‌ குறிப்‌ 
மிட்ட . இடத்திலிருந்து உரக்‌ திசைக்கும்‌; 
புலியின்‌... ்‌ “மேல்‌ ஏதேனும்‌: “ஓர்‌' இடத்திலிருந்து : 
பார்வையாளர்‌(௦180௭) அதனைப்‌: பார்க்கும்‌ திசைக்‌: 


கும்‌' உள்ள ' வேறுபாடு அவ்விண்பொருளின்‌ '' இட '' 


மாறு தோற்றப்பிழை (2௨1180) எனப்படும்‌. இது, * 
இவ்விரண்டு . இடங்களுக்கிடையேயுள்ள தொலைவு 
வண்ட ல ஏற்படுத்தும்‌ பஅஜாணத்திற்குச்‌. சம - 
மாகும்‌.' எல்‌ 
பபுவிமையத்‌ தோற்றப்‌ பிழை. ( 26008௨171௦ விவ) ச 
புவியின்‌ மேல்‌ வெவ்வேறு இடங்களிலிருந்து விண்‌. 
ட ஒம்‌ பார்க்கும்போது, அவைகளின்‌ ஆயத்‌- 
தொலைகள்‌ (௦௦01010215) வெவ்வேறாக இருக்கும்‌. 
அவற்றை. ஒழுங்குப்படுத்த வேண்டி, . புவிமையத்தை 
(02122 ௦4 ர்டீ கோர்டு ஒரு .செந்தரப்‌ புள்ளியாகக்‌ 
(5181 0410' 0111) கொண்டு, இடத்திற்கேற்ப அவை -, 
சீர்‌ படுத்தப்படுகின்றன. இந்த அடிப்படையில்‌ புவி 


இடமாறு தோற்றப்பிழை (வானியல்‌) 745 


மையத்திலிருந்து ஒரு .;விண்பொருளைப்‌. பார்க்கும்‌ . 
திசைக்கும்‌ புவியின்‌ . மேற்பரப்பில்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு 
இடத்திலிருந்துஅப்பொருளைப்‌ பார்க்கும்‌ இசைக்கும்‌ 
உள்ள தவன: பககம. டக்‌ பிழை 
எனப்படும்‌, 


பல்‌ கோடி கிலோமீட்டர்களுக்கு அப்பாலுள்ள 
விண்மீன்கள்‌, புவி மையத்திலிருந்து பார்க்கும்‌ இசை 


டயும்‌, புலியின்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து பார்க்கும்‌ திசையும்‌ 


ஏறக்குறை இணையாக , அமைவதால்‌, அவை 
புவிமையத்‌ ' தோற்றப்பிழையினால்‌ ' பாதிக்கப்படுவ 
இல்லை. ஆனால்‌ நிலா (௩௦௦0), சில கோள்கள்‌ (8016, 
130615), ஞாயிறு '(5॥ய) ஆகியவற்றிற்குப்‌ புவிமையத்‌ 
தோற்றப்‌ பிழைகள்‌ கணிக்கப்படுகின்‌ றன. 





படம்‌ 1. 
44 - புவியின்‌ மேற்பரப்பில்‌ ஓா. இடம்‌ : 
நர - இங்களின்‌, மையம்‌ 2,- உச்ச 18 - திங்கவின்‌ - 
ல்‌ ட்‌ உண்மைத இசை கமர்‌ -இல்களின்‌ தோற்றத்‌ . திசை 


3. பண்களும்‌ 


ப்டத்தில்‌  காட்டியுள்ளதுபோல, & யிலிருந்து 
நிலாவைப்‌ பார்க்கும்போது உண்டாகும்‌ புவிமையத்‌ 
தோற்றப்பிழைக்கோணம்‌. 14 ஆகும்‌. - அதாவது 
புவியின்‌ ஆரம்‌ நிலாவின்‌ மையத்திள்‌ ஏற்படுத்தும்‌ 
கோணத்திற்குச்‌' சமமாகும்‌. புவியின்‌ ஆரம்‌ & என 
வும்‌, புவிக்கும்‌ நிலாவுக்குமிடையேயுள்ள தொலைவு 
1.. எளவும்‌, கோணம்‌. நக்‌ ௭ ற, சீக்நா ௮ 2 
(உச்சக்கோணம்‌) எனவும்‌. எடுத்துக்கொண்டால்‌ 
தோற்றப்பிழையின்‌ வாய்பாடு 5/1 ற ௩-5 81 2. 


்‌ சராசரியாக; புவியின்‌ ஆரம்‌ 6400 ௪. மீ. புவிக்‌ 
கும்‌ நிலவுக்கு மிடையே உள்ள தொலைவு 38400 . 
கி. மீ. இவற்றை ஒப்பிடும்போது ' ற ன சிறிய , 


ண்ட? இதனால்‌ 8/ற ரு 81 2 


என்ற வாய்பாடினை ற்‌. ௩ 6102 என ஆரை. 


746. இடமாறு தோற்றப்பிழை (வானியல்‌) 


யன்‌ அளவில்‌ (720187. 58516) குறிக்கப்படுகிறது. 
நிலாவின்‌ மையம்‌, .தொடுவானத்தின்‌ (1௦11208) 
மேல்‌ அமையும்‌ போது கோணம்‌ 2 - 90 அகும்‌, 
அதனால்‌. 51 90”--7 ஆவதால்‌ ற -8/ம்‌ ஆகும்‌: இது 
தொடுவானத்‌ தோற்றப்பிழை (1௦7120181' ற31811822). 
என்றும்‌, ற என்ற குறியீட்டாலும்‌ குறிக்கப்படும்‌. 
பொதுவாக வாய்பாடு ந ௬ ம்‌ 512 என்பது 
ற 5 ற 50 2 எனக்‌ குறிக்கப்படுகிறது. 


..புவீமையத்‌ தோற்‌ றப்பிழையால்‌ ஏற்படும்‌ நிலை 
மாறுதல்கள்‌ வெறுந்தோற்ற மாற்றங்களே (3றறகாா$ 


ர்வ) என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. ., ்‌ 


ஒரே உச்சிவட்டத்தில்‌ அமைந்த இரு இடங்களி 
லிருந்து பார்க்கும்போது கடைக்கும்‌ உச்சிக்கடத்தல்‌ 
அளவுகளாலும்‌ (6141௧0 ௦058:1411005), நிலாவால்‌ 
ஏற்படக்கூடிய விண்மீன்‌ மறைப்புகளாலும்‌ (6011286 
01 51875 03 000), : புவிக்கும்‌'” : நிலவுக்குமிடையே 
யுள்ள தொலைவை ராடார்‌ முறையில்‌ கணக்‌டுத 
லாலும்‌, மேலும்‌ பல்வேறு முறைகளினாலும்‌.தோற்‌ 
றப்பிழை கணக்டைப்படுகறது. நிலாவின்‌ தொடு 
வானத்‌ .தோறறப்பிழை 57 நிமிடங்கள்‌ எனவும்‌, 


சீ 


ஞாயிற்றின்‌ தொடுவானத்‌ தோற்றப்பிழை 9 
நொடிகள்‌ எனவும்‌ . தோராயமாகக கணச்கிடப்‌, 
பட்டுள்ளன. அ ர ம்‌ 


ஞாயிற்றுமையத்‌ தோற்றப்பிழை (181100821710. 02. 
121188)” ஞாயிற்றைக்‌ குவியமாகக்‌ கொண்ட ஒரு நீள்‌ 
வட்டப்பாதையில்‌ புவி ஓராண்டுக்‌ காலத்தில்‌ சுற்றி 
வருவதால்‌, அது ஒரு நிலைத்த பொருளன்று, ஆனால்‌ 
விண்மீன்கள்‌ யாவும்‌ நிலைத்த பொருள்களாகும்‌, 
வழக்கத்தில்‌ புலியின்‌ பாதையை ஒரு வட்டமாகவும்‌, 
ஞாயிற்றின்‌ மையத்தை ஒரு நிலைத்த புள்ளியாகவும்‌ 
கொண்டு சில கணிப்புகள்‌ _செய்யப்படுகன்றன. 
ஞாயிற்றின்‌ மையத்திலிருந்து விண்மீனைக்‌ காணும்‌ 
திசைச்‌ செந்தரத்திசை (518002704 ்‌ 0176011௦௩) அல்லது. 
உண்மைத்திசை (1ஈ06 0417001100) ' அல்லது ஞாயிநு- 
மையத்‌ :தோற்றத்திசை (116110௦60111௦ 4116011000) என்‌ 
வும்‌, புவியிலிருந்து விண்மீனைப்‌ பார்க்கும்‌ இசை: 
தோற்றத்திசை  (8றறகாகா$ 080100) அல்லது - 
புவிமையத்‌ தோற்றத்திசை (2600601110 017601100) -* 
எனவும்‌ குறிப்பிடப்படுகன்றன. : இவ்விரு திசை - 
களுக்கும்‌ இடைப்பட்ட கோணம்‌ ஞாயிற்று மையத்‌ " 
தோற்றப்பிழை ..(16110081110 நக! ௦8 (8112... 
றஊவி!2) எனப்படும்‌. ஞாயிற்றின்‌ மையத்தோற்றப்‌ 

்‌ பிழை வாய்பாடு ற 4 வ]ம்‌ 8013 ஆகும்‌. புவி, 
ஞாயிறு இரண்டிற்‌ இடையேயுள்ள தொலைவை ': 
யும்‌, "ஞாயிறு, விண்மீன்‌ ' இவற்றுக்கிடையேயுள்ள '' 
தொலைவையும்‌ ஒப்பிடும்‌ போது ற'மிகமிகச்‌ ஏறிய : 
கோணமாக இருப்பதால்‌, ற ௨ வம 8107 என 
ஆரையன்‌ அளவில்‌ குறிக்கப்படுகறது.: ..,:- 





8 புவி ஞாயிறு 8 விண்மீன்‌ 150 ௩௨68 2ம்‌ ்‌ 


கோணம்‌ |_880'-:ந 1... த்தான்‌ ட்ட... 
்‌ தகவ றில பட ௮௫ ணட அதான்‌ 

பப்‌,- பெற்றால்‌, .8, இன்‌, 

மதிப்பு பெரும்‌. மதப்பு (வலர்பமய 9810௦), ஆகும்‌. 


2 . செங்கோண மதிப்‌; 
அதாவது, 8 5 விம்‌ 8 90” -- வம்‌. ஆகிறது. 
இங்கு, ஈ - 8/4 எனக்கொண்டு உ - ஈ 9/௩ என்று 
தோற்றப்‌ பிழையின்‌ பொது வாய்பாடாகக்‌ குறிக்‌ 
கப்படுகிறது. : புவிக்கும்‌ : ஞாயிற்றுக்கும்‌ :' இடையே “. 
உள்ள தொலைவினை ஒரு வானியல்‌ அலகு (8510-. 
1101011081 மா்‌[) (ஒரு வானியல்‌ அலகு “140, 600, 000 
கி.மீ.) எனக்‌, கொண்டு புலியின்‌ மேல்‌ இரு இடங்‌. 
களிலிருந்து ஒரே நேரத்திலோ ஒரே இடத்திலிருந்து . 
ஞாயிறு , தோன்றுவதற்கு முன்னரோ மறைந்த . 
பின்னரோ தோற்றப்பிழை கணக்கிடப்படுகிறது. 
நம்‌ ௬ மூ. 3 5ஃத 102 ॥ என்ற சமன்பாட்டிலிருந்து . 
ஒரு . விண்மீனின்‌ தோற்றப்பிழையைக்‌ கணக்கிட 
லாம்‌. இங்கு 1॥ என்பது விண்மீனின்‌ தனிப்‌ பொலிவுத்‌ ... 
தரம்‌ (௨$01046 நாரர்த/்1ா855 ர8ரம்மும்‌6), ௩. என்பது... 
தோற்றப்‌ பொலிவுத்‌ தரம்‌ (3றறகாவம்‌ நரர்த்‌10055 
ர2தாம்‌ப16), என்பது தோற்றப்பிழை ஆகும்‌. நிற 
மாலையியல்‌ - ($06011080001௦) மூலமும்‌ இது கணக்‌ ' 
இடப்படுகிறது. “ ்‌ ரக வ 


விண்மீன்கள்‌ : புவியிலிருந்து நெடுந்தெர்லைவி ம்‌ 


லிருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ தோற்றப்‌ 'பிழை ' ஒரு” 
நொடிக்கும்‌ குறைவாகவே உள்ளது. '”' ம சண்ட 


மிக அதிகப்‌ பிழை 0,75 நொடி: உடைய விண்‌. 


மீன்‌, ஆல்பா சென்ட்டாரி (விற ஜோகர்‌) என்றும்‌, 
5ஆவது ,பொலிவுத்தரம்‌. உள்ள விண்மீன்களின்‌ 
சராசரித்‌, தோற்றப்பிழை 0.018 என்றும்‌, 10ஆவது 
பொலிவுத்தரம்‌-. உள்ள. விண்மீன்களின்‌ சராசரித்‌ 
கணக்கிடப்‌ 


தோற்றப்‌ : பிழை. 00027 ' எனவும்‌ 
டன. 

க. ப.க. 
நாலோதி - 


கலி, அரயறகாகா 0, க்$ரா0ற௦ரடு, 20ம்‌ 5/0, 1967. 


ண்பன்‌ 


ஒரு. பொருளை அரியத்தம்‌ லிருந்து “பார்க்கும்போது 
ஒரு' 'திசையிலும்‌, சற்று வலமாகவோ இடமாகவோ 
நகர்ந்து நின்று பார்க்கும்போது அது வேறு திசை 
யிலும்‌. தோன்றும்‌ மாற்றம்‌ இடமாறு தோற்றம்‌ 
(றவவி125) . எனப்படும்‌. நமது இடக்‌ கண்ணை மூடிக்‌ 


கொண்டு. முகத்துக்கு நேரே கை நீளத்‌ - தொலைவிற்‌ 


குக்‌. கையை நகர்த்தி ஒரு விரலை, உயர்த்தி அதனைத்‌ 
- தொலைவில்‌ உள்ள ஒரு கம்பம்‌ அல்லது, மரத்தோடு 


நேர்கோட்டில்‌ பொருந்தித்‌ தோன்றும்படிச்‌ செய்த. 


பின்பு தலையையோ, -கையையோ நகர்த்தாமல்‌ இடக்‌ 
கண்ணைத்‌ திறந்து . வலக்‌: கண்ணை மூடிப்‌ பார்த்‌ 
தால்‌ முன்னர்‌ கைவிரலுக்கும்‌ மரத்துக்கும்‌ இருந்த 
வரிசையொழுங்கு குலைந்து போய்‌ விரல்‌ நகர்ந்து 


இட்ம்‌-மாறி விட்டது போல்‌ தோன்றுவதை . உணர - 


லாம்‌:: 'விரல்‌ நகர்ந்ததாகத்‌: தோன்றும்‌ தொலை 
வினையும்‌ :நம்‌- இரு கண்களுக்கு இடையே உள்ள 
பாலு வாலா? அதித்தால்‌,,. "நம்‌ முகத்திலிருந்து 





படம்‌ 1. இடமாறு தோற்றம்‌ 
8, -இடமாறு தோற்றத்தின்‌ கோணங்கள்‌. 


இடமாறு தோற்றம்‌ 747 


விரல்‌ எவ்வளவு தொலைவில்‌ . உள்ளது. என்பதைக்‌ 
கணக்கட்டுவிடலாம்‌. 


"இரு கண்கள்‌ கொண்டு அன்றாடம்‌ நாம்‌ 
பொருள்களை ' நோக்கும்போது இந்த இட்மாறு 
தோற்ற விளைவினைக்‌ கொண்டே அவை இருக்கும்‌ 
தொலைவை நம்மால்‌ உணரமுடிகிறது. நில அளவை 
யில்‌ ஓரிடத்திலிருந்து ஒரு பொருளின்‌: தொலைவை 
அறிய வேண்டுமானால்‌ அந்த இடத்திற்கு இரு 
புறங்களிலும்‌ : உள்ள' இருவேறு இடங்களிலிருந்‌ து 
அப்பொருளின்‌' தொலைவைக்‌ கணக்கிட்டுப்‌ பின்னர்‌ 
அதனை அடியாகக்‌ கொண்டு குறிப்பிட்ட அந்த 
இடத்திலிருந்து அப்பொருளின்‌ லவன்‌ கணக்‌ 
கிடுவதுண்டு. 


புவியின்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து நிலா ஒருவருக்குத்‌ 
தோன்றும்‌ திசை, புவியின்‌ மையத்திலிருந்து அதைப்‌ 
பார்க்கும்‌ இசைக்கு மாறுபட்டிருக்கும்‌. இவ்விரு 
திசைகளுக்கும்‌ உள்ள கோண வேறுபாடு (82018 
18728106). நிலாவின்‌ இடமாறு தோற்றம்‌ எனப்‌ 
படும்‌. ்‌ 





சந்திரனின்‌ இடமாறு தோற்றம்‌ 


௨ இடமாறு தோ ற்றத்தின்‌ கோணங்கள்‌ புவியின்‌ 
மேற்பகுதியிலிருந்து நிலாவைக்‌ காணும்‌ இடங்கள்‌ 13 நிலா, 
ேே புவியின்‌ மையம்‌ |_&130 நிலாவின்‌ இடமாறு ௦ 'தாற்றம்‌ 


நிலா புவியின்‌ மையத்திலிருந்து இருக்கும்‌ 
தொலைவை க்தெ511॥ டக என்ற ' வாய்பாடு 
கொண்டு கணக்கிடலாம்‌. சந்திரன்‌ அடிவானத்‌ . 
இலிருந்து எழுந்துள்ள உயரத்தைப்‌ 'பொறுத்து 
அதன்‌ இடமாறு தோற்றம்‌ மாறுபடும்‌. -அடிவானத்‌ 
தில்‌. நிலா இருக்கும்போது ' அதன்‌ இடமாறு தோற்‌ 
றம்‌ பெருமமாக இருக்கும்‌. புவியின்‌ வடிவம்‌ சரி 
யான உருண்டை வடிவமாக இல்லாததாலும்‌ இட 
மாறு தோற்ற அளவில்‌: மாற்றங்கள்‌ தோன்றுகின்‌ 
றன நிலாவின்‌ சராசரி இடமாறு ' தோற்றம்‌ 


ம்‌ 


748 இடருயிர்கள்‌ 


572.5. 
9.8“. 
விண்மீன்கள்‌ மிகத்‌ தொலைவில்‌ ' இருப்பதால்‌ 
புவியில்‌ இரு இடங்களிலிருந்து நோக்கும்போது 
அவற்றின்‌ நிலையில்‌ மாற்றம்‌ எதுவும்‌ புலப்படுவ 
தில்லை. அண்மையில்‌ இருக்கும்‌ விண்மீன்கள்‌, 
அவற்றினும்‌ மிகத்‌ தொலைவில்‌ இருக்கும்‌ விண்மீன்‌ 
களைப்‌ பொறுத்தவரை சிறிது நகர்ந்துள்ளனவாகத்‌ 
தோன்றலாம்‌. : எனவே. இட.மாறு : தோற்றத்தைக்‌ 
கொண்டு அவற்றின்‌ தொலைவுகளைக்‌ . கணக்கிட்டு 
விடலாம்‌." மிசு அண்மையில்‌: உள்ள ஆல்பா சென்ட்‌ 
டாரி என்ற விண்மீனின்‌ இடமாறு தோற்றம்‌ 0.75 
நொடிஅளவாகும்‌. நன்கு கர ண 





படம்‌-3. 


புவியானது 1) இல்‌ இருக்கும்போது விண்மீன்‌ இ, அடஇல்‌ "இருப்ப 
தாகத்‌ தோன்றும்‌. புவி $$,இல்‌ கணவ லாக்‌ பண்ப்டுக்‌ ஆ 
இல்‌ அத கக தோன்றும்‌. 


கொ.:சு. ம,.: 


இடருபிர்கள்‌ 


உலூல்‌ உள்ள கடல்‌ சார்ந்த நாடுகளில்‌ இட்ருயிர்‌ 
(0௦யீ1த தரார்ாடி) களும்‌, அவை”: ஏற்படுத்தும்‌ 
தொல்லைகள்‌ தொடர்பான ' ஆய்வும்‌; பொருளா 
ப்பின்‌ சிறப்புக்காரணமாக முதன்மையானவையாகக்‌ 

கருதப்பட்டு வருகின்றன. பெரும்பாலான 


மாகவோ வாழ்கின்றன. இவை செயற்கையான 


சூரியனின்‌ இடமாறு தோற்றம்‌ ஏறத்தாழ: 


'கடல்‌ 
தாவரங்களும்‌ விலங்குகளும்‌ கடலடியில்‌ மீதுள்ள. 
“பாறைகளின்‌ மீது ஒட்டிக்கொண்டோ கரையோர 


பரப்புகளி லும்‌. நிலைகொள்வதுண்டு.' இவ்வுயிர்களில்‌ 
சில தனித்து நீந்தக்‌ கூடிய இளவுயிர்‌ நிலைகளையோ 
சிதல்களையோ கொண்டிருக்கும்‌. இவ்வாறு தனித்து 
நீந்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 'இளம்‌ உயிரிகள்‌ கப்பலின்‌ 
அடிப்பகுதி, - மிதவைகள்‌, மின்‌. ஆக்க நிலையங்‌ 
களுக்குக்‌: குளிர்ந்த 'கடல்‌ நீரை எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ 
குழாய்களின்‌ உட்புறம்‌, வெளிப்புறம்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
நிலைகொண்டு அவற்றின்‌ செயல்திறனுக்கு இடர்‌ 
தரும்‌ இவ்வுயிர்கள்‌ இடருயிர்கள்‌ என்றழைக்கப்படு 
கின்றன. இடருயிரிகளின்‌ எண்ணிக்கை அதிக அள 
வில்‌'பெருகும்‌ போதும்‌ கடலடியில்‌ படிவுகள்‌ மிகுந்து 
ம பககக இயற்கையான சூழல்‌ குறையும்‌ 
போதும்‌ இவ்வுயிரிகள்‌ கதவ தல்‌ டத காதன்‌ ட 
களுக்குக்‌ குடிபோவதுண்டு. 
பல்வேறு பரப்புகளில்‌ இடருயிர்கள்‌ வாழ்வது 
பொருளாதார நோக்கில்‌ பெரும்‌ சிக்கல்களை ௨௬ 
வாக்கும்‌;' : படகுகள்‌, கப்பல்களில்‌: . இடருயிர்கள்‌ 
உந்துவிசைக்குப்‌- பாஇப்பை' ஏற்படுத்திப்‌ - பெரும்‌ 
இழப்பை” உண்டு பண்ணுகின்றன. கடலாய்வுக்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ ஆழமானி,' நீர்ஒலிமானி (/07௦-? 
ற11006) ' போன்ற பல ' கடலடிக்‌ கருவிகளுக்குச்‌' 
சேதத்தை உண்டு பண்ணுகின்றன; கடலடியில்‌ செல்‌ 
லும்‌ குழாய்கள்‌, 'மின்கம்பிகளின்‌ காப்புக்‌ குழாய்கள்‌ 
போன்றவற்றில்‌ - இடருயிர்கள்‌ அதிக' அளவில்‌ வளர்‌ 
வதால்‌ அவற்றிற்குப்‌ பெரும்‌ இழப்பை ஏற்படுத்து 
இன்றன. சிலசமயங்களில்‌ இடருயிர்களால்‌ இத்தகைய: 
அமைப்புகள்‌ முழுதுமாக நிலைகுலைந்து ' விடும்‌... 


- வகைகள்‌. தாவர, விலங்கு வகையான. இடருயர்‌ 
கள்‌. ஏறத்தாழ 2000க்கும்‌ அதிகமான. அளவில்‌ இருப்‌ 
பதாகத்‌ தெரிய வருகிறது. அவற்றில்‌ . பாக்டீரியா; 
பூஞ்சை, டயாட்டம்கள்‌, . முதலுயிரிகள்‌, சக்கர 
நுண்ணுயிர்கள்‌ போன்ற நுண்ணுயிரிகளும்‌, பஞ்சு 
யிரிகள்‌ குழியுடலிகள்‌, தட்டைப்‌ புழுக்கள்‌, பிரையோ 
சோவன்கள்‌, குழல்வாழ்‌ புழுக்கள்‌, அம்பிபாட்கள்‌, 
அலூகள்‌, மெல்லுடலிகள்‌ போன்ற பெரிய உயிரீ 
களும்‌ அடங்கும்‌. ஒட்டிக்கொண்டு வாழும்‌ இடரு 
யிர்கள்‌ கடற்கரையின்‌ ஆழம்‌ குறைவான பகுதியில்‌ 
காணப்படும்‌, இடருயிர்கள்‌ வகையில்‌ பலவகையான 
பாசிகளும்‌ அடங்கும்‌. அலசிகள்‌ (0௦81080166) குழல்‌ 
வாழ்‌ புழுக்கள்‌ (1046 ௬௦15) பிரையோசேவோன்‌ 
கள்‌, மெல்லுடலிகள்‌,: ஆ௫ியவை பெருமளவில்‌ 
காணப்படுகின்ற இடருயிர்கள்‌ ஆகும்‌. தனித்து நீந்தி 
வாழக்கூடிய பல விலங்குகளும்‌ இஃ ருயிர்களின்‌ 
நடுவே வாழ்ந்து வருகின்றன. இவற்றுள்‌ பினானே 
ரியன்கள்‌, 8நமர்டைன்‌ புழுக்கள்‌, பல்சுனைப்‌ புழுக்‌ 
கள்‌ (0010112616), ஐசோபோடுகள்‌, டெகாபோடு 
கள்‌, வயிற்றுக்காலிகள்‌, மீன்கள்‌ ஆகியவை முக்கிய 
மானவை. 

முதன்மைப்‌ படலம்‌, நீரினுள்‌ அமிழ்ந்திருக்கும்‌ 
பரப்பானது நீருக்கு வெளியே வெளிப்படும்‌ போது 


அவற்றின்‌ மேல்‌ பாக்டீரியா, பயாட்டம்‌, பாசி விதை 
கள்‌ போன்றவை கடல்நீரில்‌ கரைந்திருக்கும்‌ கரிம, 
கனிமப்‌ பொருள்கள்‌, சகதி மணல்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ 

கலந்து படிவதை முதன்மைப்‌ படலம்‌ (218 11) 
என்பர்‌. இது இடத்தைப்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. இந்த 
முதன்மைப்‌ படலம்‌ இடருயிர்களுக்கு மிகவும்‌ இன்றி 
யமையாத்தாகும்‌. சில இடருயிர்கள்‌ முதன்மைப்‌ 
படலம்‌ உருவாகாத “புதிதாக மூழ்கியிருக்கும்‌ பரப்பு 
களிலும்‌: காணப்படுகின்‌ றன. : 


தொடர்‌ வரிசை. இந்த முதன்மைப்‌ படலத்தின்‌ 
மீது இடருயிர்கள்‌ படிந்து நன்கு வளர்கின்றன. 
குறிப்பிட்ட சில இனத்தைச்‌ சார்ந்த உயிரிகளின்‌ 
“வளர்ச்சி பலவகை இனங்களின்‌ . தொடர்ச்சியைத்‌ 
- தூண்டுகின்றன. இடருயிரி இனங்கள்‌ ஒன்றை ஒன்று 
, சார்ந்திருக்கும்‌. இந்த உயிரியல்‌ தொடர்வரிசை 
இடருயிர்களைப்‌ பொறுத்தும்‌ சூழலைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
மாறுபடும்‌. முதலில்‌ படிந்து வளரும்‌ இடருயிர்கள்‌ 
பின்னர்‌ வரும்‌ இடருயிர்களின்‌ வளர்ச்சிக்குப்‌ பல 
வகைகளில்‌ துணை புரிகின்றன. சிலசமயங்களில்‌ 
, தொடர்ச்சியாகப்‌ பல்வேறு உயிரினங்கள்‌ ஓர்‌ இடத்‌ 
: தில்‌ :படிவதால்‌ அவ்விடத்தில்‌ முன்னர்‌ படிந்திருந்த 
- உயிரிகள்‌ வேறு இடத்திற்கு . மாறிச்‌ செல்லுகின்றன. 
இது காரணமாகக்‌ குறைந்த வளர்ச்சி வேகமும்‌ 
, நீண்ட ஆயுளும்‌ கொண்ட ரக சமுதாயம்‌ 
"தோன்ற, முடிகிறது. 
2 பகுறிஙிலலக்‌ காரணிகள்‌. கடல்‌ 'இடருமிர்களின்‌ 
்‌ அணைத்த ணமை படியும்‌ தன்மை, இனப்பெருக்கம்‌, 
வளர்ச்சி வீதம்‌, பிழைக்கும்திறன்‌ போன்றவை அவை 
வாழும்‌ இடத்திலுள்ள . இயற்கைக்‌ காரணிகளைப்‌ 
பொறுத்து: மாறுபடுகின்றன. "வெப்பநிலை, உப்புத்‌ 
தன்மை, நீரின்‌ தன்மை,. மாசடைதல்‌, கலங்கல்‌, நீரின்‌ 
அசைவுகள்‌, அரத்தளத்த (எ னாயாப அமைப்பு, 
- தன்மை, நிறம்‌, 'அடித்தளத்தின்‌.. .மேல்விழும்‌ ஒளியின்‌ 
* அளவு “போனறவை இப ட்கள்‌ முடிவாக 
ப அரர்ணி ககம ௨௬ ர 
்‌ பல்வேறு' இடருயிரிகளின்‌ புவியியல்‌ பரவலில்‌, 
வெப்பநிலையின்‌ பங்கு' முக்கியமாக உள்ள காரணத்‌ 
இனர்ல்‌ அது ்‌ சூழ்நிலைக்‌ காரணிகளுள்‌" முதன்மை 
யான தாகக்‌ கருதப்படுகிறது. ( இடருயிர்களின்‌ இனப்‌ 
பெருக்கச்‌ செறிவை , வெப்பநிலைக்‌ காரணி கட்டுப்‌ 
“படுத்துகிறது... வெப்பமண்டலப்‌ பகுதிகளில்‌ வெப்ப 
நிலையால்‌ இடருயிர்களின்‌ இனப்பெருக்கம்‌ தடைப்‌ 
படுவதில்லை. “- இடருயிர்களின்‌: தொடர்ச்சியான 
படிவு, அவற்றின்‌: 'வளர்ச்சி, இனப்பெருக்கம்‌ 0 போன்‌ 
“றவை வருடம்‌ முழுதும்‌ தொடர்ச்சியாக அமைகின்்‌ ற 
உயர்‌ வெப்ப நிலையைப்‌ 'பொறுத்தே ' நிகழ்கின்றன. 
"இதனால்‌. இந்திய. வெப்ப மண்டல நீர்ப்பகுதிகளில்‌ 
-இடருயிர்களின்‌' தொடர்ச்சியான வளர்ச்சி , நன்கு 
்‌ ,காணப்ப்டுகின்றது. : 


1 
இட்ருயிர்களின்‌ வளர்ச்சியில்‌ நீரின்‌ உப்புத்தன்மை 


இடருயிர்கள்‌ 74.9 


பெரும்பங்கு.. வஇக்கிறது. இடருயிர்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை அவை வாழும்‌ நீரின்‌ உப்புத்‌ தன்மையைப்‌ 
பொறுத்தும்‌ மாறுபடும்‌. நீரின்‌ உப்புத்தன்மை மிகக்‌ 
குறையும்‌. போது எண்ணற்ற இடருயிர்களும்‌ அலசி 
களும்‌ இறந்து விடுகின்றன. சிலசமயங்களில்‌ இடம்‌ 
பெயர்ந்து செல்லும்‌ இடருயிர்களின்‌ வளர்ச்சி 'வீததி 
தையும்‌, அவற்றின்‌ . இனப்பெருக்கத்தையும்‌ நீரின்‌ 
உப்புத்‌ தன்மை பெரிதளவில்‌ பாதிக்கின்றது. இத 
னால்‌ குறைந்த உப்புத்தன்மை உள்ள இடங்களில்‌ 
இடருயிர்களின்‌ அடர்த்திக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 
இடருயிர்களைத்‌ தாக்கும்‌ காரணிகளில்‌ மாசடை 
தல்‌ (20௦1101100) இன்றியமையாததாகும்‌. துறைமுகம்‌ 
போன்ற அடைபட்ட இட, நீர்ப்பரப்புகளில்‌ மாசடை 


“தல்‌ காரணமாக இடருயிர்களின்‌ வளர்ச்சி பெருமள 


வில்‌ தடைப்படுகின்றது. கப்பல்கள்‌, நிலத்திலிருந்து 
வடியும்‌ கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌, எண்ணெய்‌, தொழிலகக்‌ 
கழிவுகள்‌ போன்றவை. நீரின்‌. தன்மையில்‌ பெரிய 
மாற்றத்தை ஏற்படுத்துகின்றன. சேறு, கழிவுகள்‌, 
சதைவுக்‌ கூளங்கள்‌ போன்றவை இந்தப்‌ பகுதியில்‌ 
உள்ள நீரில்‌ கலந்திருப்பதால்‌ அவை இடருயிர்களின்‌ 
மூச்சுறுப்புகளுக்கு. (1830181013) ௦ஜயடி) தீங்கை ஏற்‌ 


- படுத்துகின்றன. மேலும்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள பொருள்‌ 


கள்‌ மேலிருந்து வரும்‌ ஒலியைக்‌ குறைப்பதால்‌ அவை 
பச்சைத்‌ தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சியைத்‌ தடுக்கின்‌ றன. 

கடலலைகள்‌, ஒதங்கள்‌, நீரோட்டங்கள்‌ போன்ற 
வற்றால்‌ ஏற்படும்‌ நீரின்‌ : அசைவுகளும்‌ இடருயிர்‌ 


, களின்‌ வளர்ச்சியைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன. இவ்‌ 


வாறு ஏற்படும்‌ நீரின்‌ அசைவுகளை இடருயிர்கள்‌: 


“தங்கள்‌ உணவுக்காகவும்‌ கழிப்புப்‌ பொருள்களை 


வெளியேற்றவும்‌ . பயன்படுத்திக்‌ கொள்கின்றன. 
மேலும்‌ இளம்‌யிரிகள்‌ (18௭26) நீரால்‌ வெவ்வேறு 
இடங்களுக்கு எடுத்துச்‌ : செல்லப்படுவதால்‌ ஆங்‌ 
காங்கே இடருயிர்கள்‌ தோன்ற வழி செய்யப்படு 
கிறது. ஒரே இடத்தில்‌. அடர்த்தியின்‌ காரணமாக 
ஏற்படும்‌ நெருக்கடி நிலையும்‌ தவீர்க்கப்படுகின்றத. 
சிலசமயங்களில்‌ நீரசைவுகள்‌ இளம்‌ உயிரிகள்‌ தங்கு 
"வதற்கு வசதியற்ற நடுக்கடல்‌. . பகுதியை நோக்கி 
அடித்துச்‌ செல்வதால்‌ அழித்‌ சங்கையும்‌ ஏற்‌ 
“படுத்துகின்றன. ! ட்ட 

'இடருயிர்கள்‌ 5 ஒட்டி. வாழும்‌ பரப்பின்‌ தன்மையும்‌ 
அவற்றின்‌ வாழ்க்கையைப்‌ பாதிக்கக்‌ கூடிய காரணி ' 
“களில்‌ ஒன்றாகும்‌. அலூிகளின்‌ 'இளம்‌ அயிரிகளில்‌ 
சில ஒளியை விரும்பக்‌ கூடியவையாகும்‌. சில ஒளி 


'யைத்‌ ்‌ தவிர்க்கக்‌ கூடியனவாசவும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


நீரில்‌ .. கரைந்துள்ள ஆக்சிஜன்‌, கார்பன்‌ டை 

ஆக்சைடு" போன்ற வளிமங்களும்‌ . ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌, 

நைட்ரேட்டு போன்ற ஊட்ட உப்புகளும்‌ இட்ருயிர்‌ 
களின்‌ வளர்ச்சியில்‌. பெரும்பங்கு வகிக்கின்றன. 

தன்‌ முறை. அலசிகள்‌ கப்பலின்‌ அடிப்பாகத்‌ 

தில்‌. அடர்த்தி தியாக அறைவது உராய்வுத்‌ . தடை 


750 இடவலச்சமச்சீர்‌ 


ஏற்பட்டுக்‌ கப்பலின்‌ அசைவைப்‌ பாதிக்கும்‌. கப்பல்‌ 
களின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ உண்டாகும்‌ இடருயிர்களின்‌ 
அடர்த்தி, கப்பல்களின்‌ வேகத்தைப்‌ பெருமளவில்‌ 
பாதிப்பதோடல்லாமல்‌ எரிபொருள்‌. ன்‌ செலவையும்‌ 
௮திகப்படுத்துகன்றன. இவ்வாறு ஏற்படாத. வண்‌ 
ணம்‌ பாதுகாக்கக்‌ கப்பலின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ இதற்குத்‌ 
தகுந்த பூச்சுகளைப்‌ பயன்‌ படுத்துகின்‌ றனர்‌. 1950 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ இவ்வாறு இடருயிர்கள்‌ கப்பலைத்‌ தாக்கா 
தவாறு மெர்க்குரிக்‌ ஆக்சைடு, குப்ரிக்‌ ஆக்சைடு 
போன்ற நச்சுப்‌ பொருட்கள்‌ கலக்கப்பட்ட அரக்கும்‌ 
தார்களும்‌ பூசப்‌ பட்டன.இந்தப்பூச்சானது ஏறத்தாழ 
அறு மாதங்கள்‌ கப்பலின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ , தங்க 
வரும்‌ இளம்‌ உயிரிகளை அண்டாது பாதுகாக்கும்‌. 
ஆனால்‌ அதற்குப்‌ பிறகு:: நச்சுத்தன்மை. நீர்த்துப்‌ 
போவதன்‌ காரணமாகப்‌ பயனற்றுப்‌ போய்விடும்‌. 
எனவே பின்னர்‌ பாதரசம்‌,. செம்பு : அல்லது ஆர்‌ 
செனிக்‌ போன்ற நச்சுப்‌ பொருள்கள்‌ கலந்த பூச்சுகள்‌ 
தயாரிக்கப்பட்டன. : செம்பும்‌ .'செம்புக்‌ கலப்பு 
உலோகங்களும்‌ இடருயிர்களின்‌ தாக்குதலை: ஓரளவு 

' எதிர்த்துத்‌ தாங்கும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டவை. . 
்‌.... மிகை அதிர்வு ஒளி அதிர்வுகளைக்‌ கொண்டு 
அதிர்ச்சி ஏற்படுத்தி 'இடருயிர்களின்‌ வளர்ச்சியைக்‌ 
கட்டுப்படுத்துவதில்‌ வெற்றியைக்‌ ' காணமுந்யும்‌, 
்‌ அண்மையில்‌ பரவலாக: ௦.நகழி ' நெய்வனங்களைப்‌ 
(185140 றவ) பயன்படுத்துகின்றனர்‌. - அவற்றில்‌ 
பாலி. ஐசோ பியுட்லீன்‌, வினைல்‌ பசை, இப்ரஸ்‌ 
ஆக்சைடு என்ற நச்சுப்‌ பொருளும்‌ அடங்கியுள்ளன. 
"இவற்றைக்‌ கொண்டு. கப்பலின்‌ :அடிப்பகுதியைக்‌ 
குறைந்தது நான்கு ஆண்டுகளுக்கு - இடருயிர்கள்‌ 
தாக்காத . வண்ணம்‌ தூய்மையாக :! வைத்திருக்க 

முடியும்‌... க மட்‌ பவி ப அதம்‌, ட 
்‌ டன . சி. அந்தோணி பெொரனான்‌டோ 

உ ௫ வடட ்‌ ல 3 


இடவலச்‌ சமச்சீர்‌ -- 1 உட. 


. ஒப்புமை அழிலின்மை விதி . என்பது -இயல்பு 
மாறாத எதிர்பலிப்பு (1விர(4௦ஈ 101206) . எனப்‌ 
படும்‌ கணிதவியல்‌ விதிமுறையாகும்‌. .' ரமைவுத்‌ 
தத்துவத்தின்‌ எதிர்பலிப்பு மாறாக்‌. கொள்கைப்படி 
எந்தவொரு இயற்பியல்‌ . நிகழ்ச்சியின்‌ ஆடிப்‌. படிம 
மும்‌ (10826) அவ்‌ இயற்பியல்‌ நிகழ்ச்சி போன்றே 
உண்மையானதாகும்‌. ஆடு வழியே தாம்‌ பார்த்துக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ உண்மையை அறியாத ஒருவர்‌, 
எந்தவோர்‌ இயற்பியல்‌ ஆய்வையும்‌ 'காண்பராயின்‌” 
ஆய்வின்‌ முடிவில்‌ இருந்து, தாம்‌ ஆடியில்‌ நிகழ்ந்த 
எதுர்பலிப்பையே பார்ததுக்கொண்டிருந்த' . அவ்‌ 
வுண்மையை உணர்ந்து கூறுவதற்கு வழியே இல்லை, 
இதனையே வேறு வகையாகவும்‌ கூறலாம்‌. ._ அதா 
வது இடக்கை வகை 'ஆயத்தொலைவு முறையைப்‌ 
(1611-ப3வம்‌ஈப்‌' 60-010182(23 ' 835180) "பயன்படுத்தனா 


"சழி :-அமினோஅமிலங்களைக்‌ - 
, அவற்றின்‌ இந்த அமைப்பே அவை பாக்டீரியாக்க 
“ஞக்குத்‌ தீங்கு விளைவிப்பதற்குக்‌" காரணமாகக்‌ ௧௫௬ 
. தற்படுவதோடு அவை நோய்‌ உயிர்க்‌  கொல்லிகளா 


லும்‌, வலக்கை வகை ஆயத்‌ தொலைவு ' முறையைப்‌ 


பயன்படுத்தினாலும்‌, அடிப்படை இயற்பியல்‌ விதி 
கள்‌ யாவும்‌ அதே கணிதவியல்‌. வடிவைப்‌ பெற்‌ 
றிருக்கவேண்டும்‌ என்பதாகும்‌. ்‌ ட்‌ 

நம்‌ அன்றாட வாழ்க்கையில்‌, ஆடியின்‌ ' வழியே 


- நோக்கும்போது காலங்காட்டும்‌ கருவியின்‌ முள்‌ 


எதிர்த்‌. திசையில்‌ ஒடுவது போலவும்‌, வலஞ்சுழித்‌ 
திருகு ஆணி இடஞ்சுழியாகத்‌' திருகுவது போலவும்‌, 
இரு மனிதர்கள்‌ கை குலுக்கும்போது, அவர்தம்‌.இடக்‌ 
கைகளைக்‌ குலுக்குவது போலவும்‌, : ஒரு . மனிதன்‌ 


. வலக்கையால்‌ எழுதுவது இடக்கையால்‌ எழுதுவது 


போலவும்‌ தோன்றும்‌. இதிலிருந்து இய்ற்கையில்‌ 
இடஞ்சுமித்‌ திருகுவகைத்‌ துகள்களோ (1611-1180083 
ற3110106) வலஞ்சுழித்‌ :திருகுவகைத்‌ துகள்களோ 
(ரர்தர்ம-ர்காம்கம்‌ றகா(401) இருந்தால்‌' அவை பங்கு 
பெறும்‌ எந்தவோர்‌. இடையீட்டுச்‌ செயலிலும்‌ இட 


-வலச்‌ சமச்சீர்த்‌ தத்துவம்‌. அழிவுறும்‌ என்று நாம்‌ 


புரிந்தகொள்ளலாம்‌. : / 
உயிரியலில்‌ இடஞ்சுழிப்‌ புரோட்டீன்கள்‌.- உயிரியல்‌ 
முறையில்‌ விளைவிக்கப்பட்ட புரோட்டீன்‌ மூலக்கூறு 


_ கள்‌ முற்றிலும்‌ இடஞ்சுழித்‌ திருகுவகை "அமைப்பைக்‌ 


கொண்ட அமினோ -அமிலங்களிலிருந்து அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ர ன ரட்ப்க ச 

்‌. பென்சிலின்‌ போன்ற நோய்‌௨யிர்க்‌ 'கொல்லிகள்‌ 
(3110101105) மட்டும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு வலஞ்‌ 
கொண்டுள்ளன. 


கப்‌ . பயன்படுவதற்கும்‌ .-காரணமாகின்றன.. வேதி 
யியல்‌ வல்லுநர்கள்‌. வலஞ்சுழிப்‌ புரோட்டீன்களைச்‌ 
செயற்கை முறையில்‌ விளைவிக்க முடியும்‌. இவை 
இயற்கைப்‌ புரோட்டீன்களைப்‌. போன்ற அதே வேதி 


யியல்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. ஆனால்‌. ஒரே 


ஒரு வேறுபாடு ண்டு. அது, ஒன்று மற்றதன்‌ ஆடிப்‌ 


,படிமமாகும்‌. புவியில்‌, இயற்கையானது எப்பொழு 


தும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட சீரமைவு வகை மூலக்‌ கூறுகளை 
மட்டுமே விளைவிக்கும்போது, வேதியியல்‌ வல்லுநர்‌ 


.களால்‌' செயற்கையாக இருவகை. மூலக்கூறுகளையும்‌ 


உற்பத்தி செய்ய முடியும்‌, இது மிகவும்‌ விந்தையா 
னது. இயற்கை , ஏன்‌ இடஞ்சுழிப்‌ புரோட்டீன்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளை. மட்டுமே விரும்பிப்‌, படைக்க வேண்டும்‌? 


- இதற்கான. விளக்கமாக, ,புவியின்மீது' தொடக்கத்தில்‌ 


இடஞ்சுழி, வலஞ்சுழி ஆகிய இருவகை உயிரினங்க 
ளும்‌ தோன்றியிருக்கக்கூடும்‌.'.. அந்நிலையில்‌ ஒருவகை 
உயிரினங்களும்‌, தாவரங்களும்‌ மற்றவகை உயிரினங்‌ 


களுக்கும்‌ தாவரங்களுக்கும்‌ 'நச்சுத்‌. தன்மையுடைன 


வாய்‌ அமைந்திருக்கக்கூடும்‌. இறுதியில்‌, உயிர்‌ வாழ்‌ 
வதற்கான பேடி பிம்‌ அவற்றுள்‌. ஒருவகை, மற்‌ 
றதை வென்று நிலைத்திருக்கக்கூடும்‌-. என்று கருதப்‌ 
படுகின்றது. - : கட “ட அவிய ப. 


ட.ஃ'சூவாண்டம்‌ ' இயக்கவியலில்‌ ஒப்புமை அழியாட.3 
விதி, குவாண்டம்‌ இயக்கலியலைப்‌ : புரிந்து கொள்ள 
இயற்பியல்‌ அடிப்படை விதிகளில்‌ ஒப்புமை அழி 
'யாமை “விதி மிகவும்‌ பயனளிப்பதாகும்‌. இவ்விதி 
'குவர்ண்டம்‌ இயக்கவியலின்‌ எல்லாவித இடையீட்டு 
. வினைகளுக்கும்‌ பொருந்துமா என்பது சுவையான 
“தொரு கேள்வியாகும்‌. 
புவியீர்ப்பு, வன்‌, மின்காந்த இடைமீட்டுச்‌ 
செயல்கள்‌, . ஆடி எதிர்பலிப்பீன்போது மாறாத்‌ 
தன்மை, உடையன என்று இயற்பியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
கண்டுணர்ந்துள்ளார்கள்‌. ஆனால்‌ அணுக்கருக்களின்‌ 
பீட்டாச்‌, .சஅதைவிலும்‌, அண்டக்‌ கதிரியக்கத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ பல அடிப்படைத்‌ துகள்களின்‌ இதைவு 
களிலும்‌, பலவித இடையீட்டுச்‌ செயல்‌ வினைகளி 
லும்‌ ஒப்புமை அழியாமை விதி முரண்படுகிறது 
என்று வல்லுநார்கள்‌ அறுதியிட்டுக்‌ கூறுகிறார்கள்‌. 
நம்மில்‌: பலர்‌ வலக்கைப்‌ பழக்கம உள்ளவர்கள்‌ 
என்பது இயற்பியல்‌ விதியன்று, இது படிமுறை 
வளர்ச்சியின்‌ (8௦1011௦௦) தற்செயல்‌' வாய்ப்பாகும்‌ 
(80044214).. ஆனால்‌ இயற்பியலில்‌ நியூட்ரினோ 
இடஞ்சுழிப்‌: பண்புடையது (1611-2060 ௩ 6ப17100) 
என்பது விதி, இவ்வாறாயின்‌ நியூட்ரினோ ' பங்கு 
பெறும்‌ எந்த இடையீட்டு வினையும்‌ ஒப்புமை அழி 
யாமை விதிக்கு உட்பட்டிராது என்பது "தெளிவு. 
ஒப்புமைச்செயலி (ற311(3 067810). துகள்களின்‌ 
லூயி தெப்ராலியின்‌ (1.௦ய15 06 102116) பருப்பொரு 
ளின்‌ .அலைப்‌ பண்புக்‌ கொள்கையின்படி, அலை 
யின்‌ மூலம்‌ வரையறுக்கிறோம்‌. ஒவ்வொரு துகளும்‌ 
ஒர்‌ அலைச்சார்பால்‌ (௨ ரயா௦00 1 (5 1) குறிக்‌ 
கப்பட்டு, .: அதன்‌: மட்டின்‌ : வர்க்கம்‌ (5, ()9* அத்‌ 
துகளின்‌ இடம்‌ அல்லது காலக்‌ கூறுகளின்‌ நிகழ்தகவுப்‌ 
பரவலுச்கு (0௦021 012110 ய//௦1ட௦ரி 30௧06 1176 
. 6001011405) வி௫த'சமமாக இருக்கும்‌ என்று கூற்ப்‌ 
படுறது. - துகளின்‌ இட," கால்க்‌!'கூறுகளைத்‌ உறுதி 
' பின்மைக்கொள்கையின்‌ (பா௦6(21ாஈ(ு “றார்ஙார்ற16) மூல 
மாகத்தான்‌ புள்ளியியல்‌ வழி: வரையறுக்க முடியும்‌. 
ஒப்புமை என்பது அலைச்சார்பின்‌ ஒரு பண்பா 
'கும்‌.: ஓர்‌ அலைச்‌ சார்பின்‌. இடக்கூறுகள்‌. எதிர்பலிக்‌ 
கப்படும்போது, ; அதாவது ,,84 -30..3ு- “392௪. ௪. 
ஆக மாறும்போது, .,அந்த ,அலைச்சார்பின்‌ மாறும்‌. 
அல்ல்து மாநாத்‌ தன்மையை அது குறிக்கிறது. பின்‌, 
வரும்‌. சமன்பாடுகளை: ஆராய்வோம்‌. 1, 1௨ 
ட்ர்மீ (ுுது.2.1 02. 14) ல்‌ 
்‌ ல இட அல்‌ டட களின்‌ 


எழ மரம அக னாதி விய்டடடு 


- இனல்ச்ச்மன்பாடு (1), இன்படி, இடக்‌ கூறுகளின்‌ 
எதிர்பலிப்பின்‌. கழ்‌ அலைச்சார்பு மாறாத்த்‌ , தன்மை. 


உடையதாயின்‌ அந்த 'அலைச்சார்பு: குறிக்கும்‌ துகள்‌: 


இரட்டைப்படை ஒப்புமை (ரே றவ) உடையது - 


இடவலசமச்சீர்‌ 751 


கூறுவோம்‌: ஆனால்‌ சமன்பாடு (2) இன்படி, அலைச்‌ 
சார்பு மாறும்‌ தன்மை உடையதாயின்‌ ' அத்துகள்‌ 
ஒற்றைப்படை ஒப்புமை(௦00 றகர்டு)உடையது எனக்‌ 
கூறுவோம்‌, இவ்விரு சமன்பாடுகளையும்‌ சேர்த்து; 
நி ௩72))ற 13 (ஆ-2) (2) 
என்று எழுதலாம்‌. இங்கு ந என்பது ஒப்புமைச்‌ 
செயலி(3110/ 0ற₹12100) எனப்படும்‌. இந்தச்‌ செயலி 


யின்‌ : ஐகன்‌ மதிப்பான (8120 4வ1ய6) றந என்பது 


குவாண்டப்படுத்தப்பட்டு * 1 ஆகவோ -1 ஆக 
வோதான்‌ இருக்கும்‌. * 17, இரட்டை ஓப்புமையை 
யும்‌, -1 ஒற்றை ஒப்புமையையும்‌ குறிக்கும்‌. 

ஓர்‌ -அணுக்கருவின்‌ ஒப்புமை என்பது, அந்த 


-அணுக்கருவின்‌ வட்டப்‌ பாதைக்‌ கோண உந்தக்‌ 


குவாண்டம்‌ எண்ணைப்‌ (1-011121 வாதயிலா ௩௦௫௨௧- 
1யற- ஏபோர்மா' நமம) பொறுத்துள்ளது. ஐ-- (-1) 
ஒரு துகள்தொகுதியின்‌ ஒப்புமை அந்தத்‌ தொகுதி 
யின்‌ மொத்த வட்டப்‌ பாதைக்கோண அந்தக்‌ 
குவாண்டம்‌ எண்ணைப்‌ (15!) பொறுத்திருக்கும்‌ 


ற (1) இவ்வாறாக, ஒப்புமைச்‌ செயலி என்ப 


தனை அலைகளுக்குத்தான்‌ - வரையறுக்க முடியும்‌ 
என அறிதி3றோம்‌. 

மென்‌ . இடையீட்டு வினையும்‌ பீட்டாச்‌ சிதைவும்‌. 
கனத்‌ துகள்களின்‌ அழியாமைலிதி இல்லாமலிருப்‌ 
பின்‌ அண்டத்திலுள்ள பருப்பொருள்‌ யாவும்‌ 
7/1000 தொடிக்‌ சாலத்திற்குள்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளா 
கவும்‌, நியூட்ரினோக்களாகவும்‌ சிதைவுற்றுவிடும்‌. 
இது மென்‌ இடையீட்டுவினையின்‌ விளைவாகும்‌. 
எல்லாத்‌ துகள்களையும்‌ ஒரே வலிமையுடன்‌ தாக்கும்‌ 
ஒரு: பொதுவான நோயாக மென்‌ இடையீட்டு 
வினையைக்‌ கருதலாம்‌.இது அடிப்படைத்‌ துகள்களை, 
இறுதியாக எலெகீட்ரான்களாகவும்‌, நியூட்ரினோக்‌ 
களாகவும்‌ மாற்ற முயலுகிறது. இச்சிதைவு எலெக்ட்‌ 
ரான்களைப்‌ பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌ என அழைப்பது 
வழக்கம்‌. . ஸு ்‌ ்‌ 
்‌..' நியூட்ரினோ-எதிர்‌ நியூட்ரினோ.பலவகைப்‌ பீட்டாச்‌ 
சிதைவுகளில்‌ - நியூட்ரினோக்களும்‌, எதிர்‌ நியூட்ரி 
னோக்களஞும்‌ “ஈடுபடுவதால்‌ அவற்றைப்‌ பற்றிய 
விளக்கம்‌ இன்றியமையாததாகிறது. நியூட்ரினோ 
என்பது மின்ஸூட்டமோ ஓய்வு நிறையோ இல்லாத 
ஒரு-துகளாகும்‌: । மேலும்‌, : நியூட்ரினோவுக்கும்‌ மற்‌ 
றெந்தத்‌ துகளுக்கும்‌ உள்ள இடையீட்டுவினையானது ' 
பதிவு: செய்ய முடியாத அளவுக்கு : மெலிந்ததாக 
உள்ளது. 101 நியூட்ரினோக்கள்‌ : அடங்கிய ஒரு 
கற்றையானது புவியை. .நோக்கச்‌ -செலுத்தப்படின்‌ 
ஒரு 'நியூட்ரினோவைத்‌ தவிர மற்றவை, யாவும முற்றி 
லும்‌.பாடுக்கப்படாமல்‌ புவியை ஊடுருவிச்‌ சென்று . 
விடும்‌: கடந்த பல: ஆண்டுகளில்‌ - பெறப்பட்ட ஆய்‌ : 


வியல்‌; கொள்கையியல்‌ சான்றுகள்‌ எந்த ஓர்‌ அறிவிய 


லாரும்‌ நியூட்ரினோ: என்ற ஒரு துகள்‌ ' இருக்கிறதா 
என்று வினா. எழுப்ப முடியாத அளவுக்கு உறுதி 


782 இடவலசமச்சீர்‌ 


என வாய்ந்தவையாய்‌ உள்ளன. எதிர்‌ நியூட்ரினோ 


பங்கு பெறும்‌ கட்டுறா (1766) நியூட்ரான்‌ ஒன்றின்‌ . 


பீட்டாச்சிதைவினை விரிவாகக்‌ எயன்வாட்ட ங்‌ 
8 ற ஆ ள்ஃ உ 
இச்சிதைவுக்கான அரை ஆயுள்‌ 12 நிமிடங்கள்‌. நியூட்‌ 
ரான்‌, புரோட்டான்‌ பொருண்மை வேறுபாடு 1.3 மி. 
எ.வோ.(11817) ஆகும்‌. எலெக்ட்ரானின்‌ பொருண்மை 
0.5. மி.எ.வோ ஆதலால்‌ எஞ்சிய .0.8. மி.எ.வோ. 
ஆற்றல்‌, பின்னு தைப்பு அணுக்கரு (160011 015), 
எலெக்ட்ரான்‌, எதிர்‌ நியூட்ரினோ ஆகியவற்றின்‌ 
மொத்த இயக்க. ஆற்றலாக :. வெளிப்படுவறது. 0.8. 
மி எ.வோ. ஆற்றலைச்‌ சிதைவு எலெக்ட்ரானும்‌,எதிர்‌ 
நியூட்ரினோவும்‌ அவற்றின்‌ விருப்பப்ப்டி.. எவ்வகையி 
லும்‌. நடக்ட்டுத்‌ கொள்ளலாம்‌ என்பது. குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது. எனவே, நியூட்ரான்‌ சிதைவுகளில்‌ , "பெரும்‌ 
தொகுதி ஒன்றில்‌ சுழி முதல்‌ 0.ச.மி.௪. வோ: ..வரை 
யுள்ளஎந்த இயக்கஆற்றலையும்‌ பெற்றிருக்கக்‌ கூடிய 
எலெக்ட்ரான்களைக்‌ .கரணலாம்‌. நியூட்ரான்‌... ஒரு 
புரோட்டானையும்‌,, ஒர்‌ எலெக்ட்ரானையும்‌. மட்டும்‌ 
சிதைவுறுத்துமாயின்‌ அந்த எலெகட்ரான்முழு இயக்க 
ஆற்றலாகிய .0.8 மி.எ.வோல்ட்டைப்‌ பெற்றிருக்கக்‌ 
கூடும்‌.ஓரு காந்தப்‌ புலத்தில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ பாதையின்‌ 
வளைவு, ஆர.த்தை அளவிடுவதால்‌ : மஇப்பிட்லாம்‌. 
அத்தகைய ' .ஆய்வுகளிலிருந்து - பிட்டாக்‌. கதிர்கள்‌ 
அவற்றிற்குரிய பெரும இயக்க. ஆற்றலை (0.8. 
மி. எ. வோ;) அரிதாகவே பெற்றுள்ளன" 'எனத்‌ 
தெரிய வருகிறது. காணாமற்போன "இந்த. இயக்க 
ஆற்றலுக்கு என்ன நேர்ந்தது என்ற புதிரே: முதன்‌ 
முதலாக நியூட்ரினோ ' புதுப்புனைவுக்குக்‌ காரண 
மாய்‌ . அமைந்தது... : ஆற்றல்‌ அழியாமை: விதிக்கு 
உளறு நேராமலிருக்கும்‌ - , பொருட்டு 3990 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ பெளலி (8௦18) என்ற கொள்கையியல்‌ 
வல்லுநர்‌, கண்டுணர: முடியாத, இலேசான); நடு 
நிலைத்‌ துகள்‌ ஒன்று:காணாம்ற்போன இந்த ஆற்ற 
லைத்‌ தாங்கிச்‌ செல்லலாம்‌ என்று எடுத்துரைத்தார்‌ 
ஃபெர்மி என்ற வல்லுநர்‌, இத்துகள்கள்‌;பங்கு பெறும்‌ 
வினைக்‌ கேற்ப இவற்றை. நியூட்ரினேர,. ' என்றோ 
எதிர்‌ நியூட்ரினோ. என்றோ. கூறலாம்‌ ,-என்றார்‌.. 
இவ்வாறாக, தியூட்ரான்‌ , பீட்டாச்‌. . சிதைவில்‌ பங்‌. 
கேற்கும்‌ எதிர்‌ நியூட்ரினோ என்ற அத்தகைய. துகள்‌. 
ஒன்று இருக்கிறதா என்பதைச்‌. சரி பார்ப்பதற்கான. 
மற்றொரு முறை, அதன்‌, உந்தத்தை அளவிடுவதாகும்‌.) 
தனித்த பீட்டாச்‌ தைவு ஒன்றின்‌. முலைறைப்‌ படத்‌: 
தில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றலை. .அளவிட: முடியும்‌. 
இந்த அளவீடு எதிர்‌, நியூட்ரினோவின்‌ . ஆற்றலை. 
மஇப்பிடுவதோடன்றி . 9/0 என்ற ..தொடர்பின்‌ 


சழலம்‌ அதன்‌ ,உந்தத்தையும்‌ மதிப்பிடுகிறது. எனவே, . 


எலெக்ட்ரான்‌ உந்தத்தையும்‌ எஞ்சிய .அணுக்கருவின்‌ . 
பின்னுதைப்பு அஉந்தத்தையும்‌ (120011 . படபட பப்ப இ 
அளவிட்டு எதிர்‌ நியூட்ரினோ. . உந்தத்தைத்‌ , தனிப்‌: 
பட்ட முறையில்‌ மதிப்பிடக்‌ கூடும்‌. எதிர்‌ நியூட்‌. 


ரினோவின்‌ ஆற்றல்‌, உந்தங்களின்‌ இம்மதிப்பீடுகள்‌; 
கோட்பாட்டு அடிப்படையில்‌ முன்னுரைக்கப்பட்ட 
மதிப்புகளுடன்‌ எப்பொழுதும்‌ பொருந்தியிருந்தன. 
மேலும்‌ நியூட்ரானின்‌ சிதைவில்‌ கிடைக்கும்‌, சுழற்சி 
$ கொண்ட மூன்று துகள்களின்‌ சுழற்சிக்‌- கோண 
உந்தங்களும்‌ சேர்ந்து $ ( 1/2) என்ற.மொத்தச்‌ 
சுழற்சிக்‌ கோண உந்தத்தை அளிப்பதால்‌ எதிர்‌ 
நியூட்ரினோவின்‌ கழற்சி (1) ஆகறது... 


இட்ஞ்சுழி நியூட்ரினோக்கள்‌. ஒரு துகள்‌ சுழற்சி 
யுடையதாயின்‌ அதன்‌ சுழற்சி அது: செல்லும்‌" இசை 
யினைப்‌ பொறுத்து இடச்‌ சுழற்சியுடையதா அல்லது 
வலச்‌ சுழற்சியுடையதா எனக்‌ ' கண்டு பிடிக்கலாம்‌. 
ஆனால்‌ நிறை அதிகம்‌ ' உள்ள துகளுக்கு' இதனைத்‌ 
துல்லியமாக வரையறுக்க ' முடியாது. ஏனெனில்‌, 
இத்துகள்கள்‌ ஒளியின்‌ வேகத்தை விட'மிகக்‌ குறைந்த 
வேகத்துடன்தான்‌ “செல்ல முடியும்‌, இத்துகளை 
விடக்‌ குறைந்த வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ பார்வையாளர்‌ 
ஒருவார்‌ அத்துகள்‌ இடச்‌ சுழற்சியுடையது என்று 
கூறுவார்‌. ஆனால்‌ அத்துகளைவிட அதிக வேகத்தில்‌ 
சென்று அதைக்‌ கடந்து.சென்ற வேறொரு .பார்வை 
யாளருக்கு .அத்துகள்‌ வலச்‌ கர க போகத்‌ 
வக 
"ஆனால்‌ “தியூட்ரினோவோ. பூச்சியம்‌" கிறையுடை 


யது. எனவே, அது பூச்சியமல்லாத ஆற்றலும்‌, உந்து 
விசையும்‌ 'உடையதாக : இருக்கவேண்டுமாயின்‌ அது 


ஒளியின்‌ ' .: வேகத்துடன்தான்‌ . இயங்கவேண்டும்‌, 
எந்தவொரு: ' மனிதனும்‌ ! ஒளியின்‌ .வேகத்தினும்‌ 
மிகுந்த 'வேகத்தில்‌ .. இயங்க. - 'முடியாதாகையால்‌, 


புவியில்‌, உள்ள .: எல்லாப்‌ பார்வையாளர்களுக்கும்‌ 
நியூட்ரினோவின்‌ சுழற்சி :இடஞ்சுழிப்‌ பண்புடைய 
தாகத்தான்‌ ;தோன்றும்‌.: .இது.- சார்பியல்‌ . கோட்‌ 
பாட்டின்படி, இயற்கையில்‌ இடஞ்சுழி,நியூட்ரினோக்‌ 
கள்‌ மட்டுமே உள்ளன. என்ற அடிப்படை..இயற்‌ 
பியல்‌ விதிக்கு : அடிகோலியது. ' இவ்வாறே .நியூட்‌ 
ரினோவின்‌.. எதிர்த்‌ . துகளான. . எதிர்‌ நியூட்ரினோ: 
வலஞ்சுழிப்‌ : பண்புடையதாய்‌... இருக்கும்‌ . என்பதும்‌ 


2. 


௦ பத்‌ லு ண்ண மேசன்‌" ஒன்‌ று; 
இரு பயான்‌ சிதைவு (10 ற1011 6602 10௦485), முப்‌ 
பயான்‌' சிதைவு (0166 ற1௦1. ம௦2ு ௦ம்‌) ' ஆதிய: 
இரு 'வகைகளிலும்‌ ஒருங்கே சிதைவுறுவதை ஒப்புமை 
அழியாமை விதி: ' அனுமதிப்பதில்லை. ஏனெனில்‌ இவ்‌: 
விரு சிதைவுகளின்‌ இறுதிநிலை. ஒப்புமைக்‌ குவாண்டம்‌ 
எண்‌இரட்டைப்படை( 8/60],ஒற்‌ை றப்படையாக( 004 ட 
முறையே உள்ளதாகையால்‌, ஓரே %₹-மேசான்‌ இருவித 
ஒப்புமை உடையதாகிவிடும்‌. இது ஒரு முரண்பாடா 
கும்‌.இதனை(- 2ஈ; - 2௭7. ரா புதிர்‌ (022167 அல்லது. 
முரண்பாடு(0372402) எனக்கூறுவர்‌. னார்‌ மூரண்பா 
டானது,, 1956,இல்‌ டி.டி. லீ (7. ற. 12), ௪ "ஏன்‌. யாங்‌ : 


ல 


(0.4 2௩2) ஆகிய இருவரையும்‌ இயற்கையில்‌ வலம்‌, 
இடம்‌: என்ற இரண்டும்‌ சம: அளவில்‌ அமைய வேண்‌ 
டும்‌ என்ற தன்விளக்க உண்மையைக்‌ : (5611. எம்மேட்‌ 
1ம்‌) கடுமையாக ஐயுறச்‌ செய்தது. எனவே மென்‌ 
இடையீட்டுவினைகள்‌ ஒப்புமை அழிவின்மை என்‌ 
னும்‌ விதிக்கு முரண்‌ படவே செய்கின்றன என லீயும்‌, 
யாங்கும்‌ எடுத்துரைத்தனர்‌. அவர்களின்‌ கருது 
கோளைச்‌ சரிபார்ப்பதற்கான சில குறிப்பிட்ட ஆய்‌ 
வுகளையும்‌ அவர்கள்‌ எடுத்துரைத்தனர்‌. அவ்வாய்வு 
களுள்‌ முதன்மையானவை ௭ஈ* மேசானின்‌ . சிதைவும்‌ 
கோபால்ட்‌ 60 இன்‌ பிட்டாச்‌ வணதிவம்‌. ஆகும்‌. ' 


ஈர்‌ மேசான்‌ சிதைவு; டன்‌ ஆமீர்‌ உ இதைவு 
மேன்‌: இடையீட்டு வினைகளின்‌ விளைவாய்‌: நிகழ்‌ 
கிறது. சிதைவு மியூயான்களும்‌ - நியூட்ரினோக்களும்‌ 


அவற்றின்‌ இயக்கத்‌ இசையினைப்‌' பொறுத்து .-முன்‌ 
மதிக்கப்பட்ட 'சுழற்சித்‌ திசையைப்‌ பெற்றிருக்கக்‌ 


கூடும்‌ என லீயும்‌, யாங்கும்‌ எடுத்துரைத்தனர்‌. இது 
உண்மையான இயல்பு : மாறா : எதிர்பலிப்பு மீறப்‌ 
படும்‌ என நாம்‌: நிறுவ முற்படுவோம்‌. ஒரு -துகளின்‌ 
சுழற்சியை அத்ன்‌ -நடுவரைத்‌ தளத்தில்‌ (6012101181 
1816) அதன்‌ இயக்கமாகக்‌ குறிப்பிடுவதாகக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌, அம்முறையில்‌: துகள்கள்‌ 'சுழலும்‌ கோளங் 
களாகக்‌ குறிக்கப்படும்‌. லீயும்‌, யாங்கும்‌ ஈ* இன்‌ 
சிதைவு, (படம்‌ 1 8) இல்‌ உள்ளது போலத்‌ தோன்‌ 


றும்‌ என எடுத்துரைத்தனர்‌. /8* , ௩ ஆகியவற்றின்‌ 
சுழற்ிகளின்‌ “. ,தொகுபயன்‌ தொடக்கத்‌ துகளான 
பயானின்‌ சுழற்சியானட சுழிக்குச்‌ சமமாக வேண்டு 


சிப ச்ரு 


ர நக 
உண்மையான சோதனை 


அல்லும்‌ 


12 
ம்‌] டு. 7 


௮. ஐர்‌இன்‌ சிதைவு. ஆ. எர்இன்‌ சதைவின்‌ அடிப்பக்கம்‌ 
348 ட்‌ 





அஉடி 


"காணலாம்‌. படம்‌ 3. (5) இல்‌: 


இடவலச்சமச்சீர்‌ 753 


மாதலால்‌ அவை பட.த்திலுள்ளதைப்‌ போல எதிர்த்‌ 
திசைகளில்‌ சுழலவேண்டும்‌; படம்‌ (18), படம்‌ (14) 
இன்‌ ஆடிப்‌ பிம்புமாகும்‌. ஆடியில்‌ கோணங்கள்‌ 
எதிர்ப்போக்காகச்சுழல்வது போலத்தோன்றுவதைச்‌: 
காட்டப்பட்டுள்ள 
நிலை முதன்‌ முதலில்‌ 1957 இல்‌ சைக்ளோட்ரானால்‌ 
விளைவிக்கப்பட்ட மியூயான்களைக்‌ கொண்டு பதிவு 
செய்யப்பட்டது. படம்‌. 1(0) இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள 
ஆடிப்பிம்ப ஆய்வு 'ஒரு போதும்‌ நிகழ்வதில்லை. 
இவ்வாறாக, -ஒப்புமை அழியாமை விதி ஐயத்திற்‌ 
கடமின்றி மீறப்பட்டுள்ளது என அறிஒறோம்‌, 
எனவே, . நியூட்ரினோக்கள்‌ எப்போதும்‌ இடஞ்‌ 
சதிச்‌ சுழற்சியுடனேயே வெளித்தோன்றுகின்றன. 


கோபால்ட்‌ - 60 இன்‌ பீட்டாச்‌ சிதைவு. லீயும்‌, 
யாங்கும்‌ கோபால்ட்‌ 60 இன்‌ பீட்டாச்‌ சிதைவு 
ஆய்வைப்‌ பின்வருமாறு செய்து பார்க்கலாம்‌ என்று 
கூறினார்கள்‌. அதாவது இருவேறு ஆய்வுக்‌ கலங்‌ 
களை (ஒன்று மற்றதன்‌ ஆடிப்படிமமாக (படம்‌ 2/ 
இருக்கக்கூடிய) எடுத்துக்கொண்டு ஆய்வுகளின்‌ 
முடிவை எண்ணியின்‌ (0௦0407) மூலம்‌ காண 
லாம்‌ என்றார்கள்‌. இவ்வாய்வு, அயபமை அழி 
வின்மை விதிக்குக்‌. கட்டுப்பட்டால்‌, படத்தில்‌ 2 
பக்க எண்ணிகளிலும்‌ ஒரே விதமான எலெக்ட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கை காணப்படும்‌, கோபால்ட்‌ -60 அணுக்‌ 
கருக்கள்‌ சுழற்சி உடையனவாகையால்‌, அவை 
சுழலும்போது இயல்பான நிலையில்‌ (101௨1 518(5 





படம்‌ 2, பீட்டாச்சிதைவில்‌ ஒப்புமை அழியாமை 
விதியின்‌ முரண்பாட்டுச்‌ சோதனை 


754 இடவலச்‌ சமச்சீர்‌ 


07 ௦யாம்‌ 91806) ஒரு. வரையறுக்கப்பட்ட கோண 
உந்தத்துடன்‌ .. இருக்கின்றன... . அணுக்கருக்களின்‌ 
வெப்ப இயக்கத்தினால்‌, அவற்றின்‌ சுழற்சி: எல்லாத்‌ 
திசைகளிலும்‌ இருக்கும்‌. : எலெக்ட்ரான்களும்‌. எல்‌ 
லாத்‌. திசைகளிலும்‌ ... வெளியேறும்‌; காந்தப்புலம்‌, 
அணுக்கருக்களின்‌ - காந்தத்திருப்புதிறனை- . (ஐ 8- 
116110 ௦1601). மாற்றும்‌ குணமுடையது. - ஆகையால்‌ 
கோபால்ட்‌. -60 அணுக்கருக்களை ::; மிகக்‌: குறைந்த 
வெப்பநிலையில்‌. , (0.18) .ஒரு.:காந்தப்‌, -புலத்தினுள்‌ 
வைத்தால்‌, அதன்‌, எல்லா. அணுக்கருக்களின்‌ சுழற்சி 
களும்‌ ஒரே-இசைபில்‌ முனைவுப்டுத்தப்பட்டு; வீடும்‌ 
(01471260).:, இவ்வாறாக முனைவுபடுத்தப்பட்டபின்‌ 
அது. வெளிவிடும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, எந்த ஒரு சார்புத்‌ 
திசையிலாவது "(0181670021 "ப்ள" வெளியிடப்‌ 
படுகின்றனவர்‌:' என்று. கண்காணிக்க: - வேண்டும்‌; 
இப்படி ஒரு குறிப்பிட்ட்‌ சார்புத்‌ இசையில்‌" எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌,' 'வெளிப்படுத்தப்பட்டால்‌)- அதன்‌ : “அடி 
எதிர்பலிப்பு ஆய்வில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ எதிர்த்‌ இசை 
யில்‌ சார்பாக வெளியிடப்படும்‌: இவ்வா நில்லாமல்‌, 


எலெக்ட்ரான்கள்‌" 'எல்லாத்‌ _'இசைகளிலும்‌ வெளிப்‌ 
ப்டுத்தப்ப்ட்ப்ால்‌, “அதன்‌: ஆடிப்‌ படம்‌": ஆய்விலும்‌ 
இவ்வாறே - எல்லாத்‌- திசைகளிலும்‌: வெளிப்படுத்தப்‌ 


ன தை ய்‌ 1ல்‌ பம்‌ ட்ப வம 23 12 மட்ட 


கட 196 வநா ஜாகி. அ மாவிற்கு மல்வ்‌ 





ஸி சோ 


1 01192: 


ஆடி 


சசங்குந்து 





அட அட தத ல்‌ தருது * சல மழு ரு ஒலி லக பலர 10 ம ட்‌ 
படும்‌ படம்‌ (3): ஐக்‌. காண்க. நடுவில்‌: உள்ள. வட்டம்‌ 
கோபால்ட்‌-60 இன்‌ மாதிரியைக்‌ குறிக்கிறது, அம்பு க்‌ 

குறிகள்‌. எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளிப்படும்‌ இசைகளை 
யும்‌, வட்ட. அம்புக்குறி. அணுக்கருச்‌.. ச அல்ற ணம்‌ 
ர்‌ குறிக்க றை: 281 பயை ம பில்‌ இல்ல 

்‌ நரக ரகக 2 வட்டி வ 2 பத ப்ட ட்ட. “அடுத்‌ 

ப்‌. படம்‌ (8) பரீஸ்‌ ்னிப்படுகம எலெஃட்ரான்கள்‌ 
எந்தவொரு, சார்புத்‌ திசையிலும்‌ 'இல்லாமல்‌-எல்லாத்‌ 
தசைகளிலும்‌: சமவிலல்புடைய்லையாய்‌. (1501₹௦1௦) 
இருக்கின்றன... படம்‌ : (6)-,-இல்‌. -அணுக்கருக்களின்‌ 
சுழற்சித்திசை படம்‌ (6) இலிருந்து 780” சுழன்றுள்‌ 
ளது,எலெக்ட்ரான்‌' வெவிப்பாடு“சம இயல்புடையது: 
படம்‌ (6), படம்‌ (8)இன்‌ஃ நேர்குத்து - ஆடி::எடர்பலிப்‌ 
புப்‌. படிமம்‌ படங்கள்‌ (௧), (0'):ஆகியன முறையே. 
படங்கள்‌: 8, (.ஆ௫ியவற்றின்‌. இடைத்தன' ( 1071201481) 
ஆடிப்பிர இபலிப்புப்‌,. :படிமங்களாகும்‌.: இவற்றில்‌. 
எலெக்ட்ரான்கள்‌. ட்சமஇயல்பு. வெளிப்பாடு அடை. 
தின்றன. .'ஆனர்ல்‌- அணுக்கருக்களின்‌ சுழற்சித்‌.தஇசை 
கள்‌. ;படங்கள்‌3, (&)):(1:) ; உள்ளவை. .படங்கள்‌.' (8) 
(௦)5க்குத்‌.தலை8மாக உள்ளன.பபட்ங்கள்ப(8),[2); 
(57,2698), (5) 6௨ 0] -இதற்றில்‌... ஒன்று 
மற்றொன்றின்‌;ஆடிப்‌ படிமமாகும்‌. :இவை:. இட்‌.வலச்‌ 
ட தது பப பய பப ்‌ 
ரப 


அல்பப்வக்‌ ல 








ல சந ௮ ப வடட 
ப பொரா ம. ச்ட்‌ 1 விடல்‌ 


்‌ ரு 
எய்ட்‌ பமக 
40) அசில்‌! உம்‌ 


சமச்சீர்‌. உடையன. பட்ம்‌' (ம்‌ ற. ட பற்விகவான்‌, 
எலெக்ட்ரான்கள்‌, அணுக்‌ கருச்‌ சுழற்சித்‌ இசைக்கு 
எதிர்த்திசையில்‌ அதிக அளவில்‌' வெளிப்படு 
கின்றன. ; என்பது: தெரியும்‌. அதன்‌. படிமத்தில்‌, 
படம்‌ (6 ]), எலெக்ட்ரான்கள்‌ அணுக்கருச்‌ சுழற்சித்‌ 
,திசையில்‌ அதிக, அளவில்‌: வெளிப்படுகின்றன. 'ஆய்‌ 
வின்‌ முடிவும்‌, ஆடி; ஆய்வின்‌ முடிவும்‌ வெவ்வேறாக 
உள்ளன. எனவே,.. கோபால்ட-60, இன்‌ பீட்டாச்‌ 
சிதைவு ஒப்புமை அழியாமை. 'விதிக்குக்‌ கட்டுப்‌ 
பட்ட்தன்று என்பது ர, ்‌ 





251 
வ 
[3 
க 
[9௦ 
15 
காலம்‌ (மிடம்‌) '' 
அங்கக 0 டம்‌ து 


ட்ட லீ, யாங்கின்‌ கற்பித ஆய்வை, ழ்‌9த7 இல்‌ 6. 
'ஷூ என்ற ஆய்வு வல்லுந்ரும்‌, மற்றவர்களும்‌ ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தில்‌ செய்து பார்த்தார்கள்‌. ஷூ வின்‌ ஆய்வு 
முடிவு படம்‌ 4 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இப்படம்‌, 
காந்தப்‌ புலத்தின்‌ இசையிலும்‌ (இத்திசையில்‌ அணுக்‌ 
கருக்களின்‌ சுழற்ரி வரிசைப்படுத்தப்பட்டுள்ள து) 


அதன்‌ எதிர்த்‌ - திசையிலும்‌ வெளிப்படும்‌ எலெக்ட்‌ . 
ரான்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ காட்டுகிறது. இதிலிருந்து 


கோபால்ட்‌-60 இன்‌: பீட்டாச்‌ சிதைவில்‌ ஒப்புமை 
அழியாமை விதி: :2பின்பற்‌ நங்படலில்லை என்று 
தெளிவுறத்‌ தெரிகிறது. 
1 ஒப்புமை அழியாமை விதி மென்‌ இடையீட்டுச்‌ 
செயல்‌. அங்குபுப்தும்‌. (வினைகளில்‌ மீறப்படலாம்‌ 
என்று' முதன்‌" " முதலில்‌ : லயும்‌, யாங்கும்‌ உலகிற்கு 
எடுத்துரைத்ததால்‌ அவர்களுக்கு 1967” இல்‌ நோபல்‌ 
பரிசு வழங்கப்பட்டது. . 

இவ்வாறாகக்‌ கோட்பாட்டியல்‌ வல்லுநர்களும்‌, 
ஆய்வியல்‌ வல்லுநர்களும்‌ : ஒப்புமை அழியாமை 
விதி: இயற்கையின்‌: சில. வினைகளில்‌ முரண்பட்டு 
கிற்னனு! 'என அறிதியகை கூறுகறார்கள்‌: ்‌ 


ட்‌ மிரேமா. 
அபு க. த்‌ 482, 


இடவலம்புரி நடுநிலையாக்கல்‌ 755 


'நாலேர்தி : ்‌ கக ம ட ்‌ ட்‌ ஙு ன்‌ எல சக்ர ஸ்வ 
1. 8/0%௦11/8,. ட்‌ ம, ப்ட்‌ ம்‌ பச 141௭௦. 97௦04 
மிய ிய0115675, 140600, 1974, 


2 126. 12. நமத." மே. எடுக்க 01 “நிகரா, 
ர்‌ போன்ற 1. 1/1 சயாம்‌ நழத்கக ம 80. 
104, 1956, ை 


ட 186. 10. நத ப, கபடி 110. 0005672110 
௧௨ 7௭௦ 00000 601 ' 7௨௦௫ ௦ ர. ல ப்ட்‌ 
பற்றல்‌ 05- 86. 105, 1957. 


4 அம. மே. கராம்‌, நரஜல0௦0 ரச & 1110௦1. 
நடுவை (8! 70 ௦7 21113 0056751100 10 ந, 
நுலஷ, நடடிவ்மூ 0. 105, 1957, 


5. ரப. 0.5. ரிவர்டு நற்றவ 1௩1 லு, ௩௭. 
1400, நி, 31, 1959, 


இடவலம்புரி நடுநிலையாக்கல்‌ 


; ஓவி சுழற்றும்‌ தன்மையுள்ள ஒரு சேர்மத்தை 
 ப்றஸ்கிடு 801146 ௦0110௦) ஒளிகுழற்றும்‌ தன்மை 
யற்ற இடவலம்புரி நடுநிலைக்‌ கலவையாக 800௦ 
7000111081100) மாற்றுவதே இடவலம்புரி நடுநிலை 
யாக்கல்‌ (180211881101) அல்லது சுழிமாய்க்‌ சலவை 


'யாக்கல்‌ எனப்படும்‌. இம்மாற்றத்தின்‌ போது, எடுத்‌ 


துக்கோண்ட ஒளிசுழற்றும்‌ தன்மை கொண்ட சோர்‌ 


மத்தின்‌ பாதியளவு அதன்‌ எதிர்பலிப்பு' வடிவமாக 


(60கா110ம2) மாற்ற:ம்‌ அடைகிறது. 

இம்மாற்றம்‌ வடிவமாற்றுருவின்‌ (260161110 150- 
1ாச£)ிலைப்புத்தன்மை, வெப்பநிலை, பயன்படுத்தும்‌ 
வேதிக்காரணி ஆகிய பல காரணங்களைப்‌ பொறுத்‌ 
தீது.. சல ஓளிசழற்றும்‌ மாற்றுருக்கள்‌ (180௦15 
நிலைப்புத்‌ தன்மையற்றவை. அவை இட வலம்புரி 
நடுநிலைகளாகத்தாள்‌ இருக்க முடியும்‌. சில மாற்று 
ருக்கள்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை அதிகம்‌ உடையவை. இரு 
எதிர்‌ பலிப்பு வடிவங்களையும்‌ சமஅளவில்‌ கலந்தால்‌ 
தான்‌ அவற்றை இடவலம்புரி நடுநிலைக்‌ கலவை 
யாக்க முடியும்‌. சில சேர்மங்களைச்‌ சோடியம்‌ ஹைட்‌ 
ராக்சைடு, ஹைட்ரோபுரோமிக்‌ அமிலம்‌ போன்ற 
வேதிவினைப்‌ பொருள்களைக்‌ சொண்டு இட்‌ வலம்புரி 
நடுநிலைக்‌ கலவையாக்கலாம்‌, சில மாற்றுருக்கள்‌ 
தாமாகவே இடவலம்புரி நடு டுநிலைக்‌ ' கலவையாக 
மாறக்கூடியவை (3ய(0180611118521101), எடுத்துக்காட்‌ 


. யாக, மடார்ட்டாரிக்‌ அமிலத்தை (0-121(3710 ௧௦14) 
* ஒரு: மூடப்பட்ட குழாயில்‌ வைத்து வெப்பப்படுத்தும்‌ 
“௩ போது 01- கலவையாக (01-ஈம்‌1மா£) மாறுகிறது. 


1-லாகீடிக்‌ அமிலத்கை (1-180110 8010) எரிசோடாவு 
டன்‌ சேர்த்து வெப்பப்படுத்தும்‌ பொழுது ய1/-கலவை 
யாகிறது. (*)ஃபினைல்பாராமோ அசெட்டிக்‌ அமி 
லத்தைப்‌ பென்சன்‌ கரைப்பானில்‌ கரைத்துச்‌ 


756 இடவசம்புரி ஈடுகிலையாக்கல்‌ 


இயல்பான வெப்பநிலையிலேயே நீண்டநேரம்‌ வைத்‌ 
இருந்தால்‌ தானாகவே அது இடவலம்புரி தடுதகைக்‌ 
கலவையாக மாறுகிறது. ்‌ ்‌ 

இம்மாற்றத்தை : விளக்கப்‌ வன்ன்ன்ன்‌ வழிகள்‌ 
(ஐ) உள்ளன; 'ஒவ்வொரு வினை வழியும்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட:வகைச்‌' சேர்மங்களுக்குப்‌ பொருந்து 
மேயன்றி ன்ஸ்‌ த்‌ அது பகன்‌ 
தாது. , 
ரத்த த (்‌ ர கடவித லதனை 
ன்ன 8010) சோடியம்‌: ஹைட்ராக்சைடு ;நீர்மக்‌ 
கரைசலுடன்‌ சேர்த்து வெப்பப்படுத்தினால்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌. இடவலம்புரி ்‌நடுநிலைக்கலவை'" ' ்‌ இயங்கும்‌ 
சமநிலை '( 14ப101121180) முறையில்‌ ஈனால்‌ மூலமாக 
கல்கம்‌. 


எத்தில்பென்சன்‌ (47 அல்லது (4), மாற்துரு _நீர்மச்‌ 
சல்‌ஃபர்‌: ' 'டை ஆக்சைடில்‌ கரைக்கப்பட்டால்‌" "இட்‌ 


வலம்புரி நடுநிலைக்‌, கலவையாக அதுத்த. 


செ செ, [கடம ரழி: 

நரச அல்லது. ம. ்‌ கார்போனியம்‌ : 
ட ம்‌ சன இடைநிலை 

க்‌ அ “௦,000. அ ௮ 


“(* 7 “இடவலம்புரி நீடுநிலைக்கலவை ர்‌ 

“ இம்மாற்றத்தின்போது, உண்டாகும்‌ 'கார்போனி 
யம்‌ அயனி இடைநிலைத்‌ தள அமைப்பு (ரிக்கா. $11- 
௦1018) உடையது; சமச்சீர்மையுடையது (வய 6110) 
எனவே இது மீண்டும்‌ 0!-- அயனியுடன்‌ இணையும்‌ 
போது (-), (--) ஆசய இரு வடிவங்களும்‌. சம 


“014. ௦” பதத தப அதனை ௦1 01: 

படம க எ ( அலாக அ 
ன்‌ ட்‌ உன்‌ உ என்க யு எ த்‌ 
கட்க அனிமல்‌ டர ... சனால்‌ 1“ ஆர 
(*) 2 மாண்ட்லிக்‌ அமிலம்‌ '* ::  081-0.. ர்‌” 17. _! த 
|! | ர 
வ “ளெ, ப 00824 சே, 14 தட 

்‌ ட ல்‌ டத்‌ 


பை ப கூ. “ரி, ப டட 


ப்‌ ச்மச்சர்மையுள்ள' ஈனால்‌ வடிவம்‌ (வரண்ட 
இம்‌ ரர) மீண்டும்‌ : சம்ச்சர்மையற்றதாக (ய்ய - 


ள்‌ 210108] போது; (4), (--] ஆகிய இரு வடிவங்களும்‌ 


உண்டாவதற்கான வாய்ப்புச்‌ சமமாதலால்‌ இடவலம்‌ 
புரி நடுநிலைக்கலவை ஏற்படுகிறது.மேற்கண்ட வினை 
“முறை. சரியெனில்‌ கார்போனைல்‌ தொகுதிக்கு அரு 
கில்‌ உள்ள சீர்மையற்ற கரியணுவில்‌ ஒருஹைட்ர ஜன்‌ 
"அணு. இணைந்திருக்க வேண்டும்‌... இல்லையெனில்‌ 
மேற்‌ கூறிய இயங்கும்‌ சமநிலை நடைபெற இயலாது. 
தத்‌ வ வரகப்ய்‌ நடு) ர ல ஏற்பட 


ல்ல ன ்‌ ்‌ | 


்‌ இட்வலம்புரி நடுநிலைக்கலிலை்‌ 


ஒளி சுழற்றும்‌ தன்மையுள்ள பல ஈரிணையை 
ஆல்கஹால்கள்‌ (5601008737 81௦01௦18) சோடியம்‌ அல்‌ 
காக்சைடுடன்‌ சேர்த்து : வெப்பப்படுத்தும்போ து நிக 
மும்‌ இடவலம்புரி நடுநிலையாக்கல்‌ முலை றயை ஹைட்‌ 


ரஜன்‌ நீக்கம்‌. மல்கக்‌ மூலமாக விளக்‌ 
லாம்‌. ம 


'்‌ இய்வுக்‌ கூடங்களிலும்‌, . தொழில்‌' 5 “துறையிலும்‌ 


-இடவலம்புரி நடுநிலையாக; அக்குப்‌ பல பயன்கள்‌ 


ந: ந ்‌ 5 தடாக - ல 5 | ்‌ ்‌ 

பி கர்பலண்த்‌ 2 ஆ ட கா்‌. ச படக ஒத. சத வ்‌ வர்‌ ஸர 
ர ம வல அந்த எ. உளவி வடு பம 

11 ட ப ௩ ்‌ த 11 ட்ட 127 ந்‌... ்‌ சக்‌ ம்‌ ப 

(*) டி" உ] சனக 


முடியாது. உண்மையில்‌ ஹைட்ரஜனுக்குப்‌ பதிலாக 
மீத்தைல்‌ தொகுதி. பதிலீடு செய்யப்பட்ட மாண்டலிக்‌ 
அமிலம்‌: (ஊனே, (01). (சே) 0௦01), இடவலம்புரி 
நடுநிலைக்‌ கலவையை ,மற்கண்‌ டவாறு ண்ட 
வதில்லை... ப 


ல்‌ 


0 பே 


॥ 


ப்ள 
ஷ்‌ ரு 


விப பட்ச. பம தத்‌. 
- 00,00௦ ப பட 
ர க்‌ இர ஒர்த்‌ 


்‌்‌ ர்‌ கட அத்‌. ்‌ 
நஸ்‌ நா கக ட ரத ல்ரீ 


்‌ இயங்கு' சமநிலை ' ஏ ற்பட "இயலாத பல சேர்மங்‌ 
களில்‌: 'நிகமும்‌ இடவலம்புரி நடுநிலைக்‌ கலவையாக்‌ 
கல்‌ மாற்றும்‌ 'கார்போனியம்‌ "அயனி. இடைநிலை 
(820௦1 யம்மா 1ரரசார 601816) மூலம்‌ விளக்கப்படு 
றது. எடுத்துக்காட்டாக, ஆல்‌ஃபாக்குளோரோ 


இடவலம்புரி நடுநிலைக்கலவை... ர்‌ 

உண்டு. எடுத்துக்காட்டாக ஒரு குறிப்பிட்ட. ன்‌, 

சுழற்றும்தன்மையுள்ளசேர்மத்தைத்தயாரிக்கும்போது 

அதன்‌ தேவையற்ற மற்றொரு * “மாற்றுருவை” இட 

வலம்புரி நடுநிலையாக்கல்‌ 6 மூலம்‌ 'பிரித்து்‌ எடுக்கலாம்‌, 
8,0 ட 


வெக்வ பவம்‌ 


்‌ 
எம்‌ 


க ரா 






300௦0 கமகம்‌ இ 

பத 4] “கலவை ட்‌. 3.7 
்‌ ஒளி ..சுழற்றும்‌ -தன்மையில்லாச்‌ . சேர்மங்களினி 
ருந்து ஒளி சுழற்றும்‌ தன்மையுள்ள சேர்மம்‌: தயாரிக்‌ 
கும்போது-பெரும்பாலும்‌ இடவலம்புரி நடுநிலைக்‌ 
கலவையாகவே நிகழும்‌. எடுத்துக்காட்டு: "அசெட்‌ 
பரத தர்றது லாஃடிக்‌ அமிலம்‌: தயாரித்தல்‌ 


ம்‌ தாடும்‌ உ ட தன்‌ 


01- கலவையிலிருந்து பின்னர்‌ 0-,1- மாற்றுருக்களை 


தனித்தனியே பிரித்தெடு டுக்கலாம்‌; 
- எஸ்‌. த 


நாலோதி ர - 
்‌ நாகா 12, 02311௦ ரஸ்ரி, 17௦1 ர, ஈமஸ்‌ 
நவரை, 1125, ர. 1982. . ்‌ 


இட டன்ன 
குரோமோசோம்களில்‌ (௦1௦5௦0 ) மரபணுக்கள்‌ 
(26088) வரிசையாக அமைந்துள்ளன. இவ்வாறு 
“அமைந்துள்ள * மரபணுக்களின்‌ இடமாற்றத்தால்‌ 
ஏற்படும்பண்பு மாற்றங்கள்‌, இட விளைவு (0051110௩ 
86௦0) அல்லது இருப்பிடவிளைவு. எனப்படும்‌... .: 
.மணிச்சர அமைப்புக்‌ கொள்கை. (௫௯1 6900152515). 
அனைத்து உயிரினங்களிலும்‌ பண்புகள்‌. -; மரபுவழி 
,யாகச்‌. செல்வது அவற்றின்‌ செல்களில்‌ ன்ன குரோ 
மோசோம்களின்‌ வழியாக நடைபெறுகிறது. : உயிரி 
)களின்‌ பண்புகள்‌ஒவ்வொன்றும்‌, மரபணுக்களால்‌ உர 
வாக்கப்படுகிறது; , குரோமோசோசம்களில்‌, , மரபணுக்‌ 
கள்‌: வரிசையாக, பலநிற. மணிகள்கோத்த' ஒரு சரம்‌ 
'போல' இணைந்து : காணப்படுகின்றன." 'மணிச்சரக்தில்‌ 
உள்ள மணிகளைப்‌ போன்றே” இந்த “மரபணுக்கள்‌ 
தனித்தன்மை உடையவை; அவை ஒன்றையொன்று 
எந்த விதத்திலும்‌ பாஇப்பதில்லை; இந்த மரபணுக்‌ 
கள்‌ குரோமோசோம்களில்‌ ஒன்றன்‌ * 'பின்‌' ஒன்றாக 
நீள்‌, வரிசையில்‌ இணைந்துள்ளன... ட பலன ஆர்‌ 
( 3 இந்தமரபணுக்களில்‌ அவ்வப்போது; பலகாரணய 
"களால்‌, மூலக்கூற்று 'அமைப்பு மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுவ 
தால்‌ புதியமாற்றமடைந்த மரப்ணுக்கள்தோன்றுகின்‌ 
றன. இத்தகைய மாற்றங்களால்‌ 'இவை உருவாக்கும்‌ 
'பண்புகளிலும்‌. “மாற்றங்கள்‌ உண்டாகின்றன; இம்‌ 
ம்£ற்றங்கள்‌ எதிர்பாராத வகையில்‌ஏதோ ஒருசில மர 
பணுக்களில்‌ மட்டுமேகோன்றுகின்றன.: இதுபோன்ற 
மாற்றங்கள்‌ நிலையான ..தன்மையைக்‌ கொண்டுள்ள 
மையால்‌ மாற்றமடைந்த நிலையிலேயே பின்வரும்‌ 
தலைமுறைகளுக்கும்‌ செல்கின்றன. இவ்வாறு மரப 
ணுக்களில்‌ திடீரெனத்‌ தோன்றும்‌ மாற்றங்கள்‌ தஇடீர்‌ 
மாற்றங்கள்‌ (௯104211016) எனவும்‌, அவற்றின்‌ விளை 
வாகத்‌ தோன்றிய மாறுபட்ட. :, உயிரிகள்‌ திடீர்மாறி 
கள்‌ -(10048015) எனவும்பெயரிட்ப்பட்டன. இத்தகைய 
கருத்துக்களின்‌ . அடிப்படையில்‌” 'குரோமோசோம்கள்‌, 
மரபணு மணிச்சரங்கள்‌ என்ற. , மூக்கியமான 
மரபியல்‌ கொள்கை தோன்றியது. பண்புகள்‌. மரபு 
வழிச்‌ செல்வதற்கும்‌, புதிய பண்புகள்‌ அடுத்தடுத்துத்‌ 
தோன்றும்போது புதிய உயிரினங்கள்‌ உருவாவதற் 
கும்‌ இக்கொள்கை அடிப்படை விளக்கமாக அமைந்‌ 
த்து. 


பழஈக்களின்‌ கண்களின்‌. சல்‌ டூரோசேரஃபிலா 
து 4122, 


இட விளைவு 757 





படம்‌ 14 கண்வடி வப்‌' பண்பு ஜீன்களும்‌ கண்‌ வடிவங்‌ 
களும்‌ ௮. வட்டக்கண்‌ ௮. பட்டைக்கண்‌ இ; கோட்டுக்கண்‌,' 
்‌ மெலனோகேஸ்ட்டர்‌ (8050]ரப்‌1க  0021800295467) ௪ என்ற 
பழாஈக்களில்‌. (1ப1( 11) ஸ்டர்ட்டிவான்ட்‌, மார்கள்‌ 
ம்ம ர்‌ & ௦281) என்ற மரபியல்‌ அறிஞர்கள்‌ 

டத்திய-ஆய்வுகளின்‌ விளைவாக, இந்த மணிச்சரக்‌ 
கருத்துக்கு '' மாற்றுக்‌ கருத்தொன்று உருவாகியது. 
்‌ பழாக்களின்‌. ,கண்வடிவம்‌ 'இயல்பாக வட்டமாக 
இருக்கும்‌ (படம்‌ 1 ௮). சில - தலைமுறைகளில்‌ இடி 
'ரெனக்‌ குறுகிய 'நீண்ட 'ப்ட்டை போன்ற : கண்களு 
'டைய. ஈக்கள்ல தோன்றின (௫87 ௫4) (படம்‌ 7 ஆ), 
(இந்தப்‌. புதிய பண்பு. தோன்றுவதற்குக்‌ காரணம்‌ 
கண்வடிவத்தை உருவாக்கும்‌ மரபணுக்களில்‌ ஏற்பட்ட 
திடீர்மாற்றமே என்று கருதப்பட்டது. இதுபோன்ற 
பட்டைக்கண்‌ ஈக்கள்‌ தொடர்ந்து 'பட்டைக்கண்‌ 
'ஈக்களையே தோற்றுவித்தன. இருப்பினும்‌ அவற்றுள்‌ 
சல, அதாவது, 1600 ஈக்களில்‌ ஒன்று ன்று விகிதத்‌ 
ஸில்‌, “முன்னர்‌ இருந்தது” போன்றே இயல்பான வட்‌ 


டக்‌ 'சண்கள்‌ பெற்றிருந்தன. இன்னும்‌ இல ஈக்கள்‌ ' 
(மேலே குறிப்பிடப்பட்டுள்ள அதே விகிதத்தில்‌) மிகக்‌ 


குறுக: கோடுபோன்ற்‌ மற்றொரு' வகைக்‌ கண்க: 


ளைக்‌, (8௦1016 மகா ௦ ய1(7க 5௧£ வர) -கொண்டிருந்‌ 


தன்‌. (ப்டம்‌ 7 இ. மீண்டும்‌ தோன்றிய வட்ட்க்கண்‌ 
இயல்பிற்கு மீள்வுத்‌ இடீர்மாற்றம்‌ (70686 121100) 
எனவும்‌, -புதிதாகத்‌-தோன் றிய கோட்டுக்கண்‌ மற்று 
மொரு புதிய திடீர்மாற்றம்‌ (0 31018(400) எனவும்‌ 
கருதப்பட்டன. 


ஆனால்‌.ஸ்டர்ட்டிவான்ட்டும்‌ .மார்கனும்‌ நடத்‌ 


இய. ஆய்வுகளும்‌, பழாக்களில்‌ அணித்‌, 2 இடம 


758 இடித்துப்பாக்கி 


களில்‌ சாணப்படும்‌ பெருங்குரோமோசோம்களின்‌ 
(ஜீகாழ ௦10௦50௦066) அமைப்பும்‌ வேறுவகையான 
விளக்கத்திற்கு வழிவகுத்தன. அதைக்‌ &ழ்க்காணு 
மாறு வீளக்கலாம்‌. 

பழாஈக்களில்‌ கண்வடிவக்‌ காரணியான ஜீன்கள்‌, 
பால்‌ சார்ந்த % குரோமோசோம்களில்‌ அமைந்துள்‌ 
ளன. ஆண்‌ பழாக்களில்‌ ஒரு 8 குரோமோசோமும்‌, 
பெண்ஈகச்களில்‌ இரண்டு % குரோமோசோம்களும்‌ 
உள்ளன. மாறிய புதிய கண்‌ அமைப்புகள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ பெண்‌ ஈக்களிலேயே காணப்படுகின்றன. 

இயல்பான வட்டக்கண்‌ மரபணுக்களைவிட 
மாறியபட்டைக்கண்‌ ஜீன்கள்‌ ஒங்கியவை (401140); 
அவற்றைலிடக்‌ கோட்டுக்‌ கண்‌ கன ஒங்கி 
யவை. ல 

பலர்‌ "இணை ஒத்த குரோமோசோம்கள்‌ (1௦௦௦1௦- 
2008 றவ/£ ௦1 ௦11₹0110501165) ஒவ்வொன்றிலும்‌ கண்‌ 
வடிவப்‌ பண்பிற்கான இயல்பான மரபணு ஒன்று மட்‌ 
டும்‌ இருந்தால்‌ அது வட்டக்கண்களை உருவாக்குகிறது 
(படம்‌ 1... ௮). ஒவ்வொரு குரோமோசோமிலும்‌ 
இரண்டிரண்டு மரபணுக்களாக அல்லது ஒன்றில்‌ 
இரண்டும்‌ அடுத்ததில்‌ ஒன்றுமாகஇருந்தால்‌ பட்டைக்‌ 
கண்கள்‌: உருவாகின்றன. (படம 1 ஆ). . இவ்வாறன்றி 
அன்றில்‌. மூன்று மரபணுக்களும்‌ மற்றொன்றில்‌ : ஒரு 
மரபணுவும்‌: இருந்தால்‌ அந்த நிலை கோட்டுக்‌ “கண்‌ 
,களை உருவாக்கும்‌ (படம்‌ : 1: இ). மு த பத்க்‌ 

பட்டைக்‌ - உ கண்‌ . ''பழுசக்கள்‌. , . இனப்பெருக்கம்‌ 
"செய்கையில்‌, அவற்றுள்‌ . சிலவற்றில்‌ பழைய இயல்‌ 
பான வட்டக்‌ கண்கள்‌ மீண்டும்‌, வேறுபாடு ஏது 


“மின்றி, தோன்றுவதால்‌ ,கண்வடிவ , மரபணுக்களின்‌ 


உள்ளமைப்பில்‌'. “எந்தவிதமான, மாற்றமும்‌ ஏற்பட்‌ 
வில்லை என்பது தெளிவாகிறது... 'மேற்கூறியபழ்‌, 
"மூன்று 'விதமான- கண்வடிவ்‌ மர்‌ பணுக்களின்‌ அமைப்‌ 
பை, அந்தந்த ஈக்களின்‌. பழக்கி குரோமோ 
பார்த்து, வட்டக்‌ கண்கள்‌: ர ்‌ மரபணுவினா லும்‌, 
பட்டைக்‌ கண்கள்‌ இரண்டு ,மரபணுக்களா லும்‌, 
கோட்டுக்‌ கண்கள்‌ மூன்று “மர்பணுக்களா லும்‌ ௨௬ 
வாகின்‌ றன. என்பதைக்‌ கண்டறிய முடிகிறது. டட 

்‌.... இந்த நிலை உருவாக, குன்றல்‌”. பிரிவின்போது 
யப அைபப்பப்படு ஒத்த குரோமோசோம்கள்‌ 
இணைந்து பமீரிகையில்‌ (53081516" 1114] 96037௨1101) 
அவற்றிடையே நிகழும்‌ பிளவு (11621), “குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றம்‌ (070881௩2௦௭): “மாறிச்‌” சேர்தல்‌ (260011 
10௧11௦) , எனும்‌ . செயல்களே காரணம்‌ என்பது 
சண்ட்றிப்பட்டது. ; . இரண்டிரண்டு மீரப்ணுக்களை 
உடைய (இணை: 'குரோமோசோம்கள்‌ , 'இணைந்து 
பிரியும்‌' போது, பிளவும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌. நோர்‌ 
நேராக ஏற்படாமல்‌, சற்றுச்‌ சாய்வாக ஏற்படுமா 
னால்‌, மாறிச்‌' சேரும்போது ஒரு குரோமோசோமில்‌ 
மூன்று மரபணுக்களும்‌, அடுத்த குரோமோசோமில்‌ 
ஒரு மரபணுவும்‌ அமைந்துவிடுகின்‌ றன. 


எனவே, கண்வடிவ மாற்றங்கள்‌ முறையான 
மரபணு அமைப்பில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றத்தால்‌ நிகழ்வன 
அல்ல.% குரோமோசோம்களில்‌ கண்வடிவப்‌ பண்‌ 
பைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ மரபணு இடத்தில்‌ (100058) 
உள்ள மரபணுகளின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ பொறுத்தது 
என்பது தெளிவாகிறது. இவ்வாறு குரோமோசோம 
களில்‌ மரபணுக்களின்‌ இடத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்‌ 
களால்‌' உருவாகும்‌ விளைவுகளை இடவிளைவு என்‌ 
கின்றனர்‌. ரே 
ம: இராஜேந்திரன்‌ 
நூலோதி “170 ன்‌ டர அன்ப 
1. மியா, ப, ரர்‌ 8018005. ன்‌ பில்லு 
ட ராயி[140, மள 801%, 1976. 


2 1121னாகா, £.£, & லிமட்‌. 5, %., 02௨. க்வி, 
ட தீர்வே 002-141] 110) 783-196... 
3௨, நீலு... & ரஊப்‌... ஏ... 80006. மீ 
1 2”. 0821108,.. மரளர்106-174]1- 01, பிகு, : ஸா ல்‌ 
ழக. 4 . 1977. பபா த பெரி ல ல ட பரியம்‌ வேரி, 


“4. 50, 4, 09ன்‌, ற்‌. &்‌ பர்தள 08. ௦ வெல! 


342௦- 


ட்டு “ஜெப, 1, ந ச்க; அம 1“ர2104500). 1980, 


ப க்ட ப்ப 11008௧... நா 3 நர 2்டய் 07 
பவனம்‌ 1195, மற்று 1973 


ம ட்ரிக்‌ ஆ ட ப அ பெ ஐ விரிவு 


ட ண்ட்‌ 





க்‌ நட்பிற்கு உமி நத்தம்‌ பழகர்‌ 


இங்கிலிம்கி ஆட அளறு வு எ ஸ்ட 


ப 


சில அலிற்கங்டினள்‌. முன்‌ வ்ரை: வழக்கத்லல்டிக்‌ 
ஒரு துப்பாக்கி வகையே இது:.. . இதன்‌;- வாய்‌: அகல 
மானது. -: இதன்‌ : முன்புறத்தில்‌ "அமைந்த. வாயின்‌ 
வழியே , பல . குண்டுகளை : இட்டு 'நிரப்புவார்கள்‌. 
,துப்பாக்கியைச்‌ .. சுட்டால்‌ குண்டுகள்‌ வெளியேறி.நாற்‌ 
புறமும்‌.சிதறும்‌, , : ஆகையால்‌ இலக்கு அருதிலிருந்தால்‌ 
இக்குண்டுகளிற்‌; சில, அதைத்‌: .;தவறாது.. தாக்கும்‌. 
பத்தொன்பதாம்‌. நூற்றாண்டின்‌. தொடக்கத்தில்‌ 
குழாயின்‌ . பட டககி கர்கள்‌ அக்‌ ்‌..!அள்ளே 


கட 1 கடக்‌ ட வவ உ ஆரி ட ஷ்‌ மிபதி 


1 ௮ பிடவம்‌ ்‌ தர ழா 


௩ ப்‌ பத ௧ 5 (ப்‌ ௨5 ்‌ ம்‌ தத ப 04 





இடித்துப்பாக்கி ' 


போடும்‌ துப்பாக்கி வத்செத்தற்கு வந்ததும்‌, இது 
அம்ப அ அரவக்‌... த ஃ்‌ 


நு. உம்பி ர்க்‌. மறி? 





நட வர்க நட என்னப்‌ 
வளி:., மண்டலம்‌. 'கொந்தளிப்பாக :: அன்னது, 
மின்சாரம்‌ கொண்ட : மேகங்களிலிருந்து - திடீரென 
ஏற்படும்‌ ' வலிமையான. “மின்பாய்ச்சலின்‌ : . காரண 
மாகத்‌ தோன்றும்‌; பேரொளி .... மின்னல்‌ என்றும்‌ 
இதன்‌: விளைவர்க:: உண்டாகும்‌ பேரொலி...... இடி. 
என்றும்‌..“வழங்கப்படும்‌. மின்னலின்‌.::.போது: மின்‌ 
சாரம்‌... கொண்ட மேகங்களிடையே நிலவும்‌: மின்‌ 
னழுத்தம்‌.25.. கோடி: : வோல்ட்டு.'' அளவிற்கும்‌, மின்‌ 
னோட்டம்‌ 80 :ஆயிரம்‌ ”! ஆம்பியர்‌... அளவிற்கும்‌, 
.மின்னலின்‌.: திறன்‌ ::76,000 மெகாவாட்‌ அளவிற்கும்‌ 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌.மின்சாரம்‌ பாயும்‌ நேரம்‌:சுமார்‌ 
30.மைக்ரோ . நொடி. அளவே... இருக்கும்‌. ட எனவே 
"மின்னலின்‌ (இடியின்‌) ஆற்றல்‌. சுமார்‌ 55 கிலோவாட்‌- 
மணி “அளவு, இருக்கும்‌... ஆகி, மின்னலின்‌ (இடியின்‌) 
"ஆற்றல்‌ குறைவு எனினும்‌, ; அது: நிகழும்‌". காலம்‌ மிச 
மிகக்‌. குறைவாக , இருப்பதால்‌ , பேராபத்து , விளை 
்‌ இறத: நவர வ ஷர விலட இழி நண்டு பர வட்ட, டர ்‌்‌ 
பா்‌. இடியின்‌ வகைகள்‌. . இடிகளில்‌ நேரிடி (க்‌- கர்‌ 
என்றும்‌, ... தூண்டப்பட்ட. - : இடி. (8-வகை):. என்றும்‌ 
றல்‌ உள்ளன. ர ஆ ஸ்ர 


1 வார்‌ 


நின்‌ பம்‌ மலம்‌ சப்பப்‌. மிபெயம்‌ ப 1௭ 





ய ௭௫ 


நேர்‌ இடி: பூ பா 

நேரிடி. படம்‌ 3 காண்க, மின்சாரம்‌ கொண்ட 
ஒரு மேகம்‌ உயரமான: கட்டிடம்‌ . முதலியவை. மீது 
மின்சாரத்தைத்‌ தாண்டுகிறது. . .மேகத்திற்கும்‌ கட்‌ 
டிடத்திற்கும்‌ இடையே .மின்‌ தகைவு ..(61601210 511696) 
மிகும்போது. இவற்றிற்கிடையிலுள்ள.. வளிமண்டல 
அணுக்கள்‌. மின்னணுவாகிக்‌ காற்றுவழியே கட்டிடத்‌ 
இன்‌: மீது. மின்சாரம: பாய்கிறது. இது நேரிடியாகும்‌. 


“தூண்டப்பட்ட இடி.” இது ஒரு. நேரிடியால்‌” தூண்‌ 
ட.ப்பட்டு உண்டாவது. 'படம்‌ 2 இல்‌” மின்சாரம்‌ 


கொண்ட. -மேகங்கள்‌ : ன்‌ 2 ரவி வ்கடவமி உண்‌ 
1 வலய ப்யாக்‌ உட ட்ட வ இடி விடல 


படம்‌ 1, 


இடிதாங்கி, ட 759 


“தேவ 





படம்‌ 2, 3. தூண்டப்பட்ட இடி 


டாவது நேரிடி. இதனால்‌ தூண்டப்பட்டு மின்சாரம்‌ 
கொண்ட ' மேகம்‌' 3, சற்றும்‌ ' காலம்‌ தாழ்த்தாமல்‌ 
கெட்டிட்த்தின்மீது பாய்கிறது. “இது” தூண்டப்பட்ட 
“இடியாகும்‌. இவ்வாறே: பட்ம்‌'-3 இல்‌ மின்சாரம்‌ 
“கொண்ட்‌' மேகங்கள்‌ 1, 2 இவற்றினிடையே ன 
“இடி நேரிடியாகும்‌. 'இதனால்‌ தூண்டப்பட்டு, மின்‌ 
“சாரம்‌ கொண்ட மேகம்‌ 2 இற்கும்‌ ' கட்டிடத்திற்கும்‌ 
"இடையே ஏற்படும்‌'இடி தூண்டப்பட்ட இடியாகும்‌. 
' தூண்டப்பட்ட்‌ இடி; நேரிடி : போலன்றி எவ்வித 
"விதிக்கும்‌ உட்படுவதில்லை. எனவே ஒரு கட்டிடத்தில்‌ 
இடிதாங்கி அமைக்கப்பட்டிருந்தா லும்‌ அல்லது கட்டி 
டத்தின்‌ “அருகில்‌ --உய்ரமான மரம்‌ இருந்தாலும்‌ 
அவற்றையெல்லாம்‌ புறக்கணித்துவிட்டு, இந்த இடி 
தரையில்‌ கூட இறங்கும்‌. எனவே இவ்வகை இடி. 
 நம்ப' முடியாதது; மிகவும்‌ ஆபத்தான து. இத்தகைய 
. இடியால்‌ அமெரிக்காவில்‌ உள்ள எம்பயர்ஸ்டேட்‌ 
கட்டிடம்‌ 'பலமுறை தாக்கப்பட்டுள்ளது. 





பூ. படம்‌ 4. இடிவீழ்‌ கூம்பு , 
இடி'தாங்கியின்‌ ' கோட்பாடு." (படம்‌ இல்‌) 1 உயர 


முள்ள, ஒரு மின்கட்‌.த்தி தரையில்‌ நடப்பட்டுள்ளது. 


இதன்‌”' ' உச்சியிலிருந்து 40: 'சாய்வுள்ள கேடுகள்‌ 


'எல்லாப்‌ பக்கமும்‌" வரைந்தால்‌,” ஒரு கூம்பு வடிவக்‌ 


கூடாரம்‌ “கிடைக்கும்‌. இக்‌ கூம்புப்‌ பகுதியில்‌ இடி விழு 
மானால்‌ இடியின்‌' மின்சாரம்‌ கடத்தி வழியே தரைக்‌ 


குப்‌ அர்க்‌. சகாவை ய இக்‌. க பததி இக 


. காற்று மறிப்பான்‌ டப 


. அதன்‌ மற்றொரு. முனையை, 


760 இடிதாங்கி, கட்டிட. 


ச 





“ படம்‌ 5. கட்டிட இடிதாங்கி' 

சீழ்க்‌ சடத்தி 8. நில மின்முனை 
தாக்காத. - பாதுகாப்பான 'பகுதியாகும்‌. -இவ்வாறே 
படம்‌ 5.இல்‌ கூர்மையான நுனியுள்ள ஒரு மின்கடத்தி 


[உலோகக்‌ கம்பி) ஒரு கட்டிடத்தின்‌ உச்சியில்‌ நிறுத்‌ 
தப்பட்டுள்ளது. இது. ;காற்று 


மறிப்பான்‌ (81 
1011020101) எனப்படும்‌. மின்சாரம்‌ கொண்ட மேகம்‌ 
கட்டிடத்தின்‌ மேல்‌ வரும்போது, அது காற்று மறிப்‌ 


பான்‌ வழியாகப்‌ பாயும்‌. காற்று மறிப்பானின்‌, அடிப்‌ 


பாகத்திலிருந்து, ஒரு மின்‌ . கடத்தியை, இணைத்து, 
கட்டிடத்தினின்றும்‌ 
சற்றுத்‌ தூரத்தில்‌ அமைக்கப்பட்ட நில மின்முனை 
யுடன்‌ (63714 6160100468) - இணைத்துவிட வேண்டும்‌. 


காற்று மறிப்பானுக்கும்‌, தரையிணைப்புக்கும்‌ இடை 
யிலுள்ள கடத்தி, &ீழ்க்கடத்து (4௦௧ ௦01400107) 


... எனப்படும்‌. மேகத்திலுள்ள மின்சாரம்‌ கட்டிடத்தின்‌ 


'வரைந்தால்‌, 
களுக்குள்‌" அமையும்‌” வண்ணம்‌ காற்றுமறிப்பானின்‌ 


வழியே பாய்த்து அதனைச்‌ சேதப்படுத்தாமல்‌ காற்று 
மறிப்பான்‌, கழ்க்கடத்தி மற்றும்‌ தரைமின்வாய்‌ 
வழியே தரைக்குப்‌ போய்விடும்‌. சுருங்கச்‌ சொன்‌ 
னால்‌, மேகத்தில்‌. சேரும்‌ மின்சாரம்‌ கட்டிடத்தின்‌ 


, வழியே .தரைகச்குப்‌ பாய்ந்து கட்டிடத்தைச்‌ சேதப்‌ 
படுத்தாமல்‌, 
... மறிப்பான்‌; கீழ்க்கடத்தி, தரைமின்முனை இவற்றின்‌ 


சிறந்த: மின்கடத்தியாலான காற்று 


வழியே மின்சாரம்‌ தரைக்குள்‌ செல்ல ஒரு மாற்றுப்‌ 


பாதை அமைத்துக்‌ கொடுக்கிறோம்‌... இதுவே இடி. 


தாங்கியின்‌, ';கோட்பாடு ஆகும்‌. காற்று மறிப்பா 
னின்‌ , உச்சியிலிருந்து 45” சாய்வுள்ள கோடுகள்‌ 


கட்டிடம்‌; முழுதும்‌ இச்சாய்வுக்‌ கோடு 


உயரத்தை அமைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌; அல்லது ஓன்‌ 
றுக்கு மேற்பட்ட: காற்று: மறிப்பான்களை, 15 முதல்‌ 
25 மீட்டர்‌ இடைவெளியில்‌ , அமைத்துக்‌ கொள்ள 
லாம்‌. கட்டித்திற்குமேல்‌ காற்றுமறிப்பான்‌' குறைந்‌ 
த்து 30 செ.மீ. உயரமாவது இருக்க வேண்டும்‌. ஒன்‌ 
றுக்கு மேற்பட்ட காற்று மறிப்பான்கள்‌ இருப்பின்‌, 
அவற்றை மின்கடத்திகளால்‌ . (உலோகக்‌ கம்பி 
களால்‌) வலை போல நன்கு இணைக்க, வேண்டும்‌." 
இடி தாங்கிக்கான பொருள்கள்‌. காற்று மறிப்பான்‌, 
எழ்க்கடத்தி மற்றும்‌ ' தரைமின்முனை ஆகியவற்‌ 


தரைக்கு” அடியிலோ... 


இகுத்ன்‌ டடக்‌ கொப்‌ சிறந்த ல்கள்‌, 
எல்குக்கம்பியைச்‌ சுற்றிலும்‌ செம்புக்‌ கம்பிகளை 
வைத்துப்‌ பற்றுவைத்துச்‌ செய்யப்படும்‌ மின்கடத்தி, 
செம்பு உறைபோர்த்த எஃகு(00றற6₹ 01806 31661) எனப்‌ ' 
படும்‌. இதனையும்‌ இடிதாங்கியில்‌' பயன்படுத்தலாம்‌ 
துத்தநாக முலாம்‌ பூசப்பட்ட எஃகினையும்‌ பயன்‌ 


படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ உப்பங்காற்று.அல்லது-அரிப்புத்‌ 


(தன்மைகொண்ட :வளிமங்கள்‌ உள்ள? பகுஇகளில்‌ 
"இதனைப்‌ பயன்படுத்தக்கூடாது.;செம்பைவிட அலு 
மினியம்‌ மலிவானது. ' எனவே.99% தூய்மையான 
அலுமினியத்தைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌... இது 


'அரிக்கப்படாமல்‌ ..இருக்க தக்கதொரு, மேற்பூச்சுக்‌ 


கொண்டிருக்க. ! .. வேண்டும்‌... அலுமினியத்தைத்‌ 
சுவரைத்‌...கதொட்ட்படியோ 
"பயன்படுத்தக்‌ கூடாது. இவ்வாறே பல  புரிகளைக்‌ 
- கொண்ட .கம்பியையும்‌ (யமம்‌ 51180" 9/6) .தீரைக்கு 


“அடியில்‌ பய்ன்படு த்‌ த்க்‌: கூடாது.:: 


100. ௪. மீ. வரை 'அடிப்பரப்புள்ள்‌- 'கட்டிட்ங்‌ 
(களுக்கு, ்‌ ஒரு '8ழ்க்கட்த்தி நிறுவலாம்‌, ' ஆனால்‌ 
குறைந்தது இரண்டு இருப்பது நல்லது. 100 ச.மீ.' பரப்‌ 
-பிற்கு' மேற்பட்டால்‌,' ஒவ்வொரு 300 ச;மீ; பரப்பிற்‌ 
கும்‌, அல்ல்து 'அதன்‌ பகுதிக்கும்‌ கூடுதலாக்‌ ஒரு _அீழ்க்‌ 
கடத்தி நிறுவப்பட வேணடும்‌. சீழ்க்கடத்திகள்‌'2 கட்டி, 
டத்தின்‌ வெளிச்சுவர்களைச்‌ சுற்றி, -ஒன்றுக்‌ கொன்று 
:சமதூரத்தில்‌ :: இருக்கவேண்டும்‌. 'கீழ்க்கடத்திகளில்‌ ' 
வளைவு, ஒழிவு, கண்ணிகள்‌... முதலியவை. இருக்கக்‌ , 
கூடா. இவையன்றி நேரான பாதையில்‌ தரையிணைப்‌ 
பிற்குச்‌ செல்ல வேண்டும்‌." 8ழ்க்கட்த்தி, " த்க்க பாது 
காப்புக்‌ கொண்டிருக்க , வேண்டும்‌. கூரையிலிருந்து 
மழைநீர்‌ : செல்லும்‌ ... இரும்புக்‌ குழாய்‌ / : போன்ற. . 
வற்றுடன்‌ : இது : இணைக்கப்படலாம்‌. ்‌ ஆனால்‌, 
, இரும்புக்‌ குழாய்க்கு உள்ளே. இது: செல்லக்‌ 'கூடாது. 


என்க வலய த 


.. இடிதர்ங்கியின்‌ : இணைப்ப்ச்சளில்‌... அரிப்பு ஏற்‌ 
படாமல்‌, தார்‌ பூசப்பட்ட்‌ “துணியால்‌: நன்கு : மூடிக்‌ ;. 


.. கட்டித்‌, தாரைப்‌. , பூச ' வேண்டும்‌. : ஒவ்வொரு .'. 
ட 8ீழ்க்கடத்திக்கும்‌.  தனித்தனியே-.- தரையிணைய்ப்‌ 
இருப்பது நலம்‌. தரையிணைப்புக்கள்‌. கட்டிட்த்‌ ; 
இன்‌ ! ஒரேபக்கம்‌ அமையாமல்‌, , கட்டிடத்திற்கு: - 


வெளியே :; எதிர்‌. " எதிர்த்‌ - இசைகளில்‌ லட்கதக்‌ 
_ அமைய வேண்டும்‌. ப்தப்‌ ந டப 


்‌ அக்டா தலை உள்ள: ப்மிஞ்ச க ்ர்கஷாகல இணை. 
யாக "இடிதாங்கி. அமையக்கூடாது. அப்படிச்‌ செல்ல ! 
நேர்ந்தால்‌: குறைந்தது :2 மீ. இடைவெளி: இருக்க . 
'வேண்டும்‌.: மின்‌. கம்பியும்‌ இடிதாங்கியும்‌... - ஓன்றை 
. “ஒன்று: “தொடாமல்‌ செங்குத்தாக 'அமையலாம்‌: கட்‌. 
.டிடத்தில்‌ .௨ள்ள. உலோகத்தாலான: (தொட்டிகள்‌, 
குழாய்கள்‌, மாடிப்படிகள்‌, போன்றவை இடி.தாங்க 
யிலிருந்து ன்‌ ம்‌. தொலைவில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


டம 
இப்பற்றக்‌.. கூடிய கூரையுள்ள கட்டடங்களில்‌, தீ 


னத்‌ தவிர்க்க இடிதாங்கி அமைப்பு, கூரை 


யிலிருந்து” 'குறைந்தது' 30 செ. மீ: தொலைவில்‌ ' மின்‌ 
காப்புப்பொருளால்‌” 'கட்டிடத்துள்மழைறீர்‌ ' நுழையா 
மல்‌ தாங்கப்பட வேண்டும்‌. 

வெடிப்பொருள்‌ சேமிப்புக்‌ கிடங்குகள்‌. இக்கட்டி 
டங்களிலிருந்து 15 மீட்டர்‌ தொலைவிற்குள்‌ கொடிக்‌ 
கம்பம்‌, மின்கம்பம்‌ போன்ற மின்கடத்தி எதுவும்‌ 
இருக்கக்‌ கூடாது.இக்கட்டிடத்திற்கு நிலத்தடி மின்‌ 
வடம்‌ (பர05த0ெம்க்‌ ௦216) மூலமே மின்னிணைப்பு 
இருக்கவேண்டும்‌. இக்கட்டிட்த்திற்கு வரும்‌ தண்ணீர்க்‌ 
குழாய்‌ போன்றவை சுமார்‌ 150 மீட்டர்‌ தொலை 
விற்குப்‌ பல இடங்களில்‌ தரை யிணைப்புச்‌ செய்யப்‌ 
பட வேண்டும்‌.. ம இக்கட்டிடத்திற்குள்‌ இருக்கும்‌ 
உலோகப்‌ பகுதிகள்‌ அனைத்தும்‌ ஒன்றுக்கொன்று 
மின்‌ கடத்தியால்‌ இணைக்கப்பட்டுக்‌ குறைந்தது 
இரண்டு இடங்களிலாவது கணக னாபட செய்யப்‌ 
படவேண்டும்‌. ்‌ 


உயரமா, ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 
காற்று மறிப்பான்களை அமைத்து, கட்டிடம்‌ முழு 
தும்‌, பாதுகாக்கப்பட்ட பகுதிக்குள்‌ இருக்கும்படி 7மீ 
முதல்‌ 10 மீட்டர்‌ இடைவெளியில்‌ குறுக்கும்‌ நெடுக்‌ 
குமாக மின்கடத்திகளைப்‌ பந்தல்‌ அமைப்பது போல்‌ 
அமைக்க வேண்டும்‌. | 

மரங்களுக்கு 'இடிதாங்கி, வரண்டண்ச அறப்புவிகை 
மரங்களை இடி தாக்காவண்ணம்‌ இடிதாங்கி அமைப்‌ 


பதுண்டு. மரத்தைச்‌. சுற்றி, இரு மின்‌ கடத்தும்‌ 
வளையங்களை; ' சற்று இடைவெளியில்‌ புதைத்து 


ண்ட ட்‌ நன்கு இணைக்கப்பட வேண்டும்‌. 


மரத்தின்‌ .நடுத்‌. தண்டின்‌ உச்சிக்கு மேலே காற்று 
.மறிப்பான்‌.அமைத்துத்‌ தரை இணைப்புடன்‌ இணைக்‌ 
கப்படவேண்டும்‌; . மரத்தின்‌ .. முக்கிய கிளை. ஓவ்‌ 
வொளன்றுக்கும்‌. காற்றுமறிப்பான்‌ அமைத்து, நடுத்‌ 
. தண்டிலிருந்து : வரும்‌... முக்கிய: . றி வதன்‌ 
அட்‌ இணைக்சப்படவேண்டும்‌... ப. 


4 : நீண்ட கம்பி" வேலிகள்‌. ்‌ நீண்ட 'கம்பி “வேலிகளில்‌ . 
அ பத்‌: இடி... தாக்கினாலும்‌ 'வேறிடத்தில்‌' வேலி : 
ர | அருகில்‌ வரும்‌, உயிர்கட்கு ஆபத்து 'நேரும்‌. இதைத்‌ : 


தவிர்க்க 'வேலியில்‌ 900 மீட்டருக்கொருமுறை, 60 


தட்‌ மீ: அகல” இடைவெளி "விடவேண்டும்‌." இந்த 
இடைவெளியை " மரம்‌ 'போன்ற. மின்காப்புப்‌' பொரு 


ட்ளாலான 'கதவால்‌: அடைக்கலாம்‌. எப்போதும்‌ ஈரம்‌ 


' இருக்கும்‌ தரையாக இருந்தால்‌ 150 மீட்டருக்கு ஒரு ,.. 


முறையும்‌, ஈரம்ற்ற:தரையாக, இருந்தால்‌ 75 மீட்ட 
க்கு ஒரு முறையும்‌; டட. தரையிணைப்புச்‌ 
. செய்ய; தப்‌ டை. ப்‌ % 
ல சோதித்தல்‌. “சாதாரண க்டப்களன்‌: இடி. 
தாங்கிகள்‌ ஆண்டுக்கு ஒரு முறையும்‌ வெடிப்பொருள்‌ 
சேமிக்கும்‌" கட்டிடங்களின்‌ இடி தாங்கிகள்‌: ஆறுமாதத்‌ 
(தற்கு ஒரு: முறையும்‌ சோதிக்கப்பட்‌ வேண்டும்‌: உச்‌ 
 சியிலிருந்து. “தரை இணைப்பு உட்பட்‌ இடிதாங்கி 
அமைப்பின்‌... மொத்தத்‌:' தடை. 10: ஓமிற்குக்‌. குழை 
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வாக்‌ இருக்கவேண்டும்‌, இத்தடை அதிகமாக இருக்க, 5 
தரை மின்முனை முக்கிய ' , காரண்மாகும்‌. - எனவே 
தரை மின்முனையின்‌ தடையைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌. 


. ஒரு கட்டிடத்திற்கு: “இடிதாங்கி. அமைக்க அவ்‌ 
விட்த்தின்‌ இடிபற்றிய.. புள்ளி. விவரங்களை அறிய 
வேண்டும்‌... பொருளாதார அடிப்படையில்‌ ஆதாய 
மற்ற 'தென்றாலும்‌, -வெடிப்பொருள்கள்‌. உள்ள 
கட்டிடங்களுக்கு இடி.தாங்கிகள்‌ அவசியமாகும்‌. இடி ம்‌ 
இடிக்கும்போது வீடு, பேருந்து, தொடர்‌ வண்டி, 
(1181). "மூதலியவற்றிற்குள்‌ உயிரினங்கள்‌ இருப்பது 
பாதுகாப்பானது. : இடியின்போது, வீட்டில்‌ புகை 


போக்கி, தொலைபே9, , தண்ணீர்க்குழாய்‌, மின்சாத 


னங்கள்‌ இவற்றிலிருந்து விலகி இருக்கவேண்டும்‌. 
வீட்டிற்கு வெளியில்‌ இருந்தால்‌ தனித்த மரத்தடியில்‌ 
இருப்பதை விட, .மரக்கூட்டத்தினடியில்‌ இருப்பது 
ஓரளவு பாதுகாப்பானது. அல்லது : வெட்டவெளி 
யில்‌ இருக்கலாம்‌. இடியின்போது நீரில்‌ இருப்பது, 
இருப்புப்பாதை, மற்றும்‌ ,இரும்புவேலி இவற்றின்‌ 
அருகே : “இருப்பது அல்லது உயர்ந்த குன்றின்‌ ௨௪௪ 
யில்‌ ) இருப்பது ஆபத்தானவை, : 

ட... கு நல்லதம்பி 


“இடிமின்னல்‌ 


வானத்தில்‌ மேகக்‌ கூட்டங்கள்‌ ்‌ அதசரித்துக்‌ கருக்க 
ஆரம்பிக்கும்‌ போதும்‌ மழை .பெய்யும்போதும்‌ கண்‌ 
ணைப்‌ பறிக்கும்‌ மின்னலுடன்‌ இடியோசை ஏற்படு 
கிறது. இடியும்‌ மின்னலும்‌ வான மண்டலத்தில்‌ 
நிகழும்‌. அதிகமான மின்சாரப்‌ பாய்ச்சலின்‌ விளைவு 
களாகும்‌. உண்மையில்‌ இடியும்‌ மின்னலும்‌ வெவ்‌ 
வேறானவை அல்ல. மின்சாரம்‌ பாயும்போது இரண்‌ 
டும்‌ ஒரே. சமயத்தில்‌ வெளிப்படுகின்‌.றன. : மின்னூட்‌ 
டம்‌.பெற்ற மேகம்‌ (014250 "01௦00) கணநேரத்தில்‌ 

அதிகமான .மின்சாரத்தைப்‌ பாய்ச்சுகிறது. இதனால்‌ 
வெப்பம்‌: அடைந்த காற்று திடீரெனப்‌' பெரும்‌ ஒலி 
யுடன்‌ விரிவடைவதால்‌, அது இடி, முழக்கமாகக்‌ 


, கேட்கிறது. இடியோசை : ஒலி 'அலைகளாக 'வருவ 


கால்‌ மின்னலை நாம்‌ சுண்டதற்குப்பின்‌ "சிறிது 
நேரம்‌ கழித்து: அது .நம்‌ காதுகளை... எட்டுகிறது. . 
ல்‌. மேகங்கள்‌ -மின்நூட்டம்‌ பெறுதல்‌. காற்றில்‌ நீர்த்‌ ' 
திவலைகள்‌ : அட்ங்கிய ' மேகக்‌... கூட்டம்‌ நகர்ந்து 
செல்லும்போது ' மேகமானது 'மினனூட்டம்‌ பெறு: 
கிறது. மேகத்திலுள்ள நீர்த்திவலைகள்‌ காற்றில்‌ 
உராயும்போது மேகத்தின்‌ மேற்பகுதி நேர்‌ அயனி: 
(100511446 1௦06) மின்னூட்டம்‌ கொண்டும்‌ கீழ்ப்பகுதி 
எதிர்‌-அயனி (06281146 1006) மின்னூட்டம்‌ கொண் 
டும்‌ இருக்கும்‌. 'பொதுவாகக்‌: காற்றில்‌ ஒரு-செ, மீ. 
இல்‌ 1000 ' நேர்‌ . அயனிகளும்‌ - அதற்குச்‌ சமமான. 
எதிர்‌ அயனிகளும்‌ உள்ளன. புவியில்‌ * இயற்கையாய்‌ 
அமைந்துள்ள - வண ன்‌ "மேகததிலுள்ள மழைத்‌ 
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துவிகளை ., முனைவாக்குகிறது (0014112811). புவி 
யின்‌ மேற்‌ பகுதியான வடதுருவம்‌. , (௦0111. 0016) 
மழைத்‌ துளியின்‌ £ழ்ப்‌ பகுதியை நேர்‌. ஊட்டமாக 
வும்‌ (ற051146 ள்காஜ5) மேற்பகுதியை எதிர்‌ ஊட்ட 
மாகவும்‌ தூண்டுகிறது. - இவ்வாறு'ஊட்டம்‌ பெற்ற 
மழைத்துளி மேகத்தில்‌' 8ழ்நோக்கி ' வேகமாக நகரும்‌ 
போது துளியின்‌ உழ்ப்பகுதி ' “நேர்‌- - அப்னிகளை 
எதிர்த்தாலும்‌: :எதிர்‌-! அயனிகளைத்‌ 'தன்பால்‌”ஈர்க்‌ 
றது. இவ்வாறு :: அதிகமாக: “மேகத்தின்‌- கீழ்ப்‌ 
பகுதிக்கு வரும்‌ "நீர்த்துளிகளும்‌:-" எஇர்‌ மின்னூட்டம்‌ 


பெறுகின்றன. மேகத்தின்‌. ': அம்‌-ப்ப்குஇி. “(எதிர்‌ 


மின்னூட்டம்‌" பெறுவதால்‌ "புவியின்‌ “மின்‌ பலத்தால்‌ , 


மேகத்தின்‌ ' :'மேற்பகுதியிலுள்ள'-” துளிகள்‌ “நேர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ பெறுகின்றன. அத்துடன்‌ மெதுவாகக்‌ 
கீழ்நோக்கி நகரும்‌. ' நீர்த்துளிகள்‌” எதிர்கொள்ளும்‌ 
நேர்‌'' அயனிகளை - ஈர்க்கின்றன. '-இவ்வாறு'- நேர்‌ 
ஊட்டம்‌ 'பெற்று இத்துளிகள்‌' மேகத்தின்‌: மேல்பகுதி 
யில்‌ தங்குகின்றன..' ௩ க்க பரவல்‌. விலிரிப்டில்க லு! 11 218 
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- * மேகத்தில்‌ ஊேட்டங்களின்‌ '” பிரிப்பு அளவுக்கு 
அதிகமாகும்போது' இடைப்பட்ட காற்று:மின்கடத்‌ 
தும்‌ தன்மையை அடை வதால்‌": மேகத்திற்கும்‌''' புவிக்‌ 
கும்‌ “இடையிலும்‌ அல்லது அருகருகே உள்ள இரு 
மேகங்களுக்கிடையிலும்‌ மின்னல்‌ ஏற்படுகிறது. 


மின்னல்‌ பாய்வின்‌ வகைகள்‌. மின்னலைப்‌:பற்றிப்‌ 
பல அறிலியல்‌ அறிஞர்கள்‌ ஆய்வுகள்‌ _ பல நடத்தி 
அதன்‌ தன்மைகளை விளக்கியுள்ளார்கள்‌.' மின்னல்‌, 
&_ட்வகைப்‌'' பாய்வு'-(& 817016): மற்றும்‌: "வகைப்‌ 
பாய்வு (8 511016) என்று' இருவகையாக: “நிலத்தில்‌ 
மின்னிறக்கம்‌ (018026) '. செய்கிறது; க . வகை 
மின்னல்‌ பாய்வு -மேகத்திற்கும்‌,.! புவியிலுள்ள: உயர 
மான கட்டடங்கள்‌ : கோபுரங்களுக்கும்‌ இடையில்‌ 
(படம்‌ 1) நிகழ்கிறது. இந்த வகையில்‌ புவிக்கு-அருகில்‌ 
நகரும்‌ மேகம்‌ புவியின்‌ பரப்பில்‌ -கம்ப்ளி : விரித்தாற்‌ 
போன்று மின்னூட்ட்த்தைத்‌:!! தூண்டுகிறது... மேகம்‌ 
நகரும்போது பூமியின்‌ மேல்‌:அதன்‌ “'நிழல்‌போன்று 
தூண்டப்பட்ட: நேர்‌. ஊட்டமும்‌ 'நகர்கிறது....!உயர 
மான கட்டடங்கள்‌ கோபுரங்கள்‌ மேலும்‌ மின்னூட்‌ 
டம்‌: நகரும்போது மேகத்திற்கும்‌' :கட்டட்த்திற்கும்‌ 
இடைப்பட்ட: தொலைவு * குறைவதோடு 'மின்னமுத்‌ 
தத்திறன்‌ ' அளவும்‌” அதிகரிக்கிறது. இதனால்‌ “நிலை 
மின்‌ அழுத்தும்‌ (8162110514110 - 510835) :. அதிகரித்து. 
இடைப்பட்ட. .காற்று . மிக வேகமாக .மின்சாரம்‌ 
பாய்வதற்கு ' ஏற்றபடி. அயனியாக்கப்பட்டு மேல்‌ 
நோக்கித்‌ தள்ளப்படுகிறது. படிப்படியாக; ஆனால்‌ 
அ.தி... விரைவில்‌ .மேகத்திற்கும்‌ , கட்டடத்திற்கும்‌ 
இடைப்பட்ட காற்றின்‌ மின்தடை, “குறைந்து . மேகம்‌ 
தன்‌ மின்னூட்டத்தை :,, நொடியில்‌ ; கட்டடத்தை 
நோக்கிப்‌ , பாய்ச்சுகிறது. & வகை மின்னல்‌-தாக்குதல்‌ 
நிகழலில்‌ சிறிது கால தாமதம்‌ ஏற்படுவது இயற்கை, 
அப்படி நிகழும்போது தாக்கும்‌, மேகத்தின அண்மை 
யிலுள்ள கூரான, ..௮:யரமான  , கட்டடம்‌, மரம்‌ 


அல்லது -தூண்‌. நோக்கியே பாயும்‌, & வகைத்‌, தாக்கு 
தல்‌.இரண்டு மேகங்களுக்கடையேயும்‌ நிகழலாம்‌, .... 


அமளி முக லி ட முய விறகு ட ஆ 
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*ஜி ததக! 


அப்வ்டட ட  க வகை மின்னல்‌. பாய்வு ட 
௩" 3 வகை மின்னல்‌.. தாக்குதல்‌ & வகைத்‌:தாக்கு 
தலைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகக்‌ கேடு விளைவிக்கக்கூடியது 
இவ்வகை : மின்னல்‌". “ தாக்குதல்‌. இடிரென: நிகழக்‌ 
கூடியது."  இம்மின்னல்‌ ' தரையை நோச்கிப்‌'. பாயும்‌ 
போது உயரமான .கோயுரம்‌ கட்டடம்‌ எனப்‌. பார்க்‌ 
காது "எங்கு வேண்டுமானாலும்‌ ' பாயும்‌. “ந வகை 
மின்னல்‌ தாக்குதல்‌ என்பது அதற்கு முன்‌ நிகழ்ந்த & 
வகை மின்னல்‌ தாக்குதலினால்‌. தூண்டப்பட்டு: நிகழ்‌ 
வதாகும்‌, மேலும்‌ 8ழுமாக. உள்ள இரு. மேகங்களுக் 
கிடையில்‌ (படம்‌ 2) க்‌ , வகை ்‌ மின்னல்‌ ”.பாய்வு 
நிகழ்ந்தவுடன்‌ 8ழேயுள்ள மேகத்திலிருந்து புவியை 
நோக்கி ந.வகைக்‌ தாக்குதல்‌ ஏற்படுகிறது... “இந்த, 8 
வகைத்‌ தாக்குதலில்‌ உயரமான கட்டடம்‌ அல்லது 
அதன்மேல்‌ அமைக்கப்பட்ட இடிதாங்கியைக்‌ ' குறித்‌ 
தேதான்‌ பாயும்‌. ,.., பணக வ டட கல டல்‌ இலது 
. இந்த மின்னல்‌ தாக்குதல்கள்‌: எந்தவித' மினவிதி 
களுக்கும்‌ (61601110 1898). பணியாமல்‌ எங்கு வேண்டு 
மானாலும்‌ பாயலாம்‌. முதலில பக்கவாட்டி லுள்ள 
1,2 என்ற மேகங்களுக்கிடையில்‌ படம்‌ ஆ வில்‌ 
காட்டியுள்ளது. போன்று & வகைத்‌ தாக்குதல்‌ -நடை 
(பெறுகிறது. : உடனே. கீழேயுள்ள 3 ஆவது மேகத்தில்‌ 
ஊட்டம்‌ தூண்டப்பட்டுக்‌ : கணநேரத்தில்‌' எங்கு 
வேண்டுமானாலும்‌. பாயத்‌ தொடங்குகறது:.இது 
மேகத்திற்கும்‌, புவிக்கும்‌ இடையில்‌, :குறுகய இடை, 





டம்‌ உ 


இிவவிணைய்மிட்‌ ப எரிப்பதில்க்க இடைப்பள்ட காற்று 
்‌ அயனியாக்கப்பட்டு: மின்தடை குறையும்வரை சாத்‌ 
. திராமல்‌ .. இடிதாங்கியையும்‌ புறக்கணித்து விட்டுப்‌ 
பாய்கிறது. . இரண்டு...மேகங்கள்‌: தனித்‌ : தனியே 
புவியை.:நோக்கி: மின்னலைப்‌... பாய்ச்சும்‌, போது 
(படம்‌: இ).:ஒன்றில்‌ & வகைப்‌: பாய்வு நிகழும்‌. 
இதனால்‌ மின்னூட்டம்‌: தூண்டப்பட்டு இரண்டாம்‌ 
மேகத்தில்‌ ;இருந்து பூமியை. .நோக்கி. 8 வகைப்‌ 
பாய்வு. ஏற்படலாம்‌, அப்படி ம வகைப்‌. , பாய்வு 
நிகழும்‌ போது. புவியில்‌. உயரமான பகுதி என்று 
பார்க்காது. எங்கு .வேண்டுமான லும்‌ :பாய்கிறது.: .:. 
மின்னலின்‌ இயற்பியல்‌. மின்னூட்டம்‌ பெற்ற 


| பக்கக்‌ . விடுவதால்‌: 


்‌ இடிமின்னல்‌ 763 


மேகக்தின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ எதிர்மின்னூட்டம்‌ 
பொதிந்திருப்பதோடு புவியின்‌ மேற்பரப்பில்‌ இகனால்‌ 
நேர்மின்னூட்டம்‌ தூண்டப்படுகிறது. மேகத்திலும்‌ 
புவியிலும்‌ உள்ள கட்டங்கள்‌ எதிர்‌ எதிர்‌ வகை 
யைச்‌ சார்ந்தவையாதலால்‌ ஒரு கவர்ச்சி ஆற்றல்‌ 
ஏற்படுகிறது. மேகம்‌ நகரும்போது இக்சவர்ச்சி 
ஆற்றலினால்‌ புவியின்‌ : மேலுள்ள : நேர்‌ ஊட்டமும்‌ 
மேகத்தின்‌. நிழல்‌. போன்று கட்டடங்கள்‌ மேலும்‌ 
மரங்களின்‌ மேலும்‌ '' படர்கிறது. ' இடைவெளி 
குறைந்த.இடத்தில்‌ மேகத்திலிருந்து புவியை நோக்கி 
மின்பாய்வுக்காகப்‌ பாதை ஒன்று ஏற்படுகிறது, 
மேகத்தின்‌ மின்னழுத்த அமுக்கத்தால்‌ தாக்கு 
தல்‌ நிகழும்‌ பாதை முதலில்‌ அயனியாக்கப்படுகிறது. 
பாதையை அயனிப்பதற்கு மேகத்திலிருந்து சிறிது 
மின்னூட்டமும்‌ கீழே இறங்குகிறது. அப்போது 


. கிளை கிளையாகப்‌ .பிரிந்து துணைப்‌ பாதைகளும்‌ 


ஏற்படுகின்றன.... பாதை புவியைத்‌ தொட்டவுடன்‌, 
புவியிலிருந்து பாதை . வழியே கண்ணைக்‌ ௯சச்‌ 
செய்யும்‌ ஒளியுடன்‌ மேகத்தை நோக்கி ஒரு தீப்‌ 
பிழம்பு பாய்கிறது. இதனையே திரும்புப்‌ பாய்வு 
(76101 5170%6) என்று கூறுவர்‌. இது பாதை வழியே 


புவியின்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள நேர்மின்னூட்டம்‌, 
மேகத்தை . தக்க. டட ப்ப (ரம்‌. 3) ஏற்படுவ 
காகும்‌. எ உட ன்‌ 


பொதுவாக மேசத்தினால்‌ தூண்டப்படும்‌ மின்‌ 
னழுத்தத்தின்‌ அளவு , கிட்டத்தட்ட 25 கோடி 
(25,00,00,000)“ ! வோல்ட்டுகளாகும்‌:” மின்னலின்‌ 
போது... பாயும்‌ “மின்சாரத்தின்‌. அளவு ஏறத்தாழ 
80,000 . -ஆம்பியர்களாகும்‌.. : இவ்வளவு .அதிக மின்‌ 
சாரமும்‌ ஒரு. நொடிக்கும்‌ மிகக்‌ குறைவான: காலத்‌ 
தில்‌:;அதாவது.10-:5.. நொடிக்குள்ளாகப்‌ பாய்ந்து 
“விடுகிறது. எனவே, .மின்னாற்றல்‌ (6160110 001467) 
:2976107%68%70*%10-5 2 21010 - திலோ வாட்டு 
என்றிருந்தாலும்‌ 10-5₹ நொடிக்குள்ளாக மின்னல்‌ 
ன்ப மின்னாற்றல்‌ 


210156 0-5 ட்ட ன்‌ 

சர ரர 14 கிலி 
இலோ வாட்‌ மணிகளே(1:11௦ 9211 ௦0) ஆகும்‌. அதா 
வது நாம்‌ வழக்கத்தில்‌ குறிப்பிடும்‌ 50 அலகு மின்‌ 
ஆற்றலாகும்‌. சில- சமயங்களில்‌ மேகத்தின்‌ பிற பகுதி 
களில்‌ -உள்ள, எதிர்‌ : ஊட்டங்கள்‌ . பழைய அயனிப்‌ 
பாதையைப்பயன்படுத்தி விட்டுவிட்டு மின்னல்‌ தாக்கு 
தல்களைப்‌. பாய்ச்சுகின்றன. .இது ஒரு: நொடியின்‌ 
ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கிலிருந்து அரை நொடி. இடை 
வெளிக்குப்‌ பின்நிகழலாம்‌. இவ்வாறு அரிதாக 40இற்‌ 
கும்‌ மேற்பட்ட பல்கிய தாக்குதல்கள்‌ (ஈ1ய!11016 5170- 
$65)ஒரே மேகத்திலிருந்து அடுத்தடுத்து ஏற்படலாம்‌. 
்‌.." மேகத்திலிருந்து கீழே இறங்கிவரும்‌ தாக்குதல்‌ 
பாதையின்‌ குறுக்களவு 3 இலிருந்து 5 செ.மீ. இருக்‌ 
கும்‌. புலியில்‌ கட்டடங்கள்‌ மிக உயரமாக இருக்கும்‌ 


764 இடிமின்னல்‌ 





்‌ இரும்பும்‌ பாய்வு_ 
ட அ அவல்‌ 
“ய 
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ட மடம்‌ 9, திரும்பும்‌ பா்வு (3) 03 0036) 


ல 


1 


-நிலையில்‌ முதலில்‌ கட்டடத்திலிருந்து। மேல்நோக்கி 
"முன்னோடிப்‌: பாதை (211௦4 ஊச)... அமைவதும்‌ 
உண்டு; இதையே புவியிலிருந்து: 'மேகம்நோக்கித்‌ 
தாக்குதல்‌ (ஜபாம்‌ (0-01004 811016) என்று: குறிப்பிடு 
“வர்‌. இடியோசை (ம்யப்‌6)": என்பதும்‌ ' மின்னலின்‌ 


போது நிகழ்வதே!' புவியிலிருந்து திரும்பும்‌: பாய்வின்‌ 
போது பாதையிலுள்ள காற்றின்‌... வெப்ப்நிலை 
கணநேரத்தில்‌ 75,000' இலிருத்து' 20,000 செல்சி 
யஸ்‌ அளவிற்கு உயர்கிறது. இதனால்‌ வளிமண்டலம்‌ 
ஒளிர்ந்து மின்னலாகத்‌.தெரிகிறது.. அதிக வெப்பத்‌ 
தனால்‌. காற்றுப்பாகை வெடிக்கும்‌"அளவுக்குத்‌ இடீ 
ரென விரிவடைவதால்‌ இடி.முழக்கமாகக்‌ கேட்கிறது. 

-மின்னலினால்‌ விளையும்‌ அழிவு; '-மின்னல்‌ : உயிர்‌ 
களுக்கும்‌, உடமைகளுக்கும்‌ . பேரழிவு . விளைவிக்‌ 


'கிறது. சில சமயங்களில்‌. .மனிதர்களும்‌, கால்நடை. 


களும்‌ மற்ற பிராணிகளும்‌ மின்னலால்‌:: தாக்குண்டு 
இறக்க நேரிடுகிறது. மின்னல்‌ பாய்ந்த-கட்டிடங்கள்‌ 
தீப்பிடித்து . எரிவதுடன்‌ -தஇடீரென'' விரிவடையும்‌. 
காற்று, சுவரில்‌ " 8றல்களை- உண்டாக்குகிறது; 
இதனையே : இடி விழுந்து அழிந்த" கட்டடம்‌ 
என்று கூறுவதுண்டு. காடுகளில்‌ விழும்‌ ::இடியினால்‌ 
மரங்கள்‌ தீப்பற்றி .எரிந்துவிடுகன்றன. மின்னலி 
னால்‌ உயிர்‌ அழிவினைச்‌. சிறிதளவாவது. குறைக்க 

்‌ ்‌்‌ வி படக்‌ ப்‌ ௭ “ஓ தட்‌ ச த கடம்‌ 


மூடியுமென்றாலும்‌ அது வரவேற்கத்தக்கதே. நில 
இயல்‌ அமைப்புக்குத்‌ தக்கவாறு மின்னல்‌ பாய்‌ 
வதும்‌ மாறுபடுகிறது, நில நடுவரைக்கும்‌ (600- 
8401) அருகிலுள்ள நிலப்பகுதிகளில்‌ மின்னல்‌ அடிக்‌ 
கடிப்‌ பாய்கிறது. மின்னலினால்‌ ம்னித உயிருக்கு 
விளையும்‌ அழிவு மின்னலின்‌ ஆற்றலைப்‌ பொறுத்‌ 
தும்‌ தாக்குறுபவரின்‌ உடலமைப்பைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
மாறுபடும்‌. உயிருள்ள மனிதனின்‌ கைக்கும்‌ அடிப்‌ 
பாதத்திற்கும்‌ இடையில்‌ 500 ஓம்‌ (௦0) மின்தடை 
இயற்கையாக இருக்கும்‌. தோல்‌. மட்டும்‌ அதிக மின்‌ 
கடையைக்‌ கொண்டிருக்கிறது. வறண்ட தோல்‌. ஒரு 
சதுர செ.மீ. பரப்புக்கு 300 கி.ஒம்‌ தடையும்‌, ஈர 
மான தோல்‌. ஒரு .கி.ஓம்‌ (1000 ஒம்‌) தடையும்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. மின்தடைக்குத்‌ தோல்‌ நல்ல பாது 
காப்பு எனினும்‌ மின்னழுத்தம்‌ 200 வோல்ட்டைத்‌. 


- தாண்டும்போது தோலில்‌ வெடிப்பு"ஏற்பட்டு மின்‌ 


தடை 500 .ஓம்களாகக்‌ குறைகிறது. -..- | 

மின்னல்‌ எளிதில்‌ மின்கடத்தவல்ல பசுமை 
யான மரங்களின்‌ _மீதும்‌' இரும்புக்‌ : கம்பங்களின்‌ 
மீதும்‌ உயரமான' கட்டடங்கள்‌. மீதும்‌ எளிதில்‌ 
பாயும்‌. மின்னல்‌ மனிதர்மீது “பாயாது. சற்றுத்‌ 
தள்ளிப்‌ பாய்ந்தாலும்‌' அதன்‌ பின்விளைவினால்‌ 
உயிர்‌ நீங்கும்‌ ஆபத்து '௮ண்டு. மின்னலின்போது 
பாய்வுப்‌ பாதையில்‌ ஏற்படும்‌ மிக அதிகமான 
மின்‌. புலத்தினால்‌- (61801110* [7614 - '௨டலில்‌: சாகும்‌ 
அளவுக்கும்‌ அதிகமான மின்சாரம்‌ தூண்டப்படு 


கிறது. மின்னலின்‌ நிலைத்த மின்னோட்டம்‌ 500 


ஆம்பியர்‌ வரை இருக்குமாதலால்‌ பொருள்கள்‌: தீப்‌ 
பிடிக்கவும்‌ வாய்ப்புண்டு.மின்னல்‌ தாக்குண்டுபிழைத்‌ 
துக்‌ கொண்டோரும்‌ உண்டு. மூர்ச்சை அடைத்‌ 
திருக்கும்‌ அவர்களைச்‌ செயற்கை'. மூச்சு அளித்து 
உணர்வு ஏற்படுத்தலாம்‌. வலிமையான மின்னல்‌ 
தாக்குண்டவரின்‌ :௨டல்‌ வழியாக ; மின்னல்‌ பாய்ந்‌ 
திருப்பதன்‌ அடையாளமாகத்‌ தீக்காயங்கள்‌ இருக்‌ 
கும்‌. மின்சாரம்‌ ஒடிய பாதை வழியே தோல்‌ உரிந்து 
இருக்கும்‌. மேகத்திற்கும்‌ புவிக்கும்‌ இடையே மின்னல்‌ 
பாயும்போது:ஏற்படும்‌ இடியோசையைக்‌ காட்டிலும்‌ 
மேகங்களுக்கிடையே பாயும்போது இடியோசை 


உரக்கக்‌ கேட்கும்‌. நாம்‌ மழைக்‌ காலத்தில்‌ வெளியில்‌: 


போகும்போது தனித்து இருக்கும்‌, மரம்‌, உயரமான 
கம்பம்‌ போன்றவற்றிற்கு; அர௫ல்‌ : நிற்கக்‌ கூடாது, 
அதே :போன்று மின்சாரம்‌ ' எளிதில்‌ ... பாயக்கூடிய 


ஏரிக்கரை,கடற்கரைகளுக்கு. அருகில்‌ நிற்கக்‌ கூடாது, :,- 


'நீளமான கம்பி போன்ற... சாதனங்களைக்‌. கையில்‌ 
வைத்திருக்கக்‌ கூடாது. ; தொலைவில்‌ . இடியோசை 
கேட்டால்‌ வெட்டவெளியில்‌ "இருப்பவர்‌ உடனே 
தரையில்‌ படுத்துவிடவேண்டும்‌; அப்போது கைகள்‌ 
உட்லை..ஒட்டியும்‌, கால்களைச்‌ சேர்த்து .. நீட்டியும்‌ 
வைத்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌... மின்னல்‌ கதுரையில்‌ 
பாயுமிடத்தில்‌ : அதக. . மின்‌அழுத்தம்‌: அலைகள்‌ 
போன்று ஆரப்பாதையில்‌ (120121) பரவும்‌. கால்களை 


விரித்து , நின்றால்‌. இடைப்பட்ட . நிலப்பகுதியில்‌ 
மின்னழுத்தம்‌ 'மின்னதிர்ச்சி தரும்‌ அளவுக்கு அதிக 
மாக இருக்கும்‌. இடைப்பட்ட - நிலப்ப்குதி ஆரப்‌ 
பாதையில்‌ அமையாது. அதற்குச்‌ செங்குத்தாக 
அமைந்தால்‌. 'மின்னதிர்ச்சி ஏற்படாது. நமது உடலில்‌ 
மின்னூட்டம்‌ "படர்ந்திருக்கிறது " என்பதை ஒரு 
சிறிது அறியலாம்‌.. 'உட்லில்‌ மயிர்‌ குத்திட்டு நின்‌ 
றாலோ அல்லது தோல்‌ * ்‌ புல்லரித்தாலோ மின்னல்‌ 
'தாக்க' 'வாய்ப்புண்டு.' அப்போது ககன தனியில்‌ 
ப்டுத்துவிடவேண்டும்‌. 


'மேகங்களுக்கி௮டையேயான . மின்னலால்‌ வான 
வூர்திகள்‌ தாம்‌ மிகுதியாக அழிவுறுகின்றன.. . கூசும்‌ 
ஒளியில்‌ வானவூர்தி ஒட்டியின்‌ கண்கள்‌: , தற்காலிக 
மாகக்‌ குருடாகவிடுகின்றன.' விமானத்தின்‌ .வானொ 
லிக்‌ கருவிகளும்‌ பழுதடைந்துவிடும்‌. ஊர்திகளிலும்‌, 
வானவூர்திகளிலும்‌ பயணம்‌ செய்வோருக்கு மின்னல்‌ 
தாக்கினாலும்‌. பாதிப்பு: ஏற்படுவதில்லை. உவர்தியின்‌ 
உலோகக்‌ .. கூரையுடன்‌ . 'பயணிகள்‌ உடலும்‌ :ஒரே 
மின்னழுத்தத்தில்‌ இருப்பதால்‌ அதிர்ச்சி உண்டாவ 
இல்லை. ௪ளர்தி சக்கரத்தின்‌ வட்டை_ (0426) ஈரமாக 
இருந்தால்‌ பாயும்‌ மின்னல்‌. டயா வழியே, தரையில்‌ 
இறங்கிலிுகிறது; தரையும்‌ வட்டையும்‌ வறண்டிருத்‌ 
தால்‌ மின்னல்‌ தரையை அடைய, வாய்ப்பின்றி 'அளர்தி 
யிலும்‌ பயணம்‌ செய்வோரின்‌ "உடலிலும்‌ ஏற்படும்‌ 


மின்னழுத்தம்‌ சேர்ந்தே... அதிகரிப்பதால்‌ ' பு 


ஏற்படுவதில்லை: ்‌ 

.... “மின்னலில்‌ சில. வகைகள்‌ பொருளுக்கும்‌ பிரம்‌ 
கும்‌ அழிவு . . ஏற்படுத்துவதில்லை.. ; மலை உச்சியின்‌ 
மீதோ மேடான, பகுதியிலோ நடந்து செல்லும்போது 
தலைமயிர்‌. வழியாக ஆற்றல்‌ : குறைந்த மின்னல்‌ 
பாயலாம்‌. மனிதரே. இதனை உணரமாட்டார்‌. . சில 
சமயம்‌ பக்கத்திலுள்ள . .உயர்ந்த கட்டிடம்‌-- மீது, 
பிரகாசமான ஒளியும்‌ ஓசையும்‌ .இன்றி. மின்னல்‌ 
பாயும்‌. அப்பொழுது விஸ்‌ : என்ற ஒலி மட்டுமே 
கேட்கும்‌. இரவு, நேரமாக இருந்தால்‌. 10 அகவன்‌ 
20;:செ.மீ. நீளத்திற்கு ஒளிர்வு இத்றியும்‌, .. 3 


“மின்னலின்‌ வகைகள்‌. 'மின்னலில்‌;' தகடு 1211] 
மின்னல்‌, நாடா. (1601) மின்னல்‌, பரசி (5௨ம்‌) 
மின்னல்‌, வெப்ப. (120' "மின்னல்‌, : ்‌ “கவை - (101164) 
மின்னல்‌, 'பந்து (0811) மின்னல்‌ என்ற பல வகைகள்‌ 
உண்டு;: தகடு மின்னல்‌ என்பது ஒரு குறுகிய, பாதை 
வழியே மின்னல்‌ பாய்வதற்கு மாறாசு அகன்று 
வீரிந்து* பாய்வதாகும்‌.: இது..|ார்ப்பதற்குப்‌ பெரிய 
தகடு ஒளிர்ந்து பாய்வதுபோல்‌ .'தோற்றமளிக்கும்‌. 
இது பெரும்பாலும்‌ மேகங்களுக்கிடையே தோற்றம்‌ 
அளிக்கும்‌, தகடு மின்னலில்‌ இடியோசை கேட்க 
வாய்ப்பில்லை. நாடா பறப்பது போன்று 'மின்னல்‌' 
கள்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. மின்னலின்‌ பாதை அயனி 
யாக்‌: ஒளிர்வு: தோன்றும்போது : காற்று வீசுவதால்‌" 
ஜ்ளிர்வுப்‌ : பாதை நகர்ந்து- காணப்படுகிறது. . பாசி 


்‌ இடிமின்னல்‌ 765 


மின்னலில்‌ பாசி மணிகள்‌ ஒளிர்ந்து ழே. நகர்வது 
போலத்‌ தோற்றமளிக்கும்‌: கவை மின்னலில்‌ கீழே 
இறங்கி வரும்‌ மின்னல்‌” புவியை அடையும்‌ சமயத்தில்‌ 
கவை போன்று பல பிரிவுகளாகப்‌ பிரிந்து காணப்‌ 
படும்‌, - ்‌புவியிலுள்ள ' மின்னூட்டம்‌ ' " இக்களைப்‌ 
பாதைகளின்‌ வழியாக த்‌ திரும்பவும்‌ பாய்வில்‌ சேர்ந்து 
ஒளிர்கிறது. "வெப்ப மின்னலும்‌ 8றல்‌ மின்னலும்‌ 
இடியோசை கேட்காத அளவுக்கு மிகத்‌ தொலைவில்‌ 
பாய்வன. பந்து ' மின்னல்‌ என்பது காண்போர்‌ 
அனைவரையும்‌ வியப்படையச்‌ செய்யும்‌. இது சிவப்பு : 
அல்லது ஆரஞ்சு . நிற ஒளியுடன்‌ உருளுவது போல்‌ 
தோற்றமளிக்கும்‌. இது மற்ற ॥ மின்னல்களைப்‌ போல 
அல்லாமல்‌ (மெதுவாக, நொடிக்கு 2 மீட்டர்‌ வேகத்தி 
லேயே நகரக்‌. கூடியது, ' உட்னே 'மறைந்துவிடாமல்‌ 
சில்‌. "நொடிகள்‌ - அல்லது நிமிடங்கள்‌ வரைகூட 
நிலைத்து ' இருக்கும்‌. இம்மின்னல்‌ மிகவும்‌ அரிதாகத்‌ 
தோன்றுவதோடு ' மனிதருக்கு உயிர்க்‌ கேடு எதுவும்‌ 
உண்டாக்குவதில்லை.' ஆனால்‌' உடலில்‌ காயங்கள்‌ 
ஏற்படுத்தலாம்‌: , இது குடியிருப்புப்‌ பகுதிகளில்‌ 
குதித்து நகருவதுபோலவும்‌ திறந்த சாளரம்‌ வழியே 
புகுவது போலவும்‌ சுவர்சுற்றிய பகுதியிலிருந்து வெளி 
யேறுவது போலவும்‌ தோன்றும்‌. இது பாயும்போது 
விஸ்‌ என்ற ஓசை அல்லது பட பட என்ற ஓசை 
கேட்கும்‌. வெடிக்கும்‌ காற்றின்‌." மணத்தையும்‌ நாம்‌ 
உணருவோம்‌. இப்பந்து இறுதியில்‌ ஒளிர்வுடன்‌ 
ஓசையின்றி அல்லது வெடியோசையுடன்‌ மறையும்‌, 
. மின்னலின்‌ ௩ன்மைகள்‌. மின்னலால்‌ நன்மைகளும்‌ 
உண்டு; உலூல்‌' முதன்முதலில்‌. உயிர்கள்‌ படிமலா்‌ 
வளர்ச்சியடைவதற்கும்‌. மின்னல்‌ உதவி இருக்கிறது: 
என்று அறிவியலார்‌. கூறுகின்‌ றனர்‌ ,. உலகம்‌ தோன்‌ 
றிய புதிதில்‌ . உயிரற்ற கரிமப்பொருள்‌ (1101231010) 
பொருள்களில்‌. புறஊதாக்‌ கதிர்களின்‌ (ப[17க 410164 
136) ஒளி. பாய்ந்ததால்‌ அயிரினம்‌ தோன்றியிருக்க 
றது என்று ருஷ்ய. நாட்டு அறிஞர்‌ ஏ. டூ. ஒப்பாரின்‌. 
(க. 1. ரகர) தம்முடைய உயிரினத்தின்‌ தொடக்‌ 
கம்‌.(01121 ௦8 1146) என்ற நூலில்‌ குறிய்பிட்டிருக்கி 
றார்‌. உயிரினம்‌ தோன்றுவதற்குத்‌' தேவையான ஒரு 
வகைப்‌ புறஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ மின்னலின்‌ போதுதான்‌ 
தோன்றுகின்றன... என்று அவ்வறிஞர்‌ கூறுகிறார்‌. 
உயிரைப்‌ பறிக்கவல்ல மின்னலே உலகில்‌ உயிர்‌ 
தோன்றுவதற்குக்‌. காரணமாக, இருந்திருக்கிறது என்‌, 
பது வியப்பன்றோ? மின்னல்‌ காற்றினூடே பாயும்‌ 
போது அயனியாக்கப்பட்ட கா ற்றினால்‌ நைட்ரஜன்‌ 
ஆக்சைடும்‌, ஒசோன்‌. (௦2016) என்னும்‌ ஒருவகை 
ஆக்ஸிஜனும்‌ உற்பத்தியாகின்‌றன. நைட்ரஜன்‌. ஆக்‌ 
சைடு தாவரங்களுக்கு “ உரமாகப்‌ பயன்படுவதால்‌ 
மின்னல்‌ ' தாவரங்கள்‌: செழித்து" வள்ருவதற்குக்‌ கார 
ணமாக அமைந்து" உயிரினத்திற்கு " உதவுகிறது. 
்‌ “மின்னலிலிருந்து ' பாதுகாக்கும்‌" வழிகள்‌. உயரமான 
கட்டிடங்கள்‌. தாம்‌ , அழ்க்கடி மின்னலால்‌ தாக்கப்‌: 
பட்டு அழிவுறுகன்றன. சில கட்டிட்ங்களின்‌ உச்சியில்‌ ' 
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சிறிது அதக உயரத்துடன்‌. தூண்‌ போன்ற கம்பி. 
கூர்மையான முனை கொண்டு அமைக்கப்பட்டு இருப்‌ 
பதைக்காணலாம்‌. கட்டிடத்தின்‌ மேலிருக்கும்‌ கம்பித்‌ 
தூணிலிருந்து தடித்த செப்புப்‌ பட்டை இணைக்கப்‌ 
பட்டு  அடிப்பகுதிவரை: கொண்டுவரப்பட்டு. நன்‌ 
நாகத்‌ தரையிடப்பட்டு இருக்கும்‌. இக்கம்பிப்‌ பட்டை 
கட்டடத்தின்‌ வெளிச்சுவரில்‌" அமைக்கப்பட்டு இருக்‌ 
கும்‌. இக்கம்பித்தாண்‌ கட்டடத்தின்‌ . உயரத்துக்கும்‌ 
மேலே நீட்டிக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ மேலே நகரும்‌ 
மேகங்களுக்கு மிக நெருங்கி மின்னல்‌ ஏற்படின்‌ அழி 
வின்றி அதைத்‌ தன்வழியே இழுத்து. மின்சாரத்தைத்‌ 
தரைக்கு அனுப்பிவிடுறது.. இம்மாதிரியான 'கம்பித்‌ 
தூணைக்‌ காற்றுமுளைக்‌ கம்பி (௨ 12ம்‌) என்‌ 
றும்‌, இடிதாங்கி (1/த/்மர்மத கரா651ா ) என்‌ றும்‌. அழைக்‌ 
கின்றார்கள்‌. அகன்ற. கட்டிடங்களுக்கு, , அதன்‌ ஒவ்‌ 
வொரு மூலைகளிலும்‌, 'முனைக்கம்பிகள்‌ அமைக்கப்பட 
வேண்டும்‌. அத்தனை முனைகளையும்‌ இணைத்து ஒரு 
செப்புப்பட்டையை' மட்டும்‌ மேலேயிருந்து கொண்டு 
வந்து தரையிடலாம்‌. மிகவும்‌ _ அகலமான 'கட்டடங்‌ 
களில்‌ ' மேல்பரப்பு : முழுதிலும்‌ : இடைக்‌ கம்பிகள்‌ 
அமைக்கப்பட்டுப்‌ பல செப்புப்‌ பட்டைகளைக்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட இடைவெளியுடன்‌ (மேலிருந்து கீழே டு 
வந்து - தீரையிட வேண்டும்‌. ட 
இடிதாங்கியிலிருந்து தரைக்குக்‌. கொண்டு வரப்‌ 
படும்‌ செப்புப்பட்டை 2.6செ.மீ. அகலமும்‌ 2.0 செ.மீ 
தடிப்பும்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. . உறுதியான 
அமைப்புக்காக அப்பட்டையின்‌ தடிமனை அதிகரித்‌ 
துக்கொள்வதும்‌ உண்டு. தொலைக்‌ காட்சி ஆன்டெ 
னாக்களையும்‌ இடி.தாங்கியுடன்‌ இணைக்க. வேண்‌ 
டியது இன்‌ றியமையாததாகும்‌.' வீடுகளுக்கு அடியில்‌ 
உலோகக்‌ குழாய்‌ இருந்தால்‌ ' அதை 'இடிதாங்கக்‌ 
கடத்தியுடன்‌ இணைக்க வேண்டும்‌; இல்லையெனில்‌ 
இடிதாங்கக்‌ கடத்திக்கும்‌ குழாய்க்கும்‌ இடையில்‌ மின்‌ 
பாய்வு ஏற்பட்டுக்‌ குழாய்‌ அழிவுறும்‌. மின்னல்‌ பாயும்‌ 
போது பல சமயங்களில்‌ மின்சாரம்‌ வழங்கல்‌ தடைப்‌ 
படுகிறது. மின்கடத்தும்‌ கோபுரங்களைத்‌ ((மகாடமம்‌5- 
101) $057015) தாக்குதல்களிலிருந்து பாதுகாக்க மின்‌ 
னல்‌ இறக்க முனைகள்‌ (11ஜ்யர்பத2 4150்கா26 (௧10௨16) 
ஆங்காங்கே அமைக்கப்பட்டுத்‌ தரையிடப்பட்டி: 
ருக்கும்‌. மின்கடத்தும்‌ ' கோபுரங்களில்‌ தரைக்‌ கம்பி 
(ஜ௦மாம்‌ 12) ஒன்று இணையாக அமைக்கப்பட்டுக்‌' 
கோபுரத்தின்‌ வழியாகத்‌ தரையிடப்பட்டிருக்கும்‌. 


கோபுரம்‌ தாங்கியிருக்கும்‌ கடத்திகளில்‌ மின்னலினால்‌' 


மின்னழுத்தம்‌ , மிகாதபடித்‌ தரைக்கம்பி பாது 
காக்கிறது. மின்‌ சாதனங்களின்‌ வெளி மூடிகளைத்‌ 
தரையிடுவதன்‌ காரணமும்‌ இதுவே. ்‌ 

பல உயர்மின்னழுத்தக்‌:' 
தூண்டு சுருள்‌ (04௦01102 ௦௦11) இணைக்கப்பட்டுத்‌ 
தரையிடப்பட்டிருக்கும்‌. மின்னலின்போது உயரும்‌ 
நிலை. மின்னழமுத்தத்தை (618112 7011326) இத்தாண்டு 


சுருள்‌, ,தரையிடுவதன்‌ ' மூலம்‌ குறைக்கிறது. தூண்டு, 


கடத்திகளிலிருந்து 


சுருள்‌ இரும்புத்‌ தகடுகளாலான' கட்டையில்‌ காப்பி 
டப்பட்ட செப்புக்‌ கம்பிகளால்‌ . சற்றப்பட்டிருப்ப 
தால்‌ அதிக மின்‌ தூண்டல்‌. கொண்டிருக்கும்‌.” இதன்‌ 
அதிகத்‌ 'தூண்டலினால்‌ மின்காபுர.த்கில்‌' ஒடும்‌ 
சாதாரண மின்னழுத்தம்‌ தரையிடப்படாது. மழைக்‌ 
காலத்தில்‌ மேகங்கள்‌, : : மின்கடத்திகளில்‌' தூண்டப்‌ 
படும்‌ திலைமின்‌ எதிர்‌ அஎட்டத்தை மட்டும்‌. குறைக்‌ 
இன்றன. மின்‌. , சாதனங்களான மின்னோடிகள்‌ 
(101015), மின்‌. மாற்றிகள்‌. (1205101067), முதலிய 
வற்றை மின்னலிலிருந்து பாதுகாக்கும்‌ முறைகள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன.. மின்மாற்றிகளில்‌ கடத்தி 
களுக்கிடையில்‌ ஏற்படும்‌ மின்னழுத்தம்‌ மின்னலின்‌. 
போதும்‌ குறித்த அளவைத்‌ கடட வடிவ 
மைக்கப்படுகின்‌ றன. - கடத்திக்கும்‌- - தரைக்கும்‌ 
இடையே வின்ப னபயன்‌ 'இணைப்ப 
தால்‌ திடீரென அதிகரிக்கும்‌ 'மின்னழுத்தமும்‌. ஊட்ட: 
மும்‌' தரையிடப்படுகின்றன. மேலும்‌ விரிந்த இடை 
வெளிக்‌ ' கம்பி. - மட்டுப்படுத்தியையும்‌ ' (101௩ 08 
3176582) மின்கடத்திகளுடன்‌ இணைத்துத்‌. தரையிடு 
வதன்‌ “ மூலம்‌ : திடீரென உயரும்‌ அ்னனுக்கம்‌ 
தரையை அடைபறது. 3 


தைரைட்‌ என்னும்‌ டட லன்‌! தயாரிக்கப்‌ 
பட்ட ஒரு வகைக்‌ கூட்டுப்‌ பொருளாலான தைரைட்‌ 
மட்டுப்படுத்தி ((19/16- 316510] மாறும்‌ மின்‌ ' கடை 
யாரசுச்‌ செயல்பட்டு .மின்னலின்போது' அதிகரிக்கும்‌ 
மின்னழுத்தத்தைத்‌ தரையில்‌ பாய்ச்சுகிறது. ஒன்றன்‌ 
மேல்‌ ஒன்றாக மின்காப்பிக்குள்‌ ' (18ய18(01) 
அடுக்கப்பட்ட தைரைட்‌ தட்டுகள்‌ மினகடத்திக்கும்‌ 
தரைக்கும்‌ இடையில்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. . கடத்‌ 
இயில்‌ அளவான. மின்னழுத்தம்‌ : “ஓடும்போது 
தைரைட்‌ அதிக .மின்தடையைப்‌ பெறுவதால்‌ மின்‌ 
னோட்டம்‌ தரைக்கு : வருவதில்லை, கட்த்தியில்‌ 
மின்னலின்போது மின்னழுத்தம்‌ ' அதிகமாக உயர 
உயர தைரைட்டின்‌ மின்கடையும்‌ வெகுவேகமாகக்‌ 
குறைவதால்‌.அம்‌ மின்னழுத்தம்‌ அதிகப்படி மின்‌ 
சாரத்தைத்‌ தைரைட்‌ வழியாகத்‌ தரையில்‌ செலுத்தி 
விடுகிறது. எனவே, மின்னலின்‌ போதும்‌. கடத்தியில்‌ 
மின்னழுத்தம்‌ ஒரே சீராக உள்ளது. இவ்வாறாக 
மேலே கூறிய இடிதாங்கிகள்‌, மட்‌ டுப்படுத்திகள்‌ 
மூலம்‌ இடீரென உயரும்‌ , மின்னழுத்தத்தைதீ 
தரைக்குச்‌ செலுத்திப்‌ பாதுகாப்புப்‌ பெறலாம்‌... : 
கத்‌ 13 ட்‌ ஜி. குருசாமி 
வரன்‌ ௫ ட ்‌ 
. ீயநகரகாப்கற,. நரச] 14, 1601ம்‌ ஸ்‌ ட்ட 
(ம, ம. இரலட2ம்‌ ]8கறம்ே்‌, எரர்‌, ஸ்‌. ர 


4 
இடி மின்னலால்‌ காயம்‌: 


மழைக்காலத்தில்‌ 2000, 8000. மீட்டர்‌ உன்றத்தத்‌ 
மேகத்தில்‌ மின்னல்‌ உண்டாகிறது. சில சமயறந்களில்‌ 


இரண்டு மேகங்கள்‌ ஒன்றையொன்று நெருங்கி வரும்‌. 
அப்போது ஒரு மேகத்திலிருந்து மின்னோட்டம்‌ மற்‌ 
ஹறொரு மேகத்திற்குப்பர்யும்‌. இவ்வாறு மின்னோட்டம்‌ 
பாயும்‌ போது கண்ணைப்‌ பறிக்கும்‌ ஒளி உண்டா 
கும்‌. இவ்வொளி மின்னல்‌ எனப்படுகிறது. 1752ஆம்‌ 
ஆண்டு பெஞ்சமின்‌," ஃபிராங்களின்‌ (இவர்கய1ம 
நர20111௨) என்பவர்‌ மின்னலை ஆராய்ச்சியின்‌ மூலம்‌ 
விளக்கிக்‌ சாண்மித்கார்‌ 


வேகும்‌. மேகத்தினூடே தோன்றும்‌ மின்னல்‌ 
ஒரு நொடிக்கு 1000 மைல்‌ முதல்‌ 85000 மைல்‌ வரை 
வேகம்‌ கொண்டு புவியை நோக்கி வருகிறது. மின்னல்‌ 
நோர்‌ கோட்டில்‌ வருவதில்லை. படிப்படியாகத்‌ தங்கித்‌ 
தங்கி வருகிறது." ஒரு மின்னல': நாற்பது பிரிவுகளாகக்‌ 
கூடப்‌ பிரிந்து தாக்கும்‌ தன்மையுடையது. 


மின்னல்‌ பொதுவாக உயரமான இடங்களையே 
தாக்குகிறது. :ஆகையால்‌ தான்‌ "உயரமான கட்டடங்‌ 
களில்‌ இடிதாங்கியை , வைத்துக்‌ கட்டுகிறார்கள்‌. 
இடி தாங்கிகள்‌. கட்டடத்தின்‌ உச்சியிலிருந்து நேரே 
புவிக்குள்‌' செல்லும்‌ ஒரு: 'செப்புக்‌ கம்பியாகும்‌. இதன்‌ 
மேல்‌ பகுதி கட்டடத்தை விடச்‌ சற்று உயரத்தில்‌ 
இருக்கும்‌. கீழ்ப்பகுதி; ஒரு செப்புத்‌ தகட்டுடன்‌ 
'இணைக்கப்பட்டுப்புவிக்குள்‌-ரமான பகுதியில்‌ ஆழ 
மாகப்‌ பகதுக்க்பிப்ட ட இகத 4. 
விளைவுகள்‌. ணின்க பக்கத்‌ என்பது அதிக 
வெளிச்சத்துடன்‌ 'பெரிய்‌ தீப்பொறி தாக்குவதைப்‌ 
போலத்தான்‌. மின்னல்‌ தரச்சிய சில நொடிகளில்‌ 
உடலில்‌ இரத்த அழுத்தம்‌ குறைய, மயக்கம்‌ வரும்‌. 
பிறகு தரம்பு மண்டலம்‌ பழுது அடைந்து உயிர்‌ 
போவதும்‌ உண்டு, மின்னலால்‌ தாக்குண்டவா்‌ 
அனைவரும்‌ இந்த்‌ நிலைக்குத்தான்‌ ஆளாவார்கள்‌ 
என்று சொல்வதற்கில்லை. சிலசமயம்‌ சட்டையை 
மட்டும்‌ இம்‌ மின்னல்‌ கிழித்துவிட்டு உடலுக்கு ஒரு 
தீங்கும்‌ இழைக்காது : போவதும்‌ ::உண்டு. இதற்கு 
நேர்‌ மாறாகச்‌ சில சமயம்‌ உடலில்‌ சிறு காயம்‌ கூட்‌:8* 
'இல்லாமல்‌ பரணியும்‌ இராவான்‌. கதா பன 
சதத்தை இத்தி வம ந ப்ர பட சட ஆபத்த ய 
ப்‌ஃஃ மின்னலின்‌. அதக்‌ இளியின்‌:” காரணமாக - வழித்‌ 
'திரை- கிழிந்து" கண்‌” “குருடாவதும்‌" ட்‌ "மேலும்‌ 


சக படம்‌ 2 30 


சிராய்ப்பு, புண்‌, பா ஆவன்‌ கூட்ப்‌ 
பல்வேறு நிலையில்‌ :: ஏற்படும்‌. சில' 'சமய்ம்‌-* தலை 
'மயிர்‌. மட்டும்‌' பொசுக்கும்‌." மின்னல்‌ “என்பது: மின்‌ 
சாரம்‌ தான்‌: * மின்சாரம்‌ உலோகங்களில்‌ * 'எனிதில்‌ 
பாயும்‌, உடம்பில்‌ உலோகத்தாலான இரும்புக்‌ கச்சை, 
ஜிப்‌; நகை -- ஆகியவை 'அணிந்திருந்தால்‌' அவற்றின்‌ 
மூலம்‌: மின்னல்‌ :பாய்ந்து ஆங்காங்கே! பரவலாகப்‌ 
பரவிச்‌ செடியைப்‌ : த ட ன்‌ தல 


களை-உண்டாக்கும்‌;: டயல்‌. ஒரக்‌ டட பிட 


டல்‌) 
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முதலுதவி. சாதாரணமாகத்‌ தீக்காயங்களுக்கு 
வெறும்‌ வெளிப்பூச்சு மருந்துகள்‌ மட்டும்‌ போது 
மானவை. ஆனால்‌... மூச்சும்‌ இதயத்துடிப்பும்‌ 
நின்றவர்களுக்கு வாயின்‌ ' மூலமோ முதுகை அமுக்‌ 
கஇியோ செயற்கைச்‌ சுவாசம்‌ .. (87(111018107850178110௩) 
கொடுக்க வேண்டும்‌. இதயத்‌ %துடிப்பு இருக்கிறதா 
என்பதைப்‌ பார்த்து 'நெஞ்சுக்‌ குழிக்கு இடப்புறம்‌ 
அமுக்கி இதயத்‌, துடிப்பை உண்டாக்க வேண்டும்‌. 
ஓரளவு குணமடைந்த பின்னர்‌ நோயாளியை அருகில்‌ 
உள்ள்‌ மருத்துவமனையில்‌ சேர்த்து, தேவைப்‌ 
பட்டால்‌ செய்ற்கைச்சுவாசம்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌, 
இத்துடன்‌ ஆச்சிஜனும்‌ (௦39260) ! கொடுத்தால்‌ 
நோயாளி பறிக்க வழி உண்டு. ர்‌ ட்‌ 
பாதுகாப்பு?” “மின்னல்‌ மின்னும்‌ 'போது மரத்தடி. 
யில்‌ ஒதுங்கவே ' கூடாது. மழையில்‌ நனைந்து செல்‌ 
லும்‌ பொழுது உலேரகப்‌.பொருள்களை உடலோடு 
ஒட்டாதவாறு பார்த்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 
மழைக்கு உபயோகிக்கும்‌ குடையில்‌ இரும்புப்பிடி 
இல்லாமல்‌ இருப்பது நல்லது. வெட்ட வெளியில்‌ 
மழை பெய்து கொண்டிருக்கும்‌ பொழுது நனைந்து 
கொண்டு ஓடக்கூடாது. நிற்கக்கூடாது வீட்டில்‌ 
திறந்த சாளரக்‌ கதவருகில்‌" நிற்கக்‌” கூடாது, தொலை 
பேசியில்‌ பேசும்போது (வெளியிலுள்ள தொலைபேசி 
வடங்களுடன்‌ இடி.மின்ன லுக்குத்‌ தொடர்பு ஏற்பட்டு 
மின்சாரம்‌” பேசுபவரைத்‌ கர்ட்‌ வயில்‌ 
பத்‌ லகி த்‌ ்‌்‌ ்‌ 
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. இடுக்களவ ஸ்‌ 


நீம்‌ என்பது அளவுகோலில்‌ (80216) உள்ளதுபோல்‌ 
இரு _ . கோடுகளுக்கு ஸ்‌ . இடையேயுள்ள தொலை 
,வென்றோ," இரு. “தண்டில்‌. (700) இரு முனையின்‌ 
'முகங்களுக்கு' (மோ. 74065)” "இடையேயுள்ள ' “தொலை 
'வென்றோ” கூறலாம்‌. 'இரண்டு புள்ளிகளுக்கு. அல்லது 
இரண்டு கோடுகளுக்கு இடையேயுள்ள" தொலைவை 
ஓர்‌; ௮6 ள்வுகோலின்‌ ௫.தவியால்‌ 'எளிதாக அளக்க முடி. 
யும்‌. ஆனால்‌ இரு இறுதி மூனைகளுக்கிடையேயுள்ள.. 
நீளத்தையோ .. ஒரு: விட்டத்தின்‌ அளவை யா்‌. லூர்‌ ”” 
அளவுகோல்‌, கொண்டு கண்டுபிடிப்பது, அரிய” 'பிழை' 
யுடைய. "செயலாகும்‌. “ 
அரக்க உ.தவியாயிருப்பதுதான்‌' இடுக்களவன்‌' அகும்‌; 


: இடுக்களவனில்‌' இரு' வகையுண்டு. ' அவை”, வெளி ட்டி 


த்க்‌. ்‌) : (கேழ்வி -0ிர்றன).:(படம்‌-3], . உள்‌ 


இதுபோன்ற “ 'செயல்களில்‌ .” 
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இடுக்களவன்‌ ்‌ (1ரம்சரட] 2110)  (ப்ட்ம்‌' 2). என்ப 
னவாகும்‌ - இடுக்களவனில்‌ . “ இரண்டு , கால்கள்‌ 
இருக்கும்‌. இந்த இரண்டு கால்களும்‌ ' ஆணியால்‌ 
(114௭) மேல்புறத்தில்‌ சற்று இறுக்கமாக ' இணைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌." இதனால்‌ ..கால்களை : விரிக்கவோ 
மடக்கவோ முடியும்‌. ஆணிக்கு அருகில்‌ இரண்டு 
கால்களுக்கும்‌ இடையேயுள்ள உராய்வு (171௦1101) 
கால்களின்‌ நிலை மர்றாமல்‌ “ இருக்க" உதவிசெய்‌ 
இறது. இடுக்களவனில்‌, . கால்களை * இணைப்பதற்கு 
ஆணிக்குப்‌ பதிலாக " வில்சுருளையும்‌ (ரத) பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌ (படம்‌ 9, படம்‌ 4). “இது போன்ற அள 
வன்களில்‌ கால்களை 'நகர்த்துவதற்குத்‌ இருகும்‌ (02) 
மரையும்‌ (1ப() பயன்படுத்தப்படுகின்‌றன (படம்‌ 3). 

இடுக்களவனைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறைகளை த்‌ 


க இங்களைவள்கள்‌ ஷு 


ர்‌ 
ஸ்‌ ட 
க்‌? 
ன்‌ 
டய வ்‌ 
மம உண் நகல்‌ நல 1 
பம 
உல ட 
13 ட்‌ ட 
௩ னய 
ட்‌ 
ஆல்ஸட்‌ வல ட்ட 





முதல்‌ வரையிலுள்ள படங்கள்‌ 'தெளிவாக்குசின்றன. 
ஒர்‌ உருளையின்‌... (09116467) விட்டத்தை அளக்கப்‌ . 
படம்‌-5 : போல்‌ வெளி இடுக்களவனின்‌ இரண்டு 
கால்களும்‌ உருளையின்‌ எதிரெதிரேயுள்ள புள்ளி 
களைத்‌ தொடுமாறு செய்ய வேண்டும்‌. 'பிறகு இடுக்க 
ளவனைப்‌ ; படம்‌ 7இல்‌.உள்ளது போல்‌ அதை ஓர்‌ 
அளவுகோலின்‌ மீது வைத்து விட்டத்தின்‌ அளவைத்‌ 
தெரிந்து. கொள்ள வேண்டும்‌. இதேபோல்‌ ஒரு துளை 
யின்‌ அளவைப்‌ படங்கள்‌ 6இலும்‌ '8இலும்‌ உள்ளது 
போல்‌ கண்டுபிடிக்க வேண்டும்‌... சுருக்கான . அளவு 
(016015100 ஐ 62$பாசா௩() , தேவைப்பட்டால்‌ அளவு 
கோலுக்குப்‌ பதிலாக நுண்ணளவியைப்‌ ( ம்‌ர016127) 
பயன்படுத்தலாம்‌. . (படம்‌ 9), பொதுவாக இடுக்கள: 
வனைப்‌ பயன்படுத்துபவரின்‌ திறமையைப்‌ பொறுத்‌ 










றாயா 
பப்ப்ய்ப்ப்பு 






்‌ இடுக்கி இணைப்பு 769 
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இடுக்களவன்்‌ கள்‌ 


துத்தான்‌' எடுக்கப்பட்ட. அளவின்‌ துல்லியம்‌ (80007- 
ஒத ம ்‌ இரா. இராமன்‌ 
்‌ கு. நாராயணசாமி 


7, பகீ, 1086. நீரது 62102 - ீ612010 ஐ) கஉ1கயமக 


5 நியூரர்ற்காத, 1 ௮1ம்‌, 1981. . 
3. நெஹறகற, 9/.க்லீட 170 72000௦1௦ஜ, மவா1- 


பர ஐந்த நதிக்‌ மக ஹ028₹ ௦0% 8001613,.1.௦10௦1, : 


1961... ன 
அசி. க49, 


இடுக்க இணைப்பு 


இது இணை எலெக்ட்ரான்களை (6168041011 8/5) 
ஏற்றுக்கொள்ளும்‌ உலோக அயனிகளுக்கும்‌, பல 
இணை எலெக்ட்ரான்களை வழங்கும்‌ பல்‌ இடுக்கி 
ஸயிம்ம்ஸ1816) ஈந்தணைவிக்கும்‌ (1128006) இடையே 
வினை நடைபெற்றுக்‌ குறிப்பிடத்தக்க அதிக நிலைப்‌ 


 பூத்தன்மையுடைய வளைய விளைபொருளைத்‌ தரும்‌ 


முறை அல்லது வினை (0116181100) ஆகும்‌. (இவ்விளை 
பொருளில்‌ பல ஈதல்‌ பிணைப்புகள்‌ (௦௦0011௨1௦ 
௦848) இருக்கும்‌. இப்‌ பல்‌இடுக்கி அணைவி இடுக்கி 


770 இடுக்கி இணைப்பு 


இணைப்பு வினைப்பொருள்‌ (08௨111த ௨0ம்‌) 
என்று அழைக்கப்படும்‌. இவ்வினைப்பொருள்கள்‌ 
உலோக இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ (16481- 
௦61816 ௦௦0ற18%) என்று அழைக்கப்படும்‌. அணைவுச்‌ 
சேோர்ம வேதியியலில்‌ (௦010102110) பரம்‌(ர) இது 
ஒரு பகுதியாகும்‌. பல்‌இடுக்கி அணைவி உலோக 
அயனி ஒன்றுடன்‌, ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட இடுக்கி 


இணைப்புகளைத்‌ தோற்றுவிப்பதும்‌ இதன்‌ விளை 


வாக, விளைபொருள்‌ சிறப்புப்‌ பண்புகளைப்‌ பெறு 
வதுமே இச்‌ சேர்மங்களின்‌ சிறப்புப்‌ பண்பாகும்‌. 
எத்திலீன்‌ இருஅமீன்‌ (1117, பே, பே, 7811,) என்‌ 
பது இரு இடுக்கி (1480186) அணைலி ஆகும்‌. 
இது ஒரு சிறந்த இடுக்கி. இணைப்பு வினைப்பொருள்‌ 
ஆகும்‌. இதில்‌ உள்ள நைட்ரஜன்‌ அணுக்களும்‌ இணை 
எலெக்ட்ரான்களை வழங்குபவை. இவ்விரு நைட்ர 
ஜன்‌ அணுக்களும்‌ ஒர்‌ உலோக அயனியுடன்‌ இணை 
யும்போது ஐந்து அணுக்களைக்‌ கொண்ட ஒருவளை 
யம்‌ வினைபொருளாகக்‌ கிடைக்கின்றது. இது 
போலவே இரு எத்திலீன்‌ மூஅமீன்‌ (01611ட16061712- 
ஈது, 1111) பே, மே ரும்‌ சேரர்‌) ஒரு மூ 


இடுக்கி (111420212466) ஆகும்‌. இதுபோல-நான்‌இடுக்கி _ 


*16180811816), ஐத்திடுக்கி (ற6ாரகம2(816), . ஆறிடுக்கி 
(100816) முதலியனவும்‌ உண்டு. பொதுவாகப்‌ 
பின்னே சொல்லப்பட்டவை பல்‌இடுக்கி வினைப்‌ 
பொருள்கள்‌ (ஈம](446118(6 01 0110881816 11ஜ305) 
என்று கூறப்படும்‌. எனினும்‌ எல்லா இடுக்கி 
இணைப்பு ஏற்படுத்திகளும்‌ குறைந்த அளவு ஈரிடுக்கி 
களாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


இயற்கையில்‌ அல்லது தொகுப்பு முறையில்‌ 
பெறப்படும்‌ "கரிமச்‌ சேர்மங்களின்‌ பல வினைத்‌ 
தொகுதிகள்‌ ஈதல்‌ பிணைப்பை : ஏற்படுத்தவல்லவை. 
கரிமச்‌ சேர்மங்கள்‌: உலோக அயனிகளுடன்‌இணைந்து 
தரும்‌, இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ ..உயிர்‌ வேதி 
யியல்‌ துறையில்‌ (61௦ ௦1 8ோ15103) முக்கியத்துவம்‌ 
வாய்ந்தவை. இச்‌ சேர்மங்களை: - ஆராயும்போது, 
அவை பொதுவாக இடுக்கி 'இணைப்புச்‌ சேர்மங்க 
ளாகவே௱, இடுக்கி வினைப்‌ பொருள்களாகவோ 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இவ்வகையில்‌ அமினோ 


த 


அமிலங்கள்‌ (ஊ௱ர்ஈ௦ 80105), பெப்டைடுகள்‌. (060110௦5), 


புரோட்டீன்கள்‌ (01012108), 
போர்ல்பைரின்கள்‌ (ற௦01ற1471116), காரின்கள்‌ (0௦011116 
௩,,), கேட்டகால்கள்‌ (08(2011018), ஹைட்ராக்சி 
பாலிகார்பாக்சிலிக்‌ அமிலங்கள்‌. (1ரும1௦)0ு. ௦13/௦: 
9112 80106) அஸ்கார்ப்பிக்‌ அமிலங்கள்‌ ..-பல்பாஸ்‌ 


பேட்டுகள்‌ (ற014/ற105112166) னலறன. இணர்‌ 


(0016051485) முதலியன அடங்கும்‌. - 
இடுக்கி இணைப்பின்‌ ்ப்ப்தக்ளளை. இடுக்கி 


இணைப்பு வினைப்பொருளின்‌ முக்க பண்பு அச்‌, 
நிலைப்புத்‌ - 
தன்மை பங்காக! 512111) ஆகும்‌. இது நிலைப்புத்‌. 


சேர்மங்களின்‌, வெப்ப இயக்கவியல்‌ , 


நொதிகள்‌ (8தரா65),' 


தன்மையைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌, :அரோமாட்டிக்‌ 
கரிம வளையச்‌ சேர்மங்களைப்‌ போன்றுள்ளது, 
(எ.கா.) பீட்டா இரு&ட்டோனின்‌ ஈனால்‌ வடிவம்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ அயனியை.. இழந்து உலோக அயனி 
யுடன்‌ ஈதல்‌ பிணைப்பை ஏற்படுத்துகிறது, இச்‌ 
சேர்மம்‌ அதிவெப்ப னள மிதவும்‌ தரப்‌ 
தன்மை எண்திளைத்‌ 


நத ல்‌ 

உடமஜ்ககு * சிசு 
அசெட்டைல்‌ அசெட்டோன்‌ த 

வழிச்சோர்மத்தின்‌ ஈனால்‌ வடிவம்‌ 


உலோக அயனி 


(1(808௦6) 
்‌, ஈ, 
கடு 0௦20 
இ ா்‌ ம்‌ ௩ 
்‌ 1 பெ 20: 

3 நட்‌ 77 எட 2 

ப டி ௦ 

௩ க 


உலோக. ௮செட்டைல்‌ அசெட்டோனேட்டு 
வழிச்‌ சேர்மம்‌ 1/1(2080), 


பெர்லியம்‌ அசெட்டைல்‌ ' அசெட்டோனேட்டு 
(6ஞூரீ1ர்மரா௩ _ 806()1406107216) 2700 இலும்‌ எவ்விதச 
சிதைவும்‌ இல்லாமல்‌ கெஈடிக்கின்‌ றது. ஸ்காண்டியம்‌ 
அசெட்டைல்‌ அசெட்டோனேட்டு(508101ப1 806118 


௦6100816) என்ற இடுக்கி இலை ணப்புச்‌ சேர்மம்‌ 37050 . ' 


வெப்பநிலையிலும்‌' மிக: அரிதாகவே சிதைகன்றது 
என்று ஜி.டி. மார்கன்‌ (0.7. 18401280) குறிப்பிடு 
கின்றார்‌. இடுக்கி இணைப்புச்‌. சேர்மங்களின்‌. இந்த . 
அதி நிலைப்புத்தன்மை, இடுக்கி இணை அல்லாத 
அணைவிகள்‌ தரும்‌ (1000020126 1[தக108 ) அணைவுச்‌ 
சேர்மங்களின்‌ (௪.கா. அசெட்டோன்‌) நிலைப்புத்‌ ' 


,தன்மை௫ஐடன்‌ ஒப்பிடத்தக்கது. 


. இவ்வாறு இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌. அதிக 
அளவு நிலைப்புத்தன்மை' பெறுவதால்‌ . இடுக்கி, 
இணைப்பு விளைபொருள்கள்‌ உலோக அயனிக ' 
ளின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பெரிதும்‌ மாற்றமடை 
யச்‌ செய்கின்றன._எடுத்துக்காட்டாக்‌ அரிதிற்‌ கரை, 
யும்‌ ஃபெரிக்‌ ஹைட்ராக்சைடு (601), ) வீரியமிகு 
காரமான .மூஎத்தனால்‌ அமீன்‌ . (1716040186, - 
(பே, கனல முற்றிலுமாகக்‌ கரை 
கின்றது... :. : . ஜம ர்‌... ஜல்‌ ஆழ்‌ 

1940 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ ர ண்சளின்‌ 
பலனாகக்‌ கீழ்க்காணும்‌, இடுக்கி இணைப்புச்‌ .சோ்‌ 


-மங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பாதிக்கும்‌ கார 
ணிகள்‌ என அறியப்படுகிறது. அவை, உலோக நேர்‌ 
மின்‌ அயனியின்‌ தன்மை, அணைவிகளின்‌ தன்மை, 
( வினையில்‌ தோன்றும்‌ வளையத்தின்‌ தன்மை என்பன 
அறும்‌. ப ய ்‌ 
ம்‌ உலோக நேர்மின்‌. அயனியின்‌ த தன்னம்‌. தனம்‌ 
- அணைவிகளில்‌. உள்ள நைட்ரஜன்‌, ஆக்சிஜன்‌, கந்தக 
அணுக்களே எலெகட்ரான்‌. வழங்கிகளாகச்‌ செயல்‌ 
படுகின்றன. எனவே இவ்வணுக்களுக்கும்‌, உலோக 
. அயனிகளுக்கும்‌ இடைப்பட்ட தொடர்பை அறிவது 
“பயனுள்ளதாக அமையலாம்‌. : 147, 1487, கர, நர்‌, 
ஜே, நரீஜீர்‌, 50ர்‌, நஜீர்‌, ர) சேர்‌, ராமர்‌, ரர) 
தாரு ரர) இட்‌ ர்‌, ரர்‌, . ஆய. உலோக 
'அயனிகளின்‌ பல்‌ இடுக்கி இணைப்புச்‌. சோர்மங்களில்‌ 
“குறைந்தது ஓர்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணுவானது, எலெகீட்ரான்‌ 
வழங்கியாக உள்ளது. இந்த ஆக்சிஜன்‌ "அணுவீனளைப்‌ 
பொருளின்‌ அமிலம்‌, ஆல்கஹால்‌, ஈதர்‌, 8ீட்டோன்‌ 
போன்ற வினைப்படு தொகுதிகளில்‌ இருந்து பெறப்‌ 
படுகின்றது. இவ்வுலோக அயனிகள்‌ அரிதாகவே இரு 
நைட்ரஜன்‌ : அல்லது கந்தக, அணுக்களின்‌. வழியாக 
சதல்‌ - . பிணைப்பைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. வெனே 
டியம்‌ | (அ்க0ர்மாட), நியோபியம்‌- (1௦௦400), 
டான்ட்டலம்‌ ((81121070) மாலிப்டினம்‌(11013/00811ய), 
யுரேனியம்‌ (மால்‌), பெரிலியம்‌, அலுமினியம்‌, 
“ஃபெரிக்‌: இரும்பு.” (8281௦ 1100). போன்ற .. உலோகங்‌ 
களின்‌ அயனிகளும்‌, ஆக்சிஜன்‌ அணுவிடம்‌ இருந்தே 
பெரும்பாலும்‌ எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பெறுகின்றன; 
எனினும்‌, ,, நைட்ரஜன்‌, கந்தகம்‌, பாஸ்பரசீடன்‌ 
சில்‌ சிற்ப்பு “ சூழ்நிலைகளில்‌ ஈதல்‌ பிணைப்பை, அற்‌ 
ப்டுத்துசின்‌.றன. மே) என்‌ 'பிளாட்டினம்‌. 'உலோச்‌ 
அயனி “போன்றவை பெரும்பாலும்‌ நைட்ரஜன்‌ 
அணுவினுடன்‌ ஈதல்‌ பிணைப்பை ஏற்படுத்துகின்றன. 
மர்‌, டர போன்ற அயனிகள்‌ தவிர, - மேர்‌, சீடர்‌, 
க்க, கமர்‌. மே*, மே*, நிதீர்‌, 174) 0௦7 உலோக 
அமனிகள்‌ பெரிதும்‌ நைட்ரஜன்‌ அணுவுடன்‌ மிக 
அதிகமாக ஈதல்‌ . பிணைப்பை ஏற்படுத்துகின்‌ றன. 
எனினும்‌ இவை ஆக்சிஜன்‌ அணுவுடனும்‌ ஈதல்‌ 
பிணைப்பை ஏற்படுத்தும்‌... ஆனால்‌ நைட்ரஜனுடன்‌ 
, ஈதல்‌ பிணைப்பை, ஏற்படுத்தும்‌ திறன்‌, ஆக்சிஜ 
னுடன்‌ ஏற்படுத்துவதை விட்ப்‌ பன்மடங்கு அதிக 
மானது. 
மேற்கண்ட முடிவுகளின்‌ விளைவாக உலோக 
அயனிகளை அவற்றின்‌ இடுக்கி, 'இணைப்புத்திறன்‌ 
(2121102 811/0) அடிப்படையில்‌ தோராயமாக 
்‌ - வகைப்படுத்தலாம்‌? கார உலோகங்கள்‌, கார மண்‌ 
. உலோசங்கள்‌ .(81181106 கோர்ட்‌ 61௧16) ' அருமண்கள்‌ 
(186 கோடி) ஆகிய உலோக அயனிகளின்‌ இடுக்கி 
இணைப்புத்‌ திறன்‌ அயனியின்‌ மின்னேற்றம்‌ குறைவ 
்‌. தற்கேற்பவோ அயனி ஆரம்‌, அதிகரிப்பதற்கேற்பவோ 
படிப்படியாக குறைந்து வருகின்றது. கார மண்‌ 
- உலோகத்‌. திறனின்‌ வரிசைப்படி 142ர்‌ கே * 31 
௮.௧. 3492 


- இடுக்கி இணைப்பு ட 771 


நகர்‌ உர்‌. அகும்‌... அயனியின்‌ அரத்திற்கும்‌'இடுக்கி 
இணைப்புத்‌ இறனுக்கும்‌ . உண்டான ' தொடர்பின்‌ 
அடிப்படையில்தான்‌ கிடைத்தற்கரிய தனிமங்களைப்‌ 
பிரிக்கும்‌ தத்துவம்‌ அடங்கியுள்ளது. மற்ற உலோக 


அயனிகளின்‌ இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ இவ்‌ 
வாறு முறையாகத்‌ தெளிவாக அமையவில்லை. கீழ்க்‌ 
காணும்‌ வரிசையில்‌ பீட்டா இரு£ட்டோன்‌ இடுக்கி 
இணைப்புச்‌ சேர்மங்களில்‌ சேர்மங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ 
தன்மை அமைந்துள்ளது. 17272 (மே.*, 6 4); டா 
0௦4 சேர்டு 0 5 நயிர்‌ உ மெர்டு நாத்‌ 
கொர்டு 821 5“ வர. முதல்‌ இடைநிலைத்‌ தனிமங்‌ 


- களின்‌ 2 நிலை இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ 
பின்வரும்‌ வரிசையில்‌. நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பெற்‌ 
றுள்ளன. கர்த மேர்த மர்‌ 5 பேர்டு ரர 


ப்ப வ 


ரர (1), ௩௩ 1) போன்ற குறைந்த இணைதிறன்‌ 
நிலைகளில்‌ உலோக அயனிகள்‌ மூவிணைதிற 
னுடைய பாஸ்பரம்‌ (ாரவிரர்‌ ற1108ற101005) 
ஆர்செனிக்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ எளிதில்‌ இடுக்கி 
இணைப்புகளைத்‌ .: தருகின்றது. மூவிணை திறன்‌ 
பாஸ்பரம்‌ என்பது தற்காலத்தில்‌ அணைவுச்‌ 
சோம வல்லுநர்களால்‌ தொகுக்கப்பட்ட பல்லினை 
அமீன்‌ (ற௦19 1804 “க௱ம்பச) போன்ற ஓர்‌ இடுக்கி 
இணைப்பு வினைப்பொருள்‌ ஆகும்‌. 


படி 


இடு ௦, 5-0 - ப்‌ 2௦ 


டெட்ராபிஸ்‌ என்ற சால்‌: இடுக்கி 
்‌ ' "அணைவிகளின்‌ தன்மை. பொதுவாக இருவகை 
யான தொகுதிகள்‌ உலோக அணைவி ஈதல்‌ பிணைப்‌ 
பை  ஏற்படுத்துசன்றன. அவை 1. அமிலச்‌ தொகுதி; 
இதில உள்ள ஹைட்ரஜன்‌ அயனி நீக்கப்பட்டு ஈதல்‌ 
பிணைப்புத்‌ தோன்றும்‌. 2. வினைப்படு தொகுதி 
களில்‌ உள்ள தனித்த இணை ' எலெக்ட்ரான்களைக்‌ 
கொண்ட அணுக்கள்‌ மேற்கண்ட இரு தொகுதி 
களுமோ, ஒரு வகையிலேயே. இரண்டு தொகுதி 


.,களுமோ இருந்து, ஒரே உலோக அயனியுடன்‌ அவ்‌ 


ச 


772. இடுக்கி இணைப்பு 


வினைப்‌ பொருள்‌ இடுக்கி இணைப்பை ஏற்படுத்தும்‌ 
போது வளைய இட௫ுக்கிச்‌ சேர்மங்கள்‌ கிடைக்‌ 
கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக ஆக்சாலிக்‌ அமிலத்தில்‌ 
முதல்‌. வகையைச்‌. சார்ந்த. இரண்டு எதிர்மின்‌ 
தொகுதிகள்‌ உள்ளன, இ ்‌ 


ட டனர்‌ வடட ட ட்டு 
உ... அசி ட கத்‌ அது 
ட அிஜ்‌--01 
ம்‌ ன கு 


எத்திலீன்‌ டை.அமின்‌ [இரண்டு 


ஆக்சாலிக்‌ அமிலம்‌ (இரண்டு 
- நடுநிலைத்‌ தொகுதி வகை 2) 


எதிர்மின்‌ அமிலத்‌ தொகுதி 


வகை 7) 


ர ரர 
நத ௮ 
த ட்‌ டட 
ப ஷு. 8 


இளை?ன்‌ முதல்‌ வகை 2 இரண்டாம்‌, வகை 1). 
ம 5 உட அரிஜுச்புஷ்‌ எழ. 1 2௩ 


எத்திலீன்‌ இரு அமீனில்‌ இரண்டு நடுநிலைத்‌ 
தொகுதிகள்‌ தவித்த இணை எலெக்ட்ரான்களைப்‌ 
பெற்றுள்ள நதைட்பஜன்‌ அணுவோடு உள்ளன. 
களைசின்‌ (819016) நற்கதி முதல்‌ வகையில்‌ 
இன்றும்‌ . . (அமிலத்தொகுதி):” இர்ண்டாம்‌ வகையில்‌ 
ஒன்றுமாக (நடுநிலை அமீன்‌?தொ குதி) உள்ளன. 
பொதுவாக அளைவி அணுவில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
“செறிவை அதிகரிக்கச்‌ செய்யும்போது எச்செயலும்‌ 
இடுக்கி இணைப்புத்‌ இர ॥னை அதிகரிக்கச்‌ செய்யும்‌. 
முதல்‌ வகையில்‌, அணைவில்‌ ௪. ள்ள வழங்கி (4௦௩8) 
- அணு ஹைட்ரஜன்‌ , அய ஸீயை.' அல்லது உலோக 
அயனியை வலுவுடன்‌ இணைக்க வேண்டும்‌. ஹைட்‌ 
ரஜன்‌ அயனிஙயை இணைக்கும்‌ 'திழன்‌ காரத்திறன்‌ 
(2512 சத்‌) என்றும்‌, உலோசு அயனியை 
இணைக்கும்‌ திறன்‌ :இடுக்கி .: 'இணைப்புத்திறன்‌ 
என்றும்‌ கூறப்படும்‌. எனவே அலைவிகளைக்‌ காரத்‌ 
திறன்‌ . ' வரிசையில்‌ வரிசைப்படுத்தினால்‌ அதுவே 
இடுக்கி இணைப்புத்திறன்‌ வரிசையும்‌ :ஆகும்‌. பல 
, ஆய்வாளர்கள்‌ சமன்பாடு (() இன்‌ சமநிலை மாறி 
லிக்கும்‌, சமன்பாடு (2) இன்‌ சமநிலை மாறிலிக்கும்‌, 
உண்டான தொடர்பை வரைபடங்கள்‌ மூலமாகத்‌ 
தொடர்பு படுத்தி ஆராய்த்துள்ளனர்‌. 


ய 


மதநா வ ரம்‌ ட்ட அனிய 


ம்‌ (டர்‌. பூய 
ந ரர ரம்‌. நானம்‌ (42 


்‌. இச்‌ சமன்பாடுகளில்‌ 1 என்பது இடுக்கி 
இணைப்பு அணைவி ஆகும்‌. 18, என்பது 'புரோட்‌ 
. டான்‌. ஏற்ற : மர்றிலி (0௦1818110௩ ௦௦௨4௨1): 18 
என்பது உலோக இடுக்கு. வினை. பொருளின்‌ 
அலைப்ப மாறிலி (5120/407 மரபி ஆகும்‌. 


கரிம வேதியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ உலோக நேர்மின்‌ 
- அயனியை ஹைடிரஜன்‌ நேர்மின்‌ அயனியுடன்‌ , ஓப்‌ 
- பிடுின்றனர்‌.' இதன்‌, விளைவாக ஃபார்மிக்‌ அமிலத்‌ 
்‌ இன்‌ இருபடியும்‌ (பராச) ஆர்த்தோ நைட்ரேஃபீனா 
_லின்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌' தன்மையும்‌, ' ஹைட்ரஜன்‌ 
“அயனியின்‌ இடுக்கி - இணைப்ப்ச்‌ ,சேர்மங்களாகவே 
அசசப்ப்டகக்‌ றன; ்‌ 





'ஃபார்மிக்‌ அமிலத்தின்‌ இருபடி.! ' ஆர்த்தேர நைட்போஃபீனால்‌ 
தத த்‌. ஷ்‌ இவரு எடி 


ப 5 உ த ல கடி” 
அ ட்ட ௮ 83% டு 


ஒவ்ப்‌ 


இது 'பேரலவே 'சரனினைதிகம்பிக்காடு (விரக. 
"480450 அசெட்டோ அசெட்டிக்‌ எஸ்ட்டரின்‌ ஈனால்‌ 
என்‌. இட மூலக்கூறுகளினுள்‌ தோன்றும்‌ 


பு: ( ்‌ ்‌்‌ ச 
0... ட 
ன்‌ 25. டஞுவி அ-ந. கட வு 
ட்‌ ட அது 2 
ப்ட்‌ 00. ப்‌ வு 
ட. ந பட்‌ ப ப 
டு ௩ 
ம்‌ 


செம்பு இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மம்‌ ஒன்றின்‌ அமைப்பு 


இடுக்கி இணைப்புச்‌. சேோர்மங்களாகக்‌ கருதப்படு 
கின்றன. 

அணைவின்‌ அமைப்பிற்கும்‌ இடுக்கி இணைப்புத்‌ 
திறனுக்கும்‌ உண்டான . தொடர்பு 8ழ்க்கண்ட 
அணைவியின்‌ உதவியால்‌ ஆராயப்பட்டது. 

இதில்‌ & என்பது எலெக்ட்ரான்‌ ' கவர்‌ தொகுதி 
ஆகும்‌. & இன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றலைச்‌ 
சார்ந்துதான்‌ 11 அணுவின்‌ எலெச்ட்ரான்‌ செறிவு 
உள்ளது. ஈீழ்க்காணும்‌ வரிசையில்‌ & தொகுதிகள்‌ 
மேற்கண்ட அணைவில்‌ மாறிவரும்‌ போது, இடுக்கி 
இணைப்புச்‌ சேர்மத்தின்‌ நிலைப்புத்தன்மை அதி 
கரித்து வருவதைக்‌ காணலாம்‌, 


_பு ஹ்மனன்‌ நட பு 00 
௦ ர 2_0பு.௮--000, 


கிலைப்புத்தன்மை குறைவு நிலைப்புத்தன்மை “அதிகம்‌ 


இது போன்ற. மற்றோர்‌: ஆய்வு 'இருசட்டோன்‌ 
இடுக்கி அட ரான்‌ சேற்கிகளில்‌: ஆராயப்பட்டது: 


-0-6 
்‌ ௩, 
1 [1 பு 
[ ர 
ச்‌ சு 
ட்ப ட 
ந ல்‌ 


்‌ இதில்‌ 5, என்பது மீத்தைல்‌ தொகுதியில்‌ இருந்து 
எலெக்ட்ரான்‌ கவர்திறன்‌ அதிகமுடைய மூஃபுளுரோ 
மீத்தைல்‌ . (171411ய7௦௱211டி1) தொகுதியாக மாற்றும்‌ 
போது;-கடைத்த இடுக்கி இணைப்ப்‌ விளைபொருள்‌ 

_ களின்‌. நிலைப்புத்தன்மை: பெரிதும்‌ . குறைவடை.கின்‌ 
விது. 
இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்களும்‌ வளையங்களின்‌ 
தன்மையும்‌. இடுக்கி . இணைப்புச்‌ சேர்மங்களின்‌ 
நிலைப்புத்தன்மையும்‌ வளையத்தின்‌ நிலைப்புத்தள்‌ 
மையும்‌ நெருங்கிய தொடர்பு உடையன. வளையத்‌ 
இன்‌ நிலைப்புத்தன்மைக்குப்‌ பல காரணங்கள்‌ இருப்‌ 
பினும்‌ வளையத்தின்‌ பருமன்‌(5126 ௦4 146 710 2)முக்கிய 
பங்கு வகிக்கிறது. நான்கு மூதல்‌ 8 அணுக்கள்‌, வரை 
யிலும்‌, அதற்கு மேலான அணுக்களைக்‌ “கொண்ட 
வளைய 'இடுக்கிச்‌' சேர்மங்கள்‌ அறியப்பட்ட போதி 


லும்‌ ஐந்து அல்லது ஆறு அணுக்களைக்‌ கொண்ட. 
வளைய இடுக்கி. இணைப்புச்‌ சேர்மங்களே மிகவும்‌" 


அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றுள்ளன. எடுத்‌ 


, இடுக்கி இணைப்பு 773 


கஸ்‌ ஜக இல இல க 
ண்‌ ன பப 
௦1- ட டட று ன்‌ 


்‌ தந்தப்‌ ற குளோரைடுவின்‌  இருபடி 


வி 
(நான்கு அணு வளையம்‌? 


£ எத்திலீன்‌ இரு௮மீன்‌ இடுக்கு இணைப்பு 
(ந்து அணு வளையம்‌] 


| .....அசெட்டைல்‌ தசெட்டோனேட்‌ இடுக்கி 
்‌ ஸு இணைப்பு (அறு அணு வளையம்‌) 
டன்‌ வட படி ப ர்‌ 
ட ்‌ டட ரி 
துக்காட்டுகள்‌ கழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. மூன்று 
அணு வளைய இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ 
உண்டாவது தெளிவாக அமியப்படவலில்லை. எனி 
னும்‌ ஹைட்ரசின்‌ பமும்ககாகு, பி) என்ற 
அணைவி, கொள்கை அளவில்‌ மூவளைய இருக்கி 
இணைப்புச்‌ சேோர்‌.மத்தைத்‌ தருவதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌, 
ஆனால்‌ அது ஓற்றை அதவ டக அபல கன்‌ 
ல்தி.. 

நான்கு அணு த அதன்ல்கதில்‌ திரிபு (வக) அதிக 
மாக உள்ளதால நிலைப்புத்தன்மை குறைவு. (௪.கா. 
அலுமினியம்‌ (111) குளோரைடு, இரும்பு) ஐந்து 
அணு இடுக்கி இணைப்புச்‌ வங்கள்‌ பெருவாரி 
யாகக்‌' காணப்படுன்றன. இவற்றின்‌ நிலைப்புத்‌ 
தன்மை அதிகம்‌, வளையத்தில்‌ இரிபு மிகக்‌ குறைவு, 
பொதுவாக நிறைவுற்ற கரிம அணைலிகள்‌ இல்‌. 
வகை இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்களைத்‌ தருகின்‌ 
றன. . இரண்டு இரட்டைப்‌ “பிணைப்புகளைக்‌ 
கொண்ட 'அணைவிகள்‌ பொதுவாசு ஆறு அணு 
இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்களைத்‌ தருகின்றன. 
அணையலியில்‌ ஒரே ஓர்‌ இரட்டைப்‌ பிணைப்பு இருக்‌ 
குமாயின்‌ ஐந்து அல்லது. ஆறு. அணு : வளையங்கள்‌ 
தோன்றும்‌. .: - 

ஏழு அல்லது எட்டு அணு வளையங்களும்‌ 
பொதுவாகக்‌ காணப்படுகின்றன. அணைவியில்‌ 
உள்ள வழங்கி அணுக்களுக்கு இடையே உள்ள. தூரம்‌ 
அதிகரிக்கும்‌ போது வழங்கி அணுக்கள்‌ ' பல உலோக 
அயனிகளுடன்‌. அணைவுச்‌ : சேர்மங்களைத்‌ (2௦1/- 
6181112 2௦௧1-௯) . தருகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 


774 இடுக்கி இணைப்பு 


* ஆரு, மே, நே நே மே, நு ரச்‌ 
ண்டு ஒரு சாதாரண அணைவுச்‌ சோமமே அன்றி, 
இடுக்கி இமைப்‌. - வளைய - வினைப்பொருள்‌ 
அன்று. ச ஆ ட்‌ 

சாதாரண அணைவுச்‌ சேர்மங்களைக்‌ காட்டி 
லும்‌, இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்களின்‌ ' நிலைப்புத்‌ 
தன்மையே இடுக்கி. இணைப்பு: விளைவு (01461818 
6160) எனப்படும்‌. இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்களில்‌ 
அணைவிகள்‌ மைய உலோக அயனியுடன்‌ ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்டு வழங்கி அணுக்கள்‌ மூல்மாக இணைந்‌ 
்‌ இருப்பதால்‌ இச்சேர்மம்‌ சிதைய ஒரேநேரத்தில்‌ 
ஒன்றுக்கு' மேறபட்ட' பிணைப்புகள்‌ பிளவுற, வேண்‌ 
டும்‌. ஒவ்வொருபிணைப்பும்‌ தனித்தனியாகப்பிளவு 
பட்டால்‌ ஒன்றுபிளவுபட்டு மற்றொன்று பிளவுபடும்‌ 
முதன்‌ முதலில்‌ உள்ள பிளவுபட்ட பிணைப்பு மீண்‌ 
டும்‌ தோன்றிவிடும்‌. இவ்வகை விளைவு சாதாரண 
அணைவுச்‌ சேர்மங்களில்‌ உண்டாக: வாய்ப்பு இல்லை 
'என்பதால்‌, ' இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ அதிக 
நிலைப்புத்தன்மை உடையனவாக உள்ளன. அணை 
விகளில்‌ வழங்கி அணுக்களுக்கு இடைப்பட்ட நீளம்‌ 
அதிகரிக்கும்போது உடைந்த பிணைப்பு மீண்டும்‌ 
ஏற்படவில்லை என்பதால்‌ அதிக அணு'। எண்ணிக்‌ 
சைகளைக்‌ கொண்ட வளைய இடுக்கி: இணைப்புச்‌ 
சேர்மங்கள்‌ . நிலைப்புத்தன்மை குறைந்தவையாக 
உள்ளன. "ம. அடும்‌ மீட ப டப 

்‌ இடுக்கி! இணைப்புச்‌: சோம்ங்களைச்‌. சாதாரண 
அணைவுச்‌ சேர்மங்களிலிருந்து, : .நிலைப்புத்தன்மை 


தவிர. வேறு பண்புகளாலும்‌.வேறுபடுத்தலாம்‌. . சில 


இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌: எளிதில்‌. ஆவியா 
கும்‌ தன்மை உடையவை. குறிப்பாக அசெட்டைல்‌, 

அசெட்டோனேட்டு எளிதில்‌ ஆலியாகும்‌ தன்மைக்கும்‌ 
அவ்விடுக்கி. இணைப்புச்‌ சேர்மத்தில்‌ உள்ள மைய, 
உலோக 'அயனியின்‌ அணைவு எண்ணுக்கும்‌ “(6001 
410211௦0 நயாற்ச) உள்ள: தொடர்பு. ஆராயத்தக்க்து., 

இதில்‌ உள்ள, உலோக  : அயனியின்‌ " 'அணைவு. எண்‌, 
உலோக 'அயனியின்‌. மின்‌ னேற்றத்திற்குச்சமமாகவோ ்‌ 


இருமடங்காகவோ' இருக்கும்‌ .இடுக்கி இணைப்புச்‌; 


சேர்மங்கள்‌ எளிதில்‌ ஆலியாகக்‌. கூடியவை. . 'பெரில்லி, 
யம்‌. இடுக்கி, இணைப்பில்‌ 6 . இன்‌ மின்னேற்றம்‌ த. 
அணைவு எண்‌ 4) இது 27050. -இல்‌ கொதிக்கன்ற்து; 


்‌ இடுக்கி : இணைப்புச்‌ -' சேர்ம: -மாற்றுருக்கள்‌ 
(10815) குறிப்பாக உயிர்‌ வேதியியல்‌. வல்லுநர்‌. 
களுக்கு : மிகவும்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தவை... உயிர்‌ , 
வேதியியல்‌ வினைகளில்‌ ஒவ்வொரு மாற்றுருவும்‌) 
முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தது. எத்திலீன்‌ இரு அமீன்‌ 
மாற்றியம்‌ ழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளது.: 


பயன்கள்‌, : இடுக்கி. இணைப்புகளில்‌ ந்தனர்‌, ௩ 


போது உலோக ..அயனிகளின்‌ . வினைப்படுதிறன்‌ 


வெகுவாக. குறைக்கப்படுகின்றது. இப்பண்பு தொழில்‌ , 


வேதியியலில்‌ மிக:. முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தது. ,எத்தி., 


ட்‌ டு ஆகும்‌; இது போலவே செயல்படும்‌.': ர்வ 





இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்களிள்‌ ஒளிமாற்துருக்கள்‌ 


வீன்‌ இருஅமீன்‌ ,நால்‌அசெட்டிச்‌. அமிலம்‌ (8110/160616- 
1720611௦. 8௦10, நமா) என்ற, ஆறு இடுக்கி, அணைவி 
கடின நீரை மென்னீராக்கப்‌ பயன்படுகிறது. 


2. ன ச 
0 ௦-0, ர்‌ ட பது ட்‌ 0- 
% பே, ட்‌ 
கூ. 01 பே,--௦-௦- 
௦ ப ்ஷ 


தர்ர அடக்‌ அமிலம்‌. (ப்ரப௦8௦௪7% 20- 
314): என்ற 'நான்ஒடுக்கி அணைவி . மலிவானதோர்‌ த 


வரட்டு 2. க 
பாத அத 10௮ அதம்‌ ஆர, அடி 


அட்டா டட 
பம ம்‌ பட த. 
்‌ 1) -:0%000. தரி சனிழு 
க்‌ அக ன்‌ வாக அயனி ம்‌ ரி ்‌ நக்‌ ட ம்‌ ர 
1185 ப த! 

கரைசலின்‌. றா போலவே, ஒருகரைசலில்‌ ! உலோக: 
அயனியின்‌ செறிவு குறிப்பிட்ட, 'அளவில்‌ : "உலோக 
அயனி. தாங்கல்‌. 'கரைசல்களைப்‌ (61வ1- 100-046) 
பயன்படு த்தலாம்‌; -காட்டிகளின்‌ (1௦ 4128107) நிறங்கள்‌ 
11 க்கு ஏற்ப. மாறுவது, போல்‌. , லோக அயனியின்‌: 


செறிவுக்கு ஏற்ப இடுக்கி இணைப்பு ஏற்படுத்தியின்‌ 
நிறம்‌ மாறுகின்றது, இப்பண்புள்ள இடுக்கி 
இணைப்பு ஏற்படுத்திகள்‌ பகுப்பு வேதியியலில்‌ 
(3219411௦81 ௦ம்‌) நிறங்காட்டிகளாகப்‌ பயன்‌ 
படுன்றன. இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ பொது 
வாகக்கரிமக்‌ கரைப்பான்கள்‌ கரைவதால்‌ உலோக 
அயனிகளைப்‌ பிரிக்கவும்‌, ஆராயவும்‌ பயன்படு 
கின்றன. : - 
செம்பு தாலோசைனீன்கள்‌ (௦0008 ற111210097- 
108) போன்றவை வியாபார முறையில்‌ முக்கியத்‌ 
துவம்‌ வாய்ந்த சாயங்கள்‌ ஆகும்‌. தாவரங்களின்‌ 
சதைவால்‌ தோன்றும்‌ ஹியூமிக அமிலம்‌ (யாம்‌ 
8௦14), ஃபுல்லிக்‌ அமிலம்‌ (111416 8௦1/0) ஆகிய 
இணைப்பு ஏற்படுத்திகள்‌ ஏரி, கடலடிக்‌ கழிவுகளில்‌ 


இருக்கும்‌. இவை நீரில்‌ உள்ள உலோக. அயனிச்‌, : 
மூபாலி பாஸ்‌ : 


செறிவை மமட்டுப்படுத்துகின்‌ றன. 
பேட்டு அயனி (றற 126 100) அழுக்கு 
, நீக்கிகள்‌ (824மதரோ45)] தயாரிக்கப்‌. பயன்‌ படுகின்றது: 


கடின நீரை மென்னீராக மாற்றும்‌ இயோலைட்டு . 


(26016) ஓர்‌ இடுக்கி இணைப்பு ஏற்படுத்தியே 
ஆகும்‌. 


ட்ப இ 


இடுப்புக்‌ குழி எலும்பு 


வயிற்றின்‌ ழ்ப்பகுஇி' இடுப்புக்‌ குழி (லீ515) எனப்‌ ' 


படும்‌. எலும்புகளாலும்‌,.. நார்த்தசைகளாலும்‌ மற்ற 
சதைத்‌ இசுக்களாலும்‌ மகப்பேற்றுக்‌ கண்ணோட்‌. 
டத்தில்‌ இடுப்புக்‌ குழி எலும்பு ஒரு , முக்கியமான 
இடத்தை வகிக்கிறது. இதன்‌. மேல்‌ பகுதி பெரிய அல்‌ 
லது மாய இடுப்புக்‌ குழி (தார்ச்‌... 02 42196 ற 61418) 


எனவும்‌, கீழ்ப்பகுதி சிறிய, அல்லது உண்மை இடும்‌. 


புக்குரதி (165567 07 1106 081416) எனவும்‌ அழைக்கப்‌ 
படுகின்றன. இந்தப்‌ பிரிவு நீண்ட முடிவுப்பகுதியில்‌ 


(119௧ *சாம்க!(6) ஏற்படுத்தப்படுகிறது. இந்நீண்ட 


முடிவுப்‌ பகுதி என்பது முதல்‌ சேக்ர முள்ளெலும்‌ 
பின்‌ மேல்‌ விளிம்பு (880121 றா௦ர0ொர்காரு 18180) இலி 


யத்தின்‌ வளைந்த கோடு (801816 1106), இடுப்பு : 
முன்‌ எலும்பின்‌ பெக்டினியக்கோடு ஆகியவற்றால்‌ “ 


ஆனது. இந்தக்‌ கோட்டிற்கு மேற்பாகம்‌ அகலமான 


பெரிய இடுப்புக்‌ குழியும்‌, கோட்டிற்குக்‌ இழாகப்‌ பின்‌ : 


புறம்‌ சிறிய இடுப்புக்‌ குழியும்‌ உள்ளன. சிறிய அல்‌ 
லது உண்மை 
சார்ந்தது. அ. ப்‌ 
இடுப்புக்‌ குழி எலும்பு 'ஒரு பாத்திர வடிலிலா 
னது. இப்பாத்திரத்தின்‌ விளிம்பு, சேக்ர முண்டு மற்‌ 
றும்‌ இலிய பெக்டினியக்‌ கோட்டால்‌ ஆனது. பாத்‌ 
தரத்தின்‌ இரு பக்கங்களும்‌ இடுப்புக்‌ குழித்‌ தரை 
யாலும்‌, எஞ்சிய பகுதி இடுப்புக்‌ குழிச்சுவர்களா 
லும ஆனவை. ்‌  - ்‌ 


பி, ஈ. எம்‌. லியாகத்‌ அலிகான்‌. 


இடுப்புக்‌ குழியே மசுப்பேற்றைச்‌ , 


இடுப்புக்‌ குழி எலும்பு 775 


_ சிறிய இடுப்புக்‌ குழி, இது ம போன்ற அமைப்‌ 
புள்ளது. இதை நுழைவாயில்‌, உள்ளீடு, வெளிவாயில்‌ 
எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌. நுழைவாயிலில்‌ இடுப்புக்‌ குழியின்‌ 
விளிம்பு உள்ளத. நுழைவாயிலின்‌ சுற்றுப்‌ பகுதிபின்‌ 
வருமாறு, .அவை பின்புறம்‌ சேக்ர எலும்பு, பக்கங்க 


“ளில்‌ வளைந்த கோடு மற்றும்‌ பெக்டினி௰க்‌ கோடு, 


முன்புறம்‌ இடுப்பு முன்‌ எலும்பு முகடு (றாு16 0854) 
ஆகியவை யாகும்‌. 

வெளி வாயிலின்‌ எல்லைக்கோடு தாறுமாறாக 
இருக்கும்‌. இதன்‌ பின்புறம்‌ காக்சிக்ஸ்‌ எலும்பு 
முனையும்‌ பக்கவாட்டில்‌ இஸ்கிய முண்டுகளும்‌ 
முன்புறம்‌ இடுப்பு முன்‌ எலும்பு வளையும்‌ 
(றஸ்‌.5) உள்ளன. வெளிவாயிலின்‌ பக்கவாட்டில்‌, 
இஸ்கிய முண்டுகளுக்கும்‌, காக்சிக்ஸ்‌ மற்றும்‌ கேக்ர 
எலும்புகளுக்கும்‌ இடைவெளி இருக்கும்‌. இந்த 
அகன்ற இடம்‌, சேகர முள்ளெலும்புத்‌ தசைநார்‌ 
(52010517005 [/தவா₹்‌) மற்றும்‌ சேக்ரக்‌ குழல்‌ 
(5807010081006) தசைநார்களால்‌ இணைக்கசப்படுகி 


"றது. உள்ளறை நீண்ட“ உர௫ளை வடிவில்‌ நுழைவாயி 


லுக்கும்‌, வெளி வாயிலுக்கும்‌ இடையே உள்ளது. 
எலும்புகளையும்‌. தசைநார்களையும்‌ மூடிக்கொண்டு 
பல தடித்த அகன்ற தசைகளும்‌ அவற்றின்‌ :மென்‌ 
படலங்களும்‌ கொண்டு இருப்பதால்‌ ௪.ள்ளீட்டின்‌ 
அமைப்பு வெகுவாகப்‌ பாஇக்கப்படுகிறது, பின்புறம்‌ 
பைரிபார்மிஸ்‌ மற்றும்‌ காக்‌ சஜியஸ்‌ தசைகள்‌. 
வெளிப்புறம்‌ ஆப்டுரேட்டார்‌ இண்டர்னஸ்‌ தசை: 
கீழ்ப்‌ புறம்‌ விவேட்டார்‌ ஏனை தசை ஆகியவை 
இருக்கின்றன. இடுப்புக்குழி விதானம்‌ (06191௦ 4/8- 
ரதா) என்பது லிவேட்டார்‌ ஏனை மற்றும்‌ காக: 
ஜியத்‌ தசைகள்‌ இணைந்த தசைநார்ச்‌ சவ்வாகும்‌. 
இதுவே இடுப்புக்குமியை அதன்‌ கீழுள்ள பிறப்பு 
உறுப்பிலிருந்து பிரிக்கிறது. இதன்‌ மூலமாகச்‌ சிறு 
நீர்‌ வெளிக்குழாய்‌ (மா£பாக), பிறப்புப்‌ பாதை, மற்‌ 
றும்‌ குதம்‌ வெளிவருகின்றன. எஞ்சிய பகுதி இறு 
நீரகப்‌ பிறப்பு உறுப்பு, சவ்வினாலும்‌, பின்பாதி 
லிவேட்டார்‌ ஏனை தசையாலும்‌ மூடப்பட்டுள்ளன. 
இடுப்புக்‌ குழி வகை (061416 ஐ91108ய௱) சீழ்ப்பாக- 
உடல்‌ உறுப்புக்களின்‌ மேலாகச்‌ சென்று, அறுப்புக 
ளுக்கு நடுவே சிறு பைகளாகத்‌ தொங்குகின்றது. 
இதற்கும்‌, வெளிப்புற இடுப்புக்குமி மென்படலத்திற்‌ 
கும்‌ இடையே கொழுப்புத்‌ திச, இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
கள்‌, நரம்புகள்‌ ஆகியவை இருக்கின்றன. இந்தப்‌ பட 
லத்திற்கு வெளிப்புறமாகச்‌ சேக்ர நரம்புப்‌ பின்ன 
லின்‌ (580781 ற1:௩15) முக்கிய நரம்புகள்‌ செல்கின்றன. 
இடுப்புக்‌ குழி எலும்பு மாறுபாடுகள்‌. ஆண்‌, பெண்‌ 
இரு பாலாரின்‌ இடுப்புக்‌ குழி எலும்புக்கும்‌ வெளிப்‌ 
படையான சல மாறுதல்கள்‌ தெரிகின்றன. பெண்‌ 
ணின்‌ இடுப்பு எலும்பு, பிறக்கும்‌ குழந்தையின்‌ தலை 
வெளி வருவதற்கு ஏதுவாக .அகலமாசவும்‌, மென்‌ 
மையாகவும்‌ இருக்கின்றது. ஆணிண்‌ எலும்புகள்‌ கடி 


* 786. இடுப்புக்குழி "எலும்பு 





'- இடுப்புக்குழி. எலும்பின்‌ முன்பக்கத்‌ தோற்றம்‌ 
௮. ்‌ அணில்‌, ,இடுப்புக்குழி. எலும்பு , ஆ... பெண்ணின்‌ இடுப்புக்குழி எலும்பு 
(6026) வடிவத்தைக்‌ ணமாக டன 
மூட்டு நன்கு வளைய ஏதுவாகிறது, வலுவான இலிய 
லம்பார்‌ தசைநார்‌ இருப்பதா லும்‌; மூட்டின்‌ இணை : 


கோணம்‌: ட றய்‌1௦ 8216). ஆண்களிடம்‌ 'குறுகயும்‌ ' 
பெண்களிடம்‌: அகன்றும்‌ . இருக்கும்‌. "இடுப்புக்‌ குழி: 
விளிம்பும்‌: (0611௦ 001) ஆண்‌, பெண்களில்‌ மாறுபடு , 
.கிறது.' ஆண்களில்‌ இந்த விளிம்பு பின்புறமாக” மிக' 


அகலமாக இதயம்‌ போன்று: இருக்கிறது. : அதன்‌ : * 


வெளிக்‌ கோட்டினைச்‌' சேக்ர முண்டு அழுத்துகிறது. ்‌ 
பெண்களில்‌ :இந்த விளிம்பு, முன்புறம்‌" அகலமாக 'நீள்‌- 
வட்ட வடிவில்‌ இருக்கிறது. இந்த 'அமைப்பு மாறுபாடு. 
களைக்‌ கொண்டு பெண்‌ தன்மை இடுப்புக்‌ - குழி 
எலும்பு: (ஐ/1860014 ற 61915), ஆண்‌. தன்மை இடுப்புக்‌ 
குழி எலும்பு (௨௩ம௦1ம ற௦1115) தட்டையான இடுப்புக்‌ , 


குழி, எலும்பு. (11813 நிர்ளிம்‌ படக்‌ என்று பலவகை 


களாகப்‌ பிர்ின்றன. 


" இடுப்புக்‌ குழி எலும்பின்‌ மட்டுக்கள்‌்‌ களில்‌ எனப்‌ 


படும்‌ இரு.இடுப்பு.எலும்புகள்‌,. : முதுகு முள்‌ எலும்‌", 


- பின்‌ கடைசிப்‌ பகுதிகளாக சேக்ரம்‌, .காக்சிக்ஸ்‌ ஆகிய 
மூன்று வகை எலும்புகள்‌ சேர்ந்து இடுப்புக்‌ குழி 
எலும்பு அமைகிறது... ஐழ்தாவது லம்பார்‌ முள்‌ 

: எலும்பு, சேக்ர எலும்புடன்‌ இணைந்து லம்போ- 
சேக்ர, மூட்டு ஏற்படுகிறது. சேகர, எலும்பின்‌ 5 
துண்டுகளும்‌ இணைந்து, - அவை ஒன்றாகக்‌ காக்சிக்ஸ்‌ 


எலும்புடன்‌ இணைந்து சேக்ரோ காக்சிக்ஸ்‌ மூட்டு: 


ஏற்படுகிறது. இரண்டு பக்கமும்‌ இலிய எலும்பு, 


சேக்ரத்தின்‌ வெளிப்புறப்‌: பகுதியுடன்‌ இணைந்து ப்‌ 


சேக்ரோ இலிய மூட்டு ஏற்படுகிறது. 'இரண்டு இலிய 


எலும்புகளுக்கும்‌ : நடுவில்‌, மேல்‌ பின்புறமாகச்‌ சேகர ... 


எலும்பு. அமைகிறது. வலுவான . ர டலக்க்‌ இந்த 
மூட்டைத்‌ தாங்குகின்றன. 


லம்போ சேக்ர' மூட்டு. இது லம்பார்‌ முள்‌ எலும்‌ 


பும்‌ சேக்ர எலும்பும்‌.இணையும்‌ மூட்டு. இரு லம்பார்‌ 


முள்‌ எலும்புகள்‌. இணையும்‌ மூட்டைப்‌ போலவே. -: 


இது இருக்கிறது. ஆனால்‌ முள்ளெலும்பு . இடைத்‌ 
தட்டு (1816௭67(601௨! 0150) .. அதிகமாக. 


: ஆப்பு... 


தி 
து ர்‌. அட 


யும்‌ பகுதிகள்‌ அதிக இடைவெளியுடன்‌ இருப்ப 


தாலும்‌ இந்த மூட்டின்‌' நிலைப்புத்‌ இன்சகை அதிகரிக்‌ 


கிறது. 
. சேக்ர இலிய மூட்டு. வல, இடப்பக்கமுள்ள இந்தச்‌ .., 
சவ்வு மூட்டு (300181 .]041௩) அதிக ' வலுவுடையது.' 
உடலின்‌ எடையை இடுப்பு எலும்புகளுக்குச்‌ செ லுத்‌ : 
துவதே இதன்‌ பணி. எனவே," இவைகளுக்கு" அசைவு" 
குறைவு. இரு” இலிய-' எலும்புகளுக்கும்‌ "இடையே ' 
சேக்ரம்‌ நன்றாகப்‌": பொருத்தப்பட்டு” இருப்பதால்‌, 
இந்த ' எறும்புகள்‌! இணையும்‌ -பரப்பு (கார்யகா : 


ஆய706) சமமாகப்‌ 'பொருந்துகின்றது." : மிகவும்‌ வலு ' 


வான: தசை நார்ப்‌*'பட்டை-கள்‌, ''முன்‌ : பின்‌ சேகர! 
இலியத்தசைநார்கள்‌ இந்த சதுப்பு லை லு 22 
துகின்றன. ்‌ ச 


இடுப்புக்‌ குழி எ்லும்ப்‌ . அன்சையும்‌ பணம்‌, சாயும்‌ ம்‌ 
போதும்‌ , ஏற்படும்‌ அதிர்வுகளைச்‌ சேக்ரக்‌. குழல்‌, ன 
மற்றும்‌, சேக்ர முள்ளெலும்புத்‌ தசைநார்கள்‌ ஏற்றுக்‌ 
கொண்டு: விடுகின்றன.. , உட்புறச்‌ சேக்ர இலியத்தசை 
நார்‌: ஒரு 'மெல்லிய நாடா போன்று இருப்பதால்‌ 
மூட்டின்‌... உட்பகுதியை : டத்‌ மட்டு டுமே. ற 
பணியாகும்‌.. : ்‌ 


- சேக்ர இலிய மூட்டுக்களின்‌ அசைவு. “இன்‌ குசை- 
தயர்சளைனே முழுதும்‌ :சார்ந்து இருக்கிறது. இரு. 
இணையும்‌. பரப்புகளும்‌ வீரியும்‌ தளத்தில்‌, இருக்‌ 
இன்றன. ஐந்தாவது லம்பார்‌ முள்‌ ளெலும்பின்‌ எடை, 
சேக்ர எலும்பைக்‌ ஈழ்நோக்கித. தள்ளுகிறது. மூட்‌ 
டினை நிலைநிறுத்த எலும்புகளின்‌ உதவி தேவை 
யில்லை. எலும்புகளின்‌ பரப்புகள்‌ உடலின்‌ எடை : 
யைத்‌ தாங்குவதில்லை.. . உட்லின்‌ எடை; சேக்ற ' 


இலியத்‌ தசைநார்களால்‌ தாங்கப்படுகின்றது. முழல்‌ ள்‌ 


.கரலை. மடிச்காமல்‌ நின்று கொண்டு கால்‌ விரல்‌ , 


'களைத்‌ தொடுவதற்குக்குனியும்போதுகுறுக்குக்கோடு 
_. லேசாகச்‌ சுழல்கிறது. கால்களுக்கு ஏற்படும்‌ அதிர்வை 
நேரிடையாக முள்ளெ லும்புக்குச்‌ செல்லாமல்‌ தடுப்‌ 
பதே இதன்‌ பணி. எடுத்துக்காட்டாக, உயரத்தி 
லிருந்து கீழே குதித்தலைக்‌ கூறலாம்‌. 
வயது அதிகமாகும்போது, இந்த மூட்டு, எலும்‌ 
'பாக மாறக்கூடும்‌. பெண்களில்‌, கருவின்‌ கடை, 
மாதங்களில்‌, இந்‌.த மூட்டும்‌ தசை. நார்களும்‌ இளக, 
மென்மையாகி, குழந்தையின்‌ ,தலை வெளியில்‌ 
எளிதாக வருவதற்கு ஏற்றனவாக அமைகின்றன. 


௬. 


நூலோதி 

1. நர. ௩. 7. க்ங்கர்0ாடு,. என்றது: 8ம்‌ றற11சம்‌, 
6. 8014௦, 7 நிறதிர்த்‌ ந கரதமகத5 ௦0% 
50016137 ப்பி ஸமோராம்‌1 கணிய டயர்‌ 01 0மாதர்‌- 
' 81யதகத0ா6,. 1978. . 

2. ௦௮௦௧. 0. " மெறாம்பதர்காம ரிக்க] ௦ 
701108] கறல்௦ாடு, 70ம்‌ 11) 14ம்‌ நீய்4௦0), 
அஃ! இ 1 2த826 001 அம்பி ஊம்‌ 
05107 121227 ௦ம்‌, நிச்சம்‌. 


இுபபுக்குழிக்‌ குறைபாடு 


'இழும்புக்குறிக்குறையாடு (26171 2௦ ஈம்டு) என்பது 
சுருங்கிய 'இடுப்புக்குழி (௦௦11780180 ற61918) என்று 
'மகப்பேற்றின்‌ கண்ணோட்டத்தில்‌ குறிப்பிடப்படு 


கிறது. இந்தச்‌ .சுருக்கம்‌' ஏதாவது ஒரு தளத்தில்‌" 


ஒன்று அல்லது அதற்குமேற்பட்ட விட்டம்‌, இயல்‌ 
பைவிட்க்‌ குறைவான. அளவில்‌ இருப்பதால்‌ ஏற்படு 


.இறது. 'இந்தச்‌ சுருக்கம்‌, சமச்சீார்மை உள்ளதாகவோ. 
்‌ (ணாய போர்0வ1) . அல்லது. அற்றதாகவோ : (810 61- . 


11081), இருக்கக்கூடும்‌. சமச்சார்மை அற்றதாக 


'இருந்தால்‌ “பல்வேறு விதமான குறைபாடுகள்‌ ஏற்‌. 


. படக்‌; கூடும்‌. . இடுப்புக்‌. குழியின்‌ ' விளிம்பு, : நுழை 


$ வாயில்‌, உள்ளீடு அல்லது. .வெளிவாயில்‌ ஆகியவற்‌ 
றில்‌ தனிப்பட்ட அல்லது ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட பகுதி்‌ 


. களில்‌ சுருக்கம்‌ இருக்கலாம்‌. சுருங்கயெ இடுப்புக்குழி 
மகப்பேறு காலங்களில்‌ மிகவும்‌ ஆபத்தானது... ர 


- கடந்த காலங்களில்‌ மிகவும்‌ கண்கூடான குறை ” 


பாடுகள்‌ , மட்டுமே சோதனைகள்‌ மூலம்‌ கண்டறியப்‌ 
பட்டன. ஆனால்‌ “இப்போது: 'மிக நுண்ணிய வேறு 
பாடுகளும்‌ கதிர்வீச்சு. , முறைகளால்‌ 


கின்றன. 

இடுப்புச்‌-குழியில்‌ குனறியாடுக்ள்‌ ஏற்படும்‌. விதம்‌, 
இடுப்பு எலும்பு வளர்ச்சியில்‌ ஏற்படும்‌ சிறு தவறுக 
ளால்‌. இவை. ஏற்படுகின்றன... சிறுவயதில்‌ . ஏற்படும்‌ 


சத்துணவுக்‌: அனத சுற்றுப்புறச்‌ கடலை 


ந. கங்கா. 


கண்டறியப்‌ , 
பட்டு .அவற்றின்‌ முக்கியத்துவமும்‌ ற்காக. 


இடுப்புக்குழிக்‌ குறைபாடு 777. 


மாறுதல்கள்‌, இடுப்பெலும்பு நோய்கள்‌: முதலியவை 
கள்‌ தவறுகளுக்குக்‌ காரணங்களாகும்‌. முதுகு முள்‌ 


ளெலும்பு. மற்றும்‌ கால்களில்‌ ஏற்படும்‌ சில நோய்க 
ளாலும்‌ இடுப்புக்‌ குழிக்‌, குறைபாடுகள்‌ ஏற்படக்‌ 
"கூடும்‌. ட 
சுருங்கிய இடுப்புக்‌ குழியைப்‌ பற்றி விவரிக்கப்‌ 
பிரிவுகள்‌ (௦1853111021100) பல இருப்பினும்‌ மன்ரோக்‌ 
கார்‌ வகைப்பாடே (றம௩70%8ர£ 0183811101101) 
பொதுவாகப்‌ பின்பற்றப்படுகிறது. 
்‌.. பமன்ரோக்கார்‌ வகைபாடு : . 

: தவறான வளர்ச்சியால்‌ ஏற்படும்‌ குறைபாடுகள்‌. 
அவை ஜெஸ்ட்டோ மேஜர்‌ இடுப்பு எலும்பு (11510 
யா3]/01), ஜெஸ்ட்டோ மைனர்‌ (10840 ஈய௦) அல்லது 
பொதுவாக்ச்‌ சுருங்கிய இடுப்பு எலும்பு, க்க 
லில்லாத தட்டையான ரிக்கெட்ஸ்‌ அல்லாத இடுப்பு 
எலும்பு (ஊ4ற16 818௩ 00-7க0ெப4(1௦ ஐவி), நேக்‌ 
கிளியின்‌ இடுப்பு எலும்பு (14626165 ற611418) ஒரு சேக்ர 
இறகு முழுமையல்லாத வளர்ச்சி, ராபர்ட்டின்‌ 
இடுப்பு எலும்பு (100818 ற61015) இரு சேக்ர இறகு 
களும்‌ முழுமையல்லாத வளர்ச்சி, பிளந்த இடுப்பு 
எலும்பு (5011 061415) இடுப்பு முன்‌ எலும்பு முழுமை 
யல்லாத வளர்ச்சி, ' தன்மயமாக்கப்பட்ட இடுப்பு 
எலும்பு (388101121100 ற01415) என்பனவாகும்‌, 





“ படம்‌ 1. இயல்பான .இடுப்புக்குழி எலும்பு 
ஆ. தீள்வடீடம்‌. 


ஆ வட்டம்‌ 


- இடுப்பு எலும்பு மற்றும்‌ மூட்டுக்களின்‌ நோய்களால்‌ ' 
ஏற்படும்‌ குறைபாடுகள்‌.” அவை, ரிக்கெட்ஸ்‌ - வைட்ட 
மின்‌ டி ' குறைவு நோய்‌, எலும்பு மிருதுவாத்ல்‌ 
(0516011218018); புதிய வளர்ச்சிகள்‌ (ளா 8௦ஈ1(1ட); 
எலும்பு . முறிவுகள்‌, சூம்பு,தல்‌, அரித்தல்‌ அழுகுதல்‌ 
(84௦றர்ட, கோர்‌, 16070515);.. சேக்ர இலிய, சேக்ர 
காக்சிஜியஸ்‌ மூட்டு நோய்கள்‌ சேக்ர , இலிய 
மூட்டுத்‌ தழைதல்‌ (5001121100) முதலியனவாகும்‌. 


-முள்ளெலும்புச்சர நோய்களால்‌ குறைபாடுகள்‌. 
அவை - கூன்விழுதல்‌. : (14]ற்‌0515), பக்கவாட்டில்‌ 
வளைதல்‌ .: (5001105818), முள்ளெலும்பு : ஓட்டிக்‌ 


. கொள்ளுதல்‌ (3ற0௦0410115116515) என்பனவாகும்‌. 


776 இடுப்புக்குழிக்‌ குறைபாடு 


கசல்‌ நோய்களால்‌ ஏற்படும்‌ குறைபாடுகள்‌. அவை 
இடுப்பு எலும்புச்‌ சுழற்சி (௦௦:/(485), , ஒன்று 
அல்லது இரண்டு தொடை எலும்புகள்‌ (ம) நழு 


வுதல்‌, ஒரு கால்‌ இழப்பு, “ஒரு கால்‌ சூம்புதல்‌ 


முதலியன வாகும்‌, 





படம்‌. 2. , குறைபாடு உள்ள இடப்புக்‌ குழி எலும்பு 


படத ்‌ 2 ௮ இரவ? 
௮... முக்கோண அமைப்பு ஆ, தட்‌எடயான - அமைபிப்‌? : பகத 
5 5 நட்டு. க உமர்‌ ப்‌ 


. இந்த வரையறைகள்‌ எதிலும்‌ , சேராத. மற்றும்‌ 
புதியனவாசக்‌ . கண்டுபிடிக்கப்படும்‌ பல, குறைபாடு 
களும்‌ முதற்‌ பிரிவில்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. . கால்டு 
வெல்‌ (0ே//611)_ மற்றும்‌, மோலாய்‌ (14௦103), என்ப 


வர்களும்‌ இடுப்பு எலும்பின்‌ பல்வேறு மாறுதல்‌ 


களையும்‌ விவரித்துள்ளனர்‌. ்‌ 

காணப்படும்‌ அளவு. வைட்டமின்‌. டி பற்றாக்‌ 
குறை, எலும்பு மிருதுவாதல்‌ முதலிய நோய்கள்‌ அதி 
கம்‌ காணப்படுபவர்களிடம்‌ இடுப்பு எலும்புச்‌ சுருக்‌ 
கம்‌ அதிகம்‌ காணப்படுகிறது. 3 

காணப்படும்‌. அளவின்படி, ' சுருங்கிய! இடுப்பு 
எலும்பு வகைகளைக்‌ கீழ்க்காணுமாறு . வரிசைப்‌ 
படுத்தலாம்‌, அவை சுருங்கிய இடுப்பு எலும்பு, 
சிறிய பெண்தன்மை உடைய (311811 ஐ0860010] 
தட்டையான இடுப்பு எலும்பு, (018134 ற6110104) பொது 
வாகச்சுருங்கிய) தட்டையான இடுப்பு எலும்பு 
(517311 ஐரு&60௦108: 800 'ஐ1க137ற₹11014)) ஆண்‌ தன்மை 
யுடைய .புனல்‌. போன்ற இடுப்பு எலும்பு . (௨௭01௦14), 
எலும்பு மெதுவாதலால்‌ ஏற்படும்‌, முப்பிரிவு இடுப்பு 
எலும்பு (111 ரக11816 ற) 'சாய்வாகச்‌ சிதைந்த 


இடுப்பு (௦0110ப619 41507156்‌' ற£1416) என்பனவாகும்‌; 
இடுப்பெலும்புச்‌ சுருக்கத்தைக்‌ ' கண்டறிதல்‌. சுமார்‌: 

50 ஆண்டுகளாக மகப்பேற்றுத்‌ துறையில்‌ :ஏற்பட்டி : 
ருக்கும்‌ பலவித முன்னேறறங்கள்‌ காரணமாக;. । 
இடுப்பு எலும்புச்‌ சுருக்கமும்‌ அதன்‌ 'விளைவுகளும்‌ . 
வெகுவாகக்‌ குறைந்து இருக்கின்றன. நல்ல :-சத்துண . 


வும்‌ வாழ்க்கை முறை.முன்னேற்றங்களும்‌, சுற்றுப்‌ 
புறச்‌. சூழ்நிலை -மேம்பாடுகளும்‌ 
சல நோய்கள்‌ ...ஒழிக்கப்பட்டிருப்பதும்‌ 
காரணங்களாகும்‌.. இருப்பினும்‌ இந்தக்‌ குறைபாடு 
அறவே நீக்கப்படவில்லை. தற்போது இடுப்பு 


காரணமாகச்‌ . 


இதற்குக்‌ . 


எலும்பு மாறுபட்ட அமைப்பா லும்‌, குழந்தையின்‌ 


தலைக்கும்‌ தாயின்‌ இடுப்புக்‌ குழிக்கும்‌ உள்ள பொ 
ருந்தா வி௫ிதத்தா லும்‌ (06011810ற 611410 415001001110௩) 
மகப்பேற்றில்‌ சிரமங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. இயல்பான 
அளவுடைய இடுப்புக்‌ குழியாக. இருப்பினும்‌ குழந்‌. 
தையின்‌ தலை பெரிதாக இருந்தால்‌, அதன்‌ விளை 
வாகச்‌ சுருங்கிய இடுப்பு எலும்பு போன்றே இருக்‌ 
கிறது. எனவே தற்காலத்தில்‌ தலையும்‌ இடுப்பும்‌ 
பொருந்தா விகிதத்தின்‌ கண்ணோட்டத்துடனேயே 
சுருங்கிய இடுப்பு எலும்பு பற்றிக்கூறப்படுகிறது. 





படம்‌ 3. எலும்பு மிருதுவானதால்‌' .ஏற்பட்ட குறைபாடு 

இடுப்பு எலும்பின்‌ எந்தப்‌ பகுதியிலும்‌ சுருக்கம்‌ 
இருக்கலாம்‌. விளிம்பு அல்லது நுழைவாயிலின்‌ எல்லா 
விட்டங்களும்‌ சுருங்கி "இருந்தால்‌, பொதுவாக 
உள்ளீடும்‌ வெளிவாயிலும்‌ சுருங்கியே காணப்படும்‌; 
வெளிவாயில்‌ மட்டும்‌ :சுருங்கி இருப்பது அரிது. 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட விட்டம்‌ சுருங்கி 
இருக்கலாம்‌; ஒருவிட்டம்‌ சுருங்கி இருப்பின்‌ மற்ற: 
விட்டங்கள்‌ அளவுஅதிகமாக இருப்பதால்‌ குறை ஈடு 
செய்யப்படுகிறது. எனவே இடுப்புக்குழி-உள்ளீட்டின்‌ 
கொள்ளவை. நிர்ணயம்‌ செய்வதே முக்கிய்மாகும்‌. 
பேறுகாலத்திற்கு முன்பு இதழ்க்‌: காண்‌ பவைகளுக்கு 
முக்கியத்துவம்‌ அளிக்கப்படல்‌ வேண்டும்‌. 

நோயின்‌ முன்‌ வரலாறு. வைட்டமின்‌ டி பற்றாக்‌ 
குறை, எலும்பு மிருதுவா.தல்‌, இளம்பிள்ளைவாதம்‌;' ' 
இடுப்பு - எலும்பு, காச நோய்‌, இடுப்பு எலும்பு 
அல்லது கால்‌ எலும்புகள்‌ முறிவு முதலியவற்றில்‌ 
ஏதேனும்‌ ஏற்பட்டு இருக்கிறதா என்ற விவரம்‌ 'அறிய 
வேண்டும்‌. ்‌ ்‌ உ ஒர்‌? 

மகப்பேறு நோய்கள்‌. முன்பு ஏற்பட்ட மகப்பேறு 
களின்‌ தன்மை, . சிரமமான மகப்பேறு, இறந்த 
குழந்தை பிறப்பு, பிறந்த உடன்‌ குழந்தை இறத்தல்‌ 


போன்ற: - விவரங்களை ...அறிய வேண்டும்‌. : ஒரு 
மகப்பேறு . சிரமமின்றி, - புணர்வாய்‌ வழியாகச்‌, 
சாதாரண முறையில்‌ நடந்திருந்தால்‌, தலை இடுப்புப்‌ 
பொருந்தா..விகிதம்‌ இல்லை என்று கரக வேண்டும்‌. 

உடல்‌ பரிசோதனை. குட்டையான பெண்களுக்‌ 
குச்‌ சிறிய. இடுப்பு எலும்பு. இருக்கும்‌, அவர்களின்‌ 
குழந்தையும்‌ , சிறியதாகவே . இருக்கும்‌. இருப்பினும்‌ 
இவர்களைச்‌ சரிவரக்‌ கவனித்தல்‌ அவசியம்‌. வெளித்‌ 
தள்ளிய வயிறு, கீழ்ப்புற முள்ளெலும்புக்‌, குறைபாடு 
கள்‌, கால்‌' குட்டையாதல்‌, இடுப்பு எலும்புச்‌ சாய்வு, 
வாத்து நடை . ஆகியவை சுருங்கிய இடுப்பு எலும்பு 
இருப்பதைச்‌ , காட்டும்‌. இவற்றுடன்‌ வேறு நோய்கள்‌: 
இருப்பதையும்‌ சோதித்து: அறிய” வேண்டும்‌; 
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லட 3பூபம்‌ 4: 'ஒன்னெலும்ப நோய்களால்‌ குறயாடு 
கத்‌ ட ௮, பக்கவாட்டு வளைவு ஆ. "கூன்‌ "விழுதல்‌ 
34. மகப்பேறு ஆய்வு; ' பேறுகாலம்‌: -முடியும்‌ - தறுவா 
யல்‌ குழ்ந்தையின்‌ ' தலை, இடுப்புக்‌ குழியில்‌ இறங்‌! 
காமல்‌ மிதந்து கொண்டு' இருப்பது சுருங்கிய இடுப்பு: 
எலும்பு இருப்பதைக்‌ குறிப்பிடும்‌. தலையின்‌ கோணம்‌ 
“மாறுபட்டு இருந்தால்‌, சுருக்கத்தைப்‌ போன்ற மாயத்‌ 
தோற்றத்தை. அளிக்கும்‌. சுருக்கமும்‌ சேர்ந்து இரு! 
்‌ பின்‌ , அது அகக்‌ தொல்லை தீரும்‌. படட இன்கா 


ம்‌ 


- பெண்களின்‌ உள்‌ பிறப்பு 


 இடுப்புக்குழி நோய்‌ 779 


இடுப்புக்‌ குழி அளவு முறைகள்‌. வெளிப்புற உட்புற 
இடுப்புக்குழி : அளவெடுத்தல்‌, , இடுப்பு . எலும்புச்‌ 
சுருக்கத்தைக்‌ கண்டறிய .மிகவும்‌ பயன்படும்‌ முறை 
யாகும்‌. பேறுகாலத்தில்‌ 26 வாரங்களுக்கு மேல்‌இந்த 
அளவு முறைகள்‌ கருவுற்ற ஒவ்வொரு _. பெண 
மணிக்கும்‌ செய்து பார்த்தல்‌ அவசியம்‌. “ப அரக்ல்‌. 

இடுப்பு எலும்புக்‌' குறைபாட்டின்‌ பழலக. சரி 
வரக்‌ கவனிக்கப்‌ படாவிட்டால்‌ தாய்க்கும்‌ குழந்தைக்‌ 
கும்‌ மிகக்‌ கொடிய விளைவுகள்‌ ஏற்படக்‌ கூடும்‌. 
பிள்ளைப்‌ பேறு தடைப்பட்டு, கருப்‌ பை வெடிப்ப 
தால்‌ தாயும்‌, மூச்சுத்‌ தணறலால்‌ சேயும்‌ இறக்கக்‌ 
கூடும்‌. ஒரளவு சுருங்கிய இடுப்பு எலும்பு உள்ளவர்‌ 


ட களுக்கு குழந்தை இறந்து பிறத்தல்‌, காயங்களுடன்‌ 


பிறந்து பின்‌ இறத்தல்‌ ஆகியவை நேரிடலாம்‌. 
குழந்தையின்‌ உடலில்‌ பலவிதமான காழிஙகள்‌ ஏற்‌ 
படலாம்‌. தலையில்‌ இரத்தம்‌ உறைதல்‌ (௦1181௦ 
8௦0௨) தலை எலும்பு முறிவு போன்றவை முக்கிய 
மானவை. 


தாயின்‌ சிறுநீர்ப்பை மற்றும்‌ மலக்குடல்‌ குழந்தை 
யில்‌ தலை அழுத்தத்தால்‌ நசுங்கி அழுகி, புணர்வாய்‌ 
இணைப்புகள்‌ ஏற்படலாம்‌. அவை ிறுநீர்ப்பை 
பிரிப்புக்‌ கால்வாய்‌ இணைப்பு (165100 148121 
51) மலக்குடல்‌ புணர்வாய்‌ இணைப்பு (76010821- 
21 51015) என்பன. தாயின்‌ இடுப்பு முன்‌ எலும்புக்‌ 
கூட்டு வெடிக்கலாம்‌ அல்லது வீலகலாம்‌. சேக்ர இலிய 
மூட்டுக்களும்‌ விலகலாம்‌. இடுப்பு எலும்பின்‌ எந்தப்‌ 
பகுதியும்‌ முறியலாம்‌. இடுப்பு நரம்புகள்‌ நீண்ட 
நேரம்‌ அழுத்தப்படுவதால்‌, கால்‌ "நரம்புகள்‌ தொடர்‌ 
பான நோய்கள்‌ வரலாம்‌. பேறுகாலத்திற்குப்‌: பின்‌, 
நோய்க்‌.கிருமித்‌ தாக்குதல்‌ ஏற்பட ஏதுவாகும்‌. பேறு 
காலத்தில்‌ பல்வேறு: மாறுதல்கள்‌ .- ஏற்படுவதால்‌ 
மிகுந்த க்க ன்‌ தகன அவசியம்‌., 
ந. கங்கா 
நனாதி.” 1 ர 
1. நயம்வீகா, க 1... & நோட்ர்றுத ரஸ, பொ 
06, 80ம்‌ 410400, 04 1], கற, நரி2ம25, 
1978. 


இடப்புக்குழி நோய்‌ 


உறுப்புக்களை நுண்‌ 
நோய்க்‌ " கிருமிகள்‌ தாக்குவதால்‌ வரும்‌ நோயை 
இடுப்புக்குழி நோய்‌ என்கிறோம்‌. பெண்குறி இயல்‌ 
மருத்துவப்‌ பகுதியில்‌ உள்ள நோயாளிகளில்‌ 15முதல்‌ 
20 விழுக்காடு வரை இடுப்புக்குறி நோயினால்‌ 
பாதிக்கப்பட்டவர்களாக இருப்பதே இதன்‌ முக்கி 
யத்துவத்திற்குச்‌ சான்றாகிறது. 15 முதல்‌ 35 வயது 
வரை உள்ளவர்களே இந்நோயினால்‌ அதிகமாகப்‌ 
பாதிக்கப்படுகின்றனர்‌. பிறப்பு உறுப்புக்களில்‌ குறிப்‌ 
பாகல்‌ சுருக்குழாயே, . இத்நோயினால்‌ , தாக்கப்‌ 


790 இடுப்புக்குழி நோய்‌' 


படுகின்றன, நோயின்‌ அறிகுறிகளால்‌, ஆரம்ப காலத்தி 
லேயே தகுந்த மருத்துவரை அணுகிச்‌ சிகிச்சை 
பெறுவதன்‌ மூலம்‌ பின்‌ வினையும்‌ டதாக ல்க ல 
தவிர்க்க முடியும்‌. 

இடுப்புக்குமி நோயினைப்‌. . பற்றி, ” நன்றாக்‌ 
அறிந்து கொள்வதற்குப்‌ பெண்களின்‌ பகத்‌ உறுப்‌ 
புக்களைப்‌ பற்றி ஆராய்வோம்‌. 


இடு ்புக்குழி - நோய்க்கான. முன்‌: ட காரணங்கள்‌ 
பிறப்பு உறுப்புக்களில்‌ அறுவை 'சதச்சை; மகப்பேறு 
கருச்‌ சிதைவு, கருக்சடையங்கள்‌ பொருத்துதல்‌, : நுண்‌ 
கிருமி ' எதிர்ப்பு” “.முன்னேற்பாடின்றி அடிக்கடி 
உள்ளுறுப்புப்‌' பரிசோதனை செய்தல்‌,' பிறப்பு 'உறுப்‌ 
புக்கள்‌ புற்றுநோய்‌, .பிறப்பு உறுப்புக்களின்‌ அருகில்‌ 
இருக்கும்‌ உறுப்புகளில்‌ நோய்‌ , அவக இத்நோய்க்‌ 
கான காரணங்களாகும்‌. . ப 





படம்‌ 2. கிருமிகள்‌ செல்லும்‌ வழிகள்‌ 





பரவும்‌ முறை. நுண்கிருமிகள்‌ கருப்பையின்‌' வாய்ப்‌ 
புறம்‌ வழியாகவோ, : இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌: வழியா 
கவோ, நிணநீர்க்குழாய்கள்‌. வழியாகவோ, அருகே 
உள்ள உறுப்புகளிலிருந்து ' சரத கத ்‌ பரவ 
லாம்‌, ்‌ 


- இந்நோயைப்‌ பரன்பவதில்‌ கா்‌ கிருமி 
களும்‌, பால்வினை ர. கிருமிகளும்‌. நகனிட்ம்‌ 
வூக்கின்‌ றன. ட 


. உறுப்புகளில்‌ ஏற்படும்‌ ' பாதிப்புகள்‌." நோய்க்கிருமி 
கள்‌ பிறப்பு உறுப்புகளைப்‌ புண்ணாக்கச்‌ சீழ்பிடிக்‌ 
கச்‌ செய்கின்றன. தொடக்கக்‌ காலத்திலேயே இதனை. 
அறிந்து குணமாக்க முயலாவிட்டால்‌, இந்நோய்க்கரு! 
மிகள்‌ இந்த உறுப்புகளைப்‌ பாதிப்பதோடு நின்று 
விடாமல்‌, இரத்தக்‌ குழாய்களின்‌ வழியாக உடல்‌ 
முழுதும்‌ பரவும்‌. இதனால்‌ மரணம்‌ கூட நேரிட 
லாம்‌. சில சமயங்களில்‌ .இந்த ;நோய்‌ கடுமையற்ற 
நிலையில்‌ இருந்துகொண்டு : நாளடைவில்‌ நலமின்‌ 
மையைக்‌ கொடுக்கும்‌. இந்நோய்க்கான: அறிகுறிகள்‌, 
நடுக்கத்துடன்‌ கூடிய கடுமையான . காய்ச்சல்‌, அடி. 
வயிற்றில்‌ வலி,.துர்நாற்றத்துடன்‌. கூடிய வெள்ளை 
வெளிப்படுதல்‌, வயிற்று வீக்கம்‌, பலவீனம்‌, வாந்தி, 
தலைவலி, ' மலட்டுத்தன்மை, -” மாதவிலக்கில்‌ 
கோளாறு, சிறுநீரிலும்‌. மலப்பேர்க்கிலும்‌ மாறுதல்‌, 
இரத்த சோகை, பால்‌: உறவில்‌ பாதிப்‌/போன்‌ 
றவையாகும. மேலும்‌, உடலின்‌ வெப்ப அளவு கூடு 
தல்‌, அடிவயிற்றில்‌ அழுத்தும்போது மிகுதியான வலி, 
உள்பரிசோதனையில்‌ ல்‌ ன்‌ கூடிய கட்டி ஆகி 
யன ஏற்படும்‌." :' 


தீய விளைவுக்ள்‌:' இந்நோயினால்‌. இடுப்புக்கு ழி 
யில்‌ சீழ்க்கட்டி, வயிற்று உள்ளுறை அழற்சி, நோய்க்‌ 
கிருமிகள்‌ இரத்தநாளங்கள்‌ மூலம்‌ உடல்‌ முழுதும்‌ 
பரவுதல்‌ செப்டி€மியா, : : மலட்டுத்‌: தன்மை, கருப்‌ 
பைக்கு வெளியே கருவளர்தல்‌, . மாதவிலக்கில்‌ 
கோளாறு போன்ற இப விளைவுகள்‌ ஏற்படும்‌. 

முன்‌ தடுப்பு முறைகள்‌. தகுந்த சுகாதார முறை 
களை மாத விலக்கு, மகப்பேறு காலங்களிலும்‌, கருச்‌ 
சிதைவிற்குப்‌ ' பிறகும்‌ பின்பற்றுவதால்‌" 'இந்நோயைத்‌ 
தவிர்க்கலாம்‌. ' உள்‌ பரிசோதனைகளையும்‌. நுண்‌ 


। கிருமி எதிர்ப்பு முன்னேற்பாட்டுடன்‌ செய்தல்‌ வேண்‌ 

: டும்‌..நோயினால்‌ பாதிக்கப்பட்டவர்கள்‌ தொடக்கக்‌ 
2. . காலத்திலேயே: தகுந்த சிச்சை பெறுவதன்‌ , மூலம்‌ 
ட நோயினால்‌ வரும்‌.கோளாறுகளைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. 


சிகிச்சை முறைகள்‌. .நோயின்‌ . . கடுமையைப்‌ 


்‌ பொ றுத்து நோயாளிகளை: உள்நோயாளிக்ளாகவோ, 


வெளி நோயாளிகளாகவோ ச்சை கொடுக்கலாம்‌, 


்‌. வெளி நோயாளிகளின்‌ -சிகிச்சை முறை. காய்ச்சல்‌: 
38.5? செ. முதல்‌ 39 ச. 'இருந்தால்‌, நோயினை 
உண்டாக்கும்‌"'நுண்‌: கிருமிகளுக்கேற்ற நுண்ணுயிர்க்‌ 
கொல்லிகளைத்‌ தகுந்த அளவில்‌ தகுந்த 'காலம்‌ 


பண்டு தத்தர்‌ ஏ 4 ்‌ க்‌ 7 
லரை கொடுத்தல்‌, நோய்க்கு ' வழிவகுக்கும்‌ கருத்‌ 
அடையப்‌ போன்றவற்றை வெளியாக்குதல்‌, வலி, 
காய்ச்சல்‌ ஆகியவற்றை அகற்றும்‌ 'மருந்துகளைப்‌ 
பயன்படுத்துதல்‌ ஆயன சிகிச்சை முறைகளாகும்‌. ல்‌ 


ட உள்நோயாளிகள்‌ சிகிச்சை முறை, கடுமையான 
அறிகுறிகளுடன்‌ காய்ச்சல்‌ 39? செ. க்கு மேல்‌" பாதிக்‌ 
,கப்பட்டவர்கள்‌ இருந்தால்‌ அவர்களை உடனடியாக 
உள்‌: நோயாளிகளாக மருத்துவமனையில்‌ சேர்க்க 
வேண்டும்‌. அவர்களுக்குக்‌ கட்டாய ஓய்வு, உணவு 
உட்கொள்ளுவதைக்‌ குறைத்துக்‌ கொள்ளல்‌, சிரைகள்‌ 
வழியாகச்‌ சத்துள்ள,நீர்மங்களை ஏற்றுதல்‌, வயிற்று 
உப்புசம்‌ இருந்தால்‌ ,மூக்கின்‌ வழியாகக்‌ குழாயி 
னைச்‌ செலுத்தி உறிஞ்சுதல்‌, நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லி 
கள்‌ குறிப்பாகப்‌ : பென்சிலீன்‌, : டெட்ராசைக்ளின்‌ 
போன்றவை கொடுத்தல்‌ 'வேண்டும்‌. அப்படியும்‌ முன்‌ 
னேற்றம்‌ இல்லாமல்‌ அறிகுறிகள்‌. “கடுமையானால்‌ 
அறுவை சிிச்சைகளின்‌ மூலம்‌ பாதிக்சப்பட்ட்‌ உறுப்‌ 
புகளை' அகற்‌ அதல்‌ டன்‌ கணக்கன்‌. சகன்‌ 
"வேண்டும்‌. ச்‌ ன்‌ 
. 'நோயின்‌ ' தொடக்கக்‌. காவத்துல்மே! த்குந்த 
சிகிச்சை. முறைகளைத்‌. "தேவையான .“ காலம்வரை 
பின்பற்றுவதன்‌ மூலம்‌ முமுமையிர்கம்‌ கிண்ண அடை 
யலாம்‌.. ்‌ ய்‌ 


நாலோதி". பட. எடி லாந்த ட்‌ -காந்தாமணி 
ர ட 1.129௦]1)5, 70௩65, யக்கற2 (815 ௦8 01 
- றம்‌ 07ந200010ஜூூ 701. 2, 716. நீதிக்‌. ந ஜு 

... ' 826 1௦0% 3001603),. 0:மீ0ம்‌, 1980. 
2. 70%, "1.11. ோோதகோக 52088 7007100௨45 
* ' 711001 ௦1 01060010ஐு7911118ட கம்‌ 171110 ”5 
்‌ படவ ற்ப சபக்‌ பகி தத 


ச அடக்‌ ம கண்வர்‌ பகடு மது 
' இடுப்புக்‌, குழியின்‌ அளவுகள்‌ மகப்பேறு கண்ணோரம்‌ 
டத்தில்‌. மிகவும்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தவை. வெளி 
அளவு, உள்‌ அளவு ;,இரண்டும்‌. மிகவும்‌ அவியமா 
னவை. வெளி. அளவுகளைக்‌ கணக்கிடுவது எளிதாக 
இருப்பினும்‌ மகப்பேறு.தொடர்பாகப்‌ பெரும்‌ பயன்‌ 
.. இல்லை.: உள்‌ '..அளவுகள்‌ மிகவும்‌ பயனுடையதாக 
- இருப்பினும்‌, அவற்றைக்‌ , கணக்கிடுவது எளிதல்ல, 
. "நோயாளிக்கும்‌ . இம்முறை “ அசெளகரியமான து, 
... கோணக்கூட்டு (4182018] ௦01பப2816) அளவைத்‌ தவிர, 
மற்றவை சாதாரணமாக அளக்கப்படுவதில்லை. 
"மகப்பேறு சமயத்தில்‌, குழந்தை சுடந்து வர வேண்‌ 
ட டிய 'இறுகலான பாதையின்‌ தரத்தை அறிய இவ்வள 
வுகள்‌ உதவுகின்றன. எலும்புக்‌: கூட்டில்‌ தெரியும்‌ 
அளவுகளை ' விட்‌, : உயிருள்ள மனிதர்களில்‌. .இத்த 
அளவுகள்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. தசைகளாலும்‌, மற்ற 
மென்மையான '“திசுக்களாலும்‌ எலும்புகள்‌, மூடப்‌ 
பட்டு இருப்பதே இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஆகும்‌. 


்‌. : இடுப்புக்‌ குழியளவு நிர்ணயம்‌ :781. 


- ப) கதிர்வீச்சு முறையில்‌ இடுப்புக்‌ குழி அளவெடுத்தல்‌, 


(12010 றி (0ு). இடுப்புக்‌ குழியின்‌ நுழைவா 
யில்‌, உள்ளீடு, வெளிவாயில்‌ ஆகியவற்றின்‌ பல்வேறு 
அளவுகளை மிகத்‌ துல்லியமாக இம்முறையால்‌ ௮ றிய 
லாம்‌. முதல்‌ பிரசவத்திற்கு முன்பும்‌, 'சிரமமான மகப்‌ 
பேறு வரலாறுகளைக்‌. கொண்ட பெண்மணிகளுக் 
கும்‌. கதிர்வீச்சு ' முறை அளவீடு கட்டாயமாகச்‌ செய்‌ 
யப்பட்டு வந்தது. ஆனால்‌ கதிர்வீச்சின்‌ எதிர்‌ விளை 


, வுகளை இப்போது நன்கு அறிந்திருப்பதால்‌ இம்‌ 


முறை அவ்வளவாக மேற்கொள்ளப்படுவதில்லை. 


௩ 





படம்‌ 3. கதிர்‌ அளவு கிர்ண்வம்‌. 


்‌ இடுப்புக்குழி நுழைவாயில்‌ அளவுகள்‌ (நவிஈ1௦ 112 
நட்கப்ச னப. இவை மிகவும்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்த்‌ 
தவை. நுழைவாயில்‌ 2 அளவுகள்‌ குறைந்து 
இருந்தால்‌ பேறு காலத்திற்கு முன்பாகவே அவற்‌ 
றைக்‌ீ கண்டறிந்து வதி அன்‌ ரலடில்‌. 

அளிக்க முடியும்‌. ள்‌ 

்‌ "சாதாரணமாக. அடுத்தபடம்‌! வெளி அளவுகள்‌ 

முட்களுக்கிடை: விட்டம்‌ (1௦467 9ற10௦08 41௧௩64௦7) 
இரு இலிய' முன்‌ மேல்‌: முட்களின்‌ (வார்ச10ா 50610 
11142 50116) வெளி. உணவக கனகன்‌. இடைப்பட்ட 
அளவு சாதாரணமாக 25 செ. மீ. அருக்கும்‌. 

உச்சிகளுக்கிடை விட்டம்‌ (ட்‌ எவ. , 0க116127). 
இரு இலிய எலும்பு உசசிகளின்‌ (1180 051) வெளி 
விளிம்புகளுக்கு. இடைப்பட்ட மிக அகலமான அளவு 
சாதாரணமாக 24.5 செ.மீ. இருக்கும்‌. ட.” 


-. வெளிக்‌ கூட்டு விட்டம்‌ : (லக) 000] 0251௦ 012.- ்‌ 
1616₹). இது பாடிலாக்‌ விட்டம்‌ (8க௱£₹ 01 08- : 


, 081000ம6) என்றும்‌ அழைச்சப்படுகிறது. இது கடைசி : 


முள்ளெலும்பின்‌ முள்ளுக்குச்‌ சிறிது கீழுள்ள பள்வத்‌ 
தற்கும்‌. இடுப்பு முன்புற எலும்பு இணைப்பின்‌ 
(ற1ம்‌112 ரு) நடு உச்சிக்கும்‌ இரடப்பட்ட 


782 இடுப்புக்‌ குழியளவு நிர்ணயம்‌ 


அளவாகும்‌. இது கறக்க. 20. ர்‌ மீ, இரச 
தம்‌. 
தொடை எலும்பு ” பெரிய ஒண்டு. இகம்‌ விட்டம்‌, 
(1௦(8₹(102204₹11௦ 01206(27). இது” இரு பெரிய: முண்‌ 
டுக்கும்‌ இடைப்பட்ட அகலமாகும்‌.. இது" 31 செ.மீ. 
இருக்கும்‌. இந்த நேரிடையல்லாத அளவு முறைகள்‌ 
, சரியான விவரங்களைத்‌ . தருவதில்லை. இவை தற்‌ 
“போது பயன்படுத்தப்படுவதில்லை: "கீழ்க்காணும்‌ 
மாற்றியமைக்கப்பட்ட்‌ - அளவு முறைகள்‌, “மிகவும்‌ 
பயனுடைய விவரங்களைத்‌ 'தருகின்றன.'” !-*2 
இரு இஸ்கிய விட்டம்‌..(141501/௨1 81206121). ஜார்‌ 
சாஸ்‌ (870105) அல்லது தாமஸ்‌ இடுக்கியால்‌ இதை 
அளக்கலாம்‌. இது முண்டு இடைவிட்டம்‌ (911124 
ன 01808) என்றும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. 
ர இஸ்ஏய முண்டுகளின்‌ (180148] 4007௦51097) உள்‌ 
ன டாட்‌ இடைப்பட்ட அளவு. 8செ.மீ.: அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட அளவு சரியானதென்று: "கருதப்‌ 
படுகிறது: 
இடுப்புக்‌ குழி வெளிவாயில்‌ பின்பிற கேர்விட்டம்‌ 
(00$467107 ஆறர்‌(481 பே1௧ம6187 ௦4. 4046 ற வ712 ௦௦164) 
இது இரு இஸ்கிய முண்டுகளுக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
நோர்கோட்டின்‌ மையப்புள்ளிக்கும்‌, சேக்ர எலும்பின்‌ 
முனையின்‌ வெளிப்புறத்துக்கும்‌ உள்ள அளவாகும்‌. 
சாதாரணமாக இது 7 செ.மீ. இருக்கும்‌. ன்‌ க 


இடுப்புக்‌ குழி நுழைவாயிலின்‌ கோணக்‌ கூட்டு விட்‌ 
டம்‌ (01௧2௦1 ௦0028௨ 08 06” றவ! 1151 


.. இடுப்பு முன்‌ எலும்பு. இணைப்பின்‌ ழ்‌... விளிம்பின்‌: 


உட்புறத்திற்கும்‌, சேக்ர முண்டிற்கும்‌ இடைப்பட்ட 
அளவாகும்‌. 1775 செ.மீ -'அல்ல்து அதற்கு: அதிக 
்‌ மான: ' “அளவு இயற்கையாக்க்‌ : ்‌.கருதப்ப்டுகிறது. 
"உண்மை இட௫ப்புக்‌-குழிக்கு (1206061915) பல-தளங்‌ 
களில்‌ அளவுகள்‌ 'எடுக்கப்படுகின்றன:.'அவற்றிற்கான 
தளங்கள்‌ இடுப்புக்‌ குழி நுழைவாயில்‌ -தளம்‌, இடுப்‌ 
புக்‌ குழி வெளி வாயில்‌ தளம்‌, உள்ளீட்டின்‌: மிகப்‌. 
பெரிய ..அளவின்‌: தளம்‌,; ர ன ட கட்‌ 


 - தளம்‌: முதலியனவாகும்‌. .. ௩: ப்பட்டு 


“இடுப்புக்‌ : “குழி “நுழைவாயில்‌: இதன்‌" அளவுகள்‌ 
ன ன்ர்ற ட மிகவும்‌ முக்கியமானவை. :... ர்‌ 
.. மகப்பேற்றுக்கூட்டு " (௦்‌427ர்0க] 6011189816) 
என்பது இவற்றுள்‌ “மிகவும்‌' முக்கியமானது..: இது 
சேக்ர முண்டிற்கும்‌ இடுப்பு முன்‌: எலும்பு' இணைப்‌ 
பின்‌ பின்பக்கத்தின்‌ ' உச்சிக்கும்‌ இடையிலுள்ள அள 
க்‌ இது சுமார்‌ 10 செ.மீ. 'இருக்கும்‌. ்‌ 
"2, உட்ற்கூறு முறைக்‌ கூட்டு (81240௯1681 6௦ஈ]ப- 
2816 07 60ய]மற346 14678). "இது சேக்ர முண்டிற்கும்‌ 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பு இணைப்பின்‌ ன ட 
மேல்‌ பாகத்திற்கும்‌ இடைப்பட்ட 'அளவாகும்‌. ப்‌ 
ட... கோணக்‌ கூட்டு. ப்படி ௦0ா]மா15).. சி 


110 பட) 


:செ.மீ.. கழித்தால்‌, 


்‌ கரிக்க வாய்ப்பு இருக்கிறது. 


சேக்ர முண்டிற்கும்‌ இடுப்பு முன்‌ எலும்பு வளை 


லின்‌ சிகரத்திற்கும்‌' இடைப்பட்ட தூரமாகும்‌. 


க்ஷி உண்மைக்கூட்டு (1௨ 60வ]12816). "இதன்‌" அள 
வைக்‌ கணிப்பதற்குக்‌ குறுக்குக்‌ கூட்டு, மிகவும்‌. உப்‌ 
யோகமாக இருக்கிறது... குறுக்குக்‌ கூட்டிலிருந்து 2 
_ உண்மைக்‌ கூட்டின்‌ ' -அளவு 
கிடைக்கும்‌. இடுப்பு முன்‌: எலும்பு இணைப்பின்‌ 
சாய்வு தடிப்பு, , உயரம்‌ ஆகியவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ 
மாறுபாடுகள்‌, இந்தக்‌ கணக்கட்டால்‌ குறையும்‌. 


மேல்‌ .தளத்தில்‌ எடுக்கக்‌ கூடிய: மற்ற - வுகள்‌ ள்‌ 
1, குறுக்குவிட்டம்‌ (11௨0570756 812616) “இது 


“இந்தத்‌ தளத்தின்‌ மிக 'அதிகமான அகலமாகும்‌. 
. நீண்ட முடிவுப்‌, பகுதியின்‌ (1168 - (6மற1௨௨115) மேல்‌, 


மிக “அதிக இடைவெளியில்‌ வைக்கப்படும்‌ “இரண்டு 
புள்ளிகளுக்கு இடைப்பட்டதாகும்‌.' இது பப ஒப்தா 
ஸ்மாக 19:5 செ.மி; இருக்கும்‌. _ ' ட ்‌ 


2. சாய்வு. விட்டம்‌, வலம்‌ மற்றும்‌. "இடம்‌. (ஸ்ர்ராக 
8/க௯246₹ 16 ஹம்‌. ரர்ஜ4). இடுப்புக்‌. குழி. .எலும்‌ 
பின்‌ ஒரு பக்க, சேக்ர இலிய மூட்டிலிருந்து - எதிர்ப்‌ 
புறமுள்ள 'இலியோ. பெக்டினிய௰ல்‌ | தடிப்பு வீரை. இது 
அளக்கப்படுகிறது. ஒன்று, இரண்டு'' என்றும்‌ இவை 
முறையே குறிப்பிடப்படும்‌, * ஒன்று" 'அல்லது” வலம்‌ 
எனப்படுவது வலப்புறச்‌ சேக்ர இலிய மூட்டிலிரந்‌ 
தும்‌, 'இரண்டு அல்லது இடம்‌ என்பது இட்ப்புறச்‌ 
சேக்ர'மூட்டிலிருந்தும்‌: வக இரக இவை (42.75 
செ.மீ: இருக்கும்‌. . ப: டப. பக்‌ ௮ம்‌ 

இடுப்புக்‌ குழி : * வெளிவாயிலின்‌ - தளங்கள்‌. ' இங்கு 
மூன்று: -விட்டங்கள்‌:!' கணக்கிடப்படுகின்‌ றன: அவை 
. முன்பின்‌ '::விட்டம்‌ : (2046௦. : ற0$4671௦1- ! 014706167), 
குறுக்குவிட்டம்‌ (1181546756 :01806167) : ,பின்‌'. நோர்‌ 
விட்டம்‌ பேறு காலத்தில்‌, காக்சிஸ்ஸ்‌ எலும்பு 
வளையக்‌ கூடியதாக இருப்பதால்‌, அது பின்னோக்கி 
நகர்ந்து முன்‌ பின்‌ விட்டம்‌.2.2.5 :செ.மீ. வரை அதி 
“ரகம்‌ ம்‌ பிஜி. 3 

்‌" இடுப்புக்குழி உள்ளீடு ' அளவுகள்‌ “சக்யாண் காச 
04021 04 (02 ற£1718). உள்ளீட்டில்‌ பல தளங்கள்‌ 
இருப்பினும்‌, மிச : அதிக: மற்றும்‌... மிகக்‌'.குறைந்த 
இடுப்புக்‌ குழி அளவுகள்‌ (21681651 ஊம்‌: 16851 1. ற௦114/1௦ 
0106051015) இரண்டுமே முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தவை. 
உள்‌ அளவுகளை இரண்டு : முறைகளால்‌! அளக்க 
லாம்‌. அவை, கருவிகளைக்‌ கொண்டு 'அளப்பது, 
புணர்வாய்ச்‌ 'சோதனை (980௨1 - 3211௦1 )-என்‌ 
பனவாகும்‌. 4 


கருவிகளால்‌ . அளப்பதல்‌ சிரமங்கள்‌ , “இருப்ப 
சாலச்‌, அவை: துல்லியமாக அளப்பதில்லை,' என்ப 
தாலும்‌; பல்வேறு. கருவிகள்‌ இருந்தபோதும்‌ அவை 
பயன்படுத்தப்படுவதில்லை. இருந்தாலும்‌ ஓரிரு தளங்‌ 
களில்‌ இந்த அளவுகளைக்‌ எக்‌ காணலாம்‌. ள்‌ 


உய்‌ 5 அ அழ. த ரதி 


மிக அதிக இடுப்புக்‌ குழி அளவு. இந்தத்‌ தளம்‌ 
2, 4 சேகர முள்ளெலும்பு மூட்டின்‌ வழியாகப்‌ பக்க 
வாட்டில்‌ ்‌ இஸ்கிய' எலும்புகள்‌ மூலம்‌ அசிடாபுலத்‌ 
'தின்மையத்தோடு செல்கிறது. கிட்டத்தட்ட வட்ட 
வடிவில்‌ இருக்கும்‌ இதன்‌ முன்பின்‌ விட்டம்‌ 12.5 
செ. மீ; குறுக்கு விட்டம்‌ 12, 75 செ. மீ. ஆகும்‌. 
“மிகக்‌ குறைவு. இடுப்புக்‌ குழி அளவு. 'இந்தத்‌ 
தளம்‌, இடுப்பு முன்‌ எலும்பு இணைப்பின்‌ கீழ்‌ 
விளிம்பு சேக்ர எலும்புமுனை மற்றும்‌ இஸ்கிய முட்‌ 
கள்‌ மூலம்‌ செல்கிறது, இதன்‌ முன்பின்‌ விட்டம்‌ 
71. 5 செ. மீ; குறுக்கு விட்டம்‌ 10. 5 செ. மீ. ஆகும்‌. 
... நேர்விட்டம்‌. குறுக்கு விட்டத்திற்குப்‌ பின்புறமாக 
இருக்கும்‌ முன்பின்‌ விட்டத்தின்‌ ஒரு பகுதியே இது. 
இடுப்புக்‌ குழியின்‌ பின்‌ பாகத்தில்‌ கிடைக்கக்கூடிய 
இடத்தின்‌ அளவை இது குறிக்கிறது. 
...! ஒவ்வொரு நாட்டிற்கும்‌ தக்கபடி இடுப்புக்‌. குழி 
அளவுகள்‌, சிறிதளவு மாறுபடச்கூடும்‌. இந்தியா 
களில்‌, கதிர்‌ லீச்சு முறையால்‌ எடுச்சப்பட்ட இடுப்‌ 
புக்‌ குழி அளவுகள்‌ 5 ர கீமே தரப்‌ 
வரக்கா ்‌ 


கல்‌ சென்டி மீட்டரில்‌ 


இடுப்புக்குழி , முன்பின்‌ குறுக்கு பின்நேர்‌ 
ராசாதத்தக ல. விட்டம்‌ விட்டம்‌. விட்டம்‌: 
தன்ணயவில்‌: ட்‌ 10. ழஃ 11, 25. ஸ்ஸ்‌ 5-12.75 4,25-5 

உள்ளீடு: - 17:25: .9,25-10 5, 6.25 


வெளிவாயில்‌ - ல்‌ 42 5-14, த 10-70. 75 : 6,25-4.5 
.” புணர்வாய்ச்‌ தும்ன்‌ இந்த்‌ முனறயில்‌ செயல 
குழி கொள்ளளவை (0220104) அறிய : இடுப்பு . முள்‌: 
்‌ எலும்பு இணைப்பின்‌ கீழுள்ள வளைவு, இஸ்கிய 
முட்கள்‌ ஆகியவற்றை கவனிக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ 
- முட்களிடை வீட்ட:த்தைக்‌ குத்து மதிப்பாக அறிய 
“லாம்‌. முட்கள்‌ இடுப்புக்‌: குழி, ரகக்‌ துருத்திக்‌, 

கொண்டு இருக்கக்‌: 'கூடாது.. ்‌ 

சேக்ர எலும்பு குழிவு ண்‌ ராடு... சேகர. 
முண்டிற்கும்‌, _ முனைக்கும்‌: இடைப்பட்ட குழிவு 
நன்கு. அமைச்சப்பட்டு...- இருக்கவேண்டும்‌. இது 


ட. இருந்தால்‌ கொள்ளவு குறையும்‌. 


்‌' சேக்ர- ட்யூபெரஸ்‌ “'தசைநாரின்‌ 8ீளம்‌. சாதாரண 
மாக, இது இரண்டு விரற்கிடை . நீளம்‌ உடையது. : 
இடுப்புக்‌ 'குழியின்‌ கீழ்ப்பாகக்‌ கொள்ளளவை அறிய : 
இது உதவுகிறது. இடைவெளி குறைத்து இருப்பது 
சேக்ர 'சயாடிக்‌ துவாரம்‌ குறுகலாக : இருப்பதைக்‌. 
குறிக்கும்‌; ... - -- 
இடுப்புக்‌' குழி ப்க்கச்‌ சுவர்கள்‌. ்‌. இவை இணையாக. 
(றக7வ]161) அல்லது விரிபவையாக (017012614) இருக்‌. 
கும்‌, குவிபவையாக (௦௦10672511) இருப்பது ' க்‌ 


அறிகுறியாகும்‌. 


இடுப்புக்‌ குழியின்‌ சதைத்‌ திசுக்கள்‌ “783 


கோணக்கூட்டு (418200 வ] ௦௦௦1028182). இதை அளப்ப 


தற்கு. வலச்‌. சுட்டு விரலையும்‌ நடு விரலையும்‌ புணர்‌ 


வாயில்‌ செலுத்தி சேக்ர முண்டினைத்‌ தொடவேண்‌ 


'டும்‌. இட்க்‌ கையில்‌ கூட்டு விரலால்‌, இடுப்பு முன்‌ 


எலும்பு, &ழ்த்தசை நாரின்‌ &ழ்‌ :விளிம்பைக்‌ குறிக்க 
வேண்டும்‌. இரண்டு கைகளையும்‌ வெளியே இழுத்து, 
நடுவிரலின்‌ நுனிக்கும்‌, சுட்டு விரலால்‌ குறிக்கப்‌ 
பட்ட. இடத்திற்கும்‌ இடைப்பட்ட தாரத்தை அளக்க 
வேண்டும்‌. கம்பி அல்லது இஇுக்கி மூலம்‌ இதை 
அளக்கலாம்‌. இந்த அளவிலிருந்து 1. 5முதல்‌2 செ.மீ. 
'அளவைக்‌ கழித்தால்‌ உண்மை கூட்டு (176 ௦01ப/12816) 
அளவு தெரியும்‌. ஆனால்‌ பல்வேறு காரணங்களால்‌ 
இந்த அளவுகள்‌ மாறக்‌ கூடும்‌. இடுப்பு.முன்‌ எலும்பு 
இளை பிலை ஆழம்‌ கோணம்‌, சேக்ர முண்டின்‌ 
உயரம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து இது மாறுபடும்‌. 
கோணக்‌ கூட்டு சாதாரணமாக 12.5 செ.மீ. அளவு 
இருக்கும்‌. ஆ 

- கருவுற்ற காலத்தில்‌, 36 வாரங்களுக்குப்‌ பிறகு, 
கவனமாக புணர்வாய்ச்‌ சோதனை செய்யப்பட்டால்‌ 
பல முக்கிய விவரங்களை அறியலாம்‌. 
ப ந. கங்கா 


நூலோதி: 

1, 1860, 8.7, கறக(00ர, 621001 கம்‌ 821184, 

௨ 6 80714௦, .' 116 நீதி 1,௧0௦0226 1௦0௦% 
500181) 3ம்‌ போம்‌!!] 1.1910251026, உய்தயஜ்‌, 
8102202016, 1978. 


2. ௦0865, 0.7., மேமார்பஹற்காய$ 148018] வீ 012011 

,' சே] ௦24௦0]; 1414 நியி1்ப்௦ய, 701மர6 11, “100720: 

அறும்‌ கடும்‌, 7ந்௪ நதர. 1 கறத 1000% 
50040), 01மீ01ம்‌ 0635, 0௩1077, 1976 


நரியுக்க]127, க்ங்வூ கர்ம 0000. நர. , பொர! 
0051611168, 816 நய111௦0 011201 1௦02108409, 
, 480185), 1978, ௬ இ 


ல ஆ 


நப 


இடுப்புக்‌ குழியின்‌ சதைத்‌ இசுக்கள்‌ , 
சிக்மாய்டு பெருங்குட்ல்‌, மல்க்குடல்‌, குதம்‌ ஆகியவை 
இடுப்புக்‌ குழியில்‌ உள்ளன. குழியின்‌ முன்‌ கீழ்ப்‌ 
புறமாகச்‌ சிறுநீர்ப்பை அமைந்துள்ளது. இறுநீர்ப்‌' 
பைக்கும்‌  மலக்குடலுக்கும்‌ இடையில்‌ இணைப்புத்‌ 
தஇசுக்களாலான ஓரு குறுக்கு இன:' உறுப்பு, தடுப்பு 
(காரே தனார்‌(81 56ரரயா) இருக்கிறது. இதன்‌ 
மூலம்‌ சிறுநீர்‌ உட்குழாய்கள்‌ ' (16165) ' சிறுநீர்ப்‌ 
பையை அடைகின்றன. ஆண்களுக்கு உள்ள இந்தத்‌ : 
தடுப்புகளில்‌ விந்துக்குழாய்‌ (40௦06 02187215) விந்துப்‌ 
பை (5ரம்ற2ம்‌ 251016) சிறுநீர்‌ உட்குழாய்‌ ஆகியவை 
இருக்கின்றன. விந்துக்குமாய்‌ பின்நோக்கி வளைந்து, : 
விந்துப்‌ பையின்‌ நாளத்துடன்‌ , இணைந்து, வெளிப்‌ ' 
படுத்தும்‌ நாளமாக (68/௨0/2100 01௦1) மாறுகிறது ., 
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இது ப்ராஸ்டேட்‌: சுரப்பியைத்‌ துளைத்துக்கொண்டு 
சிறுநீர்‌ வெளிக்‌ குழாயுடன்‌ இணைகிறது. . பெண்‌ 
களுக்கு இந்தத்‌ தடுப்பு, பெரியதாக இருக்கும்‌. இதன்‌. 
மேல்புறம்‌, கருப்பையின்‌, அகலத்‌ தசைநாராக 
(01080 128 ரேர்‌ 08 146 பர்சாம5) மாறுகறது.. தடுப்‌”. 
பின்‌ நடுப்பாகத்தில்‌ கருப்பையும்‌,” இரு. பக்கங்‌ 
களில்‌ கருப்பைக்‌ குழாய்களும்‌, வெளிப்புறமாக 
முட்டைகளும்‌ அமைந்திருக்கின்றன. இந்தத்‌ தடுட்பு, 
புனர்வாயாக முடிகிறது. கருப்பையும்‌, :: கருப்‌ 
பைக்‌ குழாய்களும்‌ இணையும்‌ இடத்தில்‌ கருப்பை 
வட்டத்‌ தசைநார்‌ (7011ம்‌ [1த3ய 64 04 146 பரோ) 
முட்டைத்‌ தசைநார்‌. (ளவ 11230 214) பககக 
இருக்கின்‌ றன., 
இடுப்புக்குழி வபை(02171௦ 05110 2௧௧). வ்மிற்றின்‌ 
வெளி வபை (20௦ஈ1081 றகா16421" 061100) இடுப்‌ 
புக்‌ குழியின்‌ வெளிவாயில்‌ மூலமாக உட்சென்று 
உள்‌ உறுப்புக்களை மூடி, உறுப்புகளுக்கு " "இடைப்‌ 


பட்ட பகுதிகளில்‌ வபைகளை : ஏற்படுத்துகின்றது. 44 * குதம்‌, : 


மற்ற இடங்களில்‌, ஆண்‌, பெண்‌ இருபாலாருக்கும்‌ 
ஒன்றுபோல்‌ இருக்கும்‌ இந்த . வபை . பெண்களிடம்‌ 
மட்டும்‌ ஒரளவு மாறுபடுகிறது. வபையின்‌ நடுவில்‌ 
கருப்பையும்‌, அது சார்ந்த உறுப்புகளும்‌ உட்செல்‌ 
வதே மாறுபாடாகும்‌. ர்‌ ம. 1 
பெண்களில்‌.: மலக்குட்லுக்கும்‌, . கருப்பைக்கும்‌ 
நடவில்‌ : - வபையானது, !... மலக்குடல்‌ . - .கருப்பைப்‌ 
பையாக (16010 பர்ரோ/ப6 ற௦101).. அல்லது டக்ளசின்‌. 
பையாக அமைகிறது. .ஆண்களில்‌, மலக்குடலுக்கும்‌ 
சிறுநீர்ப்பைக்கும்‌இடைில்‌, மலக்குடல்‌- சிறுநீர்ப்பைப்‌ 
பையாக. (72010- -16$1081 ற) அமைஉறது. , பெண்‌ 
களில்‌ கருப்பைக்கும்‌,. , சிறுநீர்ப்பைக்கும்‌ .. இடை 
யில்‌, .கருப்பை-சிறுநீர்ப்பை. வபைப்‌ பை - (ப்1₹௦ 
ப லம்‌) - ” தோன்றும்‌. "கருப்பைக்குப்பக்க 
வாட்டில்‌, : வபையானது. :: 'மலக்குடல்‌ - கருப்பை 
மடிப்பாகக்‌ (16010 ம18ா1ம6 14010) கருப்பைச்‌ சேக்ர 
தசை நாரின்‌ மேல்‌ செல்கிறது. கருப்பையின்‌ 
மேற்புறமாகவும்‌, கீழ்ப்புறமாகவும்‌ கருப்பை வெளி 
வபையாகச்‌(ற31806111மா1) செல்கிறது; வபை முட்டை 
யையும்‌ மூடிச்‌ செல்கிறது. இவ்விடத்தில்‌ முட்டைத்‌ 
தொங்கும்‌ தசைநார்‌ " [50$ற 66017 ப்ப ௦7 
௦29) ௧௬ முட்டைக்குழாய்‌ வபை (11250 881140) 
கருப்பை வபை ( 1650108710) ஆகியவை ஏற்படு: 
இன்றன. இப்படியாக, கருப்பையும்‌ அதன்‌ வெளி 
வபையும்‌, முன்‌ விளிம்பு இணைப்பின்‌ றிச்‌' விடுதலை 
யாக, வபையின்‌ ஒரு குறுக்கு' மடிப்புக்குள்‌ இருக்கின்‌ ' 
றன. கருக்‌ காலத்தில்‌ கருப்பை , மேல்நோக்கி 
விரிவடைய இது உதவுகிறது. எப்ரல்‌ 


வபையானது சறுநீர்ப்பைக்கு ' இடபறகுல்‌,்‌ சிறு ன்‌ 
நீர்ப்பை பக்கக்‌ குழிவாக (0312 081081 10882) -உட்‌: 
செல்கிறது. வட்டத்‌ தசைநார்‌. இதைப்‌ . பக்கவாட்‌ 

டில்‌ தடுக்கிறது." அடைபட்ட : கொப்பூழ்த்‌ தமனி . 


(௦511467242 மாம்‌111081 உர) இதில்‌ செல்கிறது. 


ஆண்களில்‌, பிறப்பு உறுப்புகளை மூடிச்‌. செல்‌. 
லும்‌ வபை, டம்‌ சுறுநீர்ப்பை தமல 


௩. ஏற்படுத்துகிறது... , 


சிறுநீர்ப்பை * பக்கவாட்டும்‌. குழில்ககட்‌: 'சிறுதீர்‌ 
உட்குழாய்களே ..பின்‌ எல்லையாக அமைகின்றன. 
வித்துக்குழாய்‌, உட்புறமாக இதைக்‌ கடந்து சிறு 
நீர்ப்பையின்‌ அடித்தளத்திற்குச்‌ : செல்கிறது. கருப்‌ 
பையின்‌ வட்டத்‌ தசைநாரைப்‌ போன்ற நிலையில்‌ 
இருக்கும்‌. - விந்துக்குழாய்‌, வபைச்கு நேர்‌ கீழே 
இருக்கிறது. 

இடுப்புக்குழித்‌ 'தரையும்‌, தசைகளும்‌. ஸ்ஸ்‌” - 41007 
று௨ம்‌ ற0090185). இடுப்புக்‌ குழித்‌ தரை என்பது, .ஒரு 
நீண்ட பள்ளம்‌ போன்ற தசை, இடுப்பு - விதானம்‌ 
(06141௦ ப18றஙாகதாப ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டது. 
உடலின்‌ நடுவில்‌ இருக்கும்‌ சிறுநீர்‌ வெளிக்‌ குழாய்‌, 
: பெண்களில்‌ புணர்வாய்‌- அண்டம்‌ 
“சுற்றி இவை. உள்ளன. டட தவத்‌ 


வக்பு: -லிவேட்டார்‌ ஏனை சா இரு 
முக்கிய தசைகளால்‌ இடுப்புக்‌ குழித்தரை அமைக்‌ 
கப்படுகிறது. ஆனால்‌, .' இஸ்கியோ-காக்சிஜிய, 
இலியோ. கார்சிஜிய, ப்யூபோ காக்சிஜிய என்ற 
மூன்று தசைகளாக இவற்றை வருணிக்கலாம்‌.” இஸ்‌ 
இய, இலிய, ப்யூபிக்‌ எலும்புகளிலிருந்து ஆரம்பிக்‌ 
கும்‌ இவை, காக்சிக்ஸ்‌ எ லும்பிலும்‌, “குத-கார்சிஜியத்‌ 
'தடிப்பிலும்‌ (800 00069.268] . 78016) முடிகின்‌ றன. 
ஆரம்ப இடத்திலிருந்து பின்‌ . 8ீழ்ப்புறமாக "இவை 
செல்வதால்‌, இடுப்புக்‌ குழித்தரையும்‌ பின்‌ 8ழ்‌ 


"நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ ' ஒரு நீண்ட பள்ளமாக இருக்‌ 


கிறது. மகப்‌ பேறு. காலத்தில்‌ . குழந்தையின்‌, உடல்‌ 
எளிதாக நழுவி வெளிவரும்‌ படியாக இது அமைந்‌ 
துள்ளது... 

காக்சிஜியஸ்‌ : தசை, . இல்லெ பஅவின்னிகந்து 
தொடங்கும்‌-இது, 'காக்சிக்ஸ்‌ எலும்பின்‌ ' பக்கவாட்‌ 
டிலும்‌, சேக்ர ப்‌ கடைசிப்‌: பகுதியிலும்‌ 
முடிகிறது. 

- லிவேட்டார்‌ ஏளை. தசை... இது ட ஒரு மகளை 
இடை வெளியால்‌ -:பிரிக்கப்பட்ட'.இலியோ காக்ச. 
ஜிய, ப்யூபோ-காக்சிஜிய : : என்ற . இரு.. தசைப்‌ 
பகுதிகளால்‌ ஆனது. இலியத்தின்‌. வெள்ளைக்‌.கோட்‌ 
டிலிருந்து தொடங்கும்‌ இலியோ காக்சிஜிய தசை, 
காகசக்ஸ்‌ எலும்பின்‌ பக்க : வாட்டிலும்‌, குத- 
காக்சிஜிய தடிப்பிலும்‌ முடிகிறது. குத-காக்சிஜியத்‌ 
தடிப்பு என்பது: காக்சிஜிய எலும்பின்‌ ' முனையி 
லிருந்து தொடங்கி மலக்குடலும்‌ குதமும்‌ இணையும்‌ 
இடம்‌ வரையில்‌ செல்கிறது. இரு பக்க லிவேட்டார்‌ 
ஏனை, தசையின்‌,” 'நீண்டபகு திகளைக்‌: கொண்டது; 
மலம்‌ கழிக்கும்‌ போதும்‌ குழந்தை பிறப்பின்‌ போதும்‌, 
இந்தத்‌ கடிப்பு நன்கு விரிவடைகிறது." - 


இடுப்புக்‌ குழிமின்‌ சதைத்‌ திசுக்கள்‌ 78$ 





இடுப்புக்‌ குழியிலுள்ள தசைகளும்‌ தசை நார்களும்‌ 


௮.  மேல்புறத்‌ தோற்றம்‌ 


ப்யூபோ . காக்சிஜியஸ்‌ தசை. ப்யூபிஸ்‌, எலும்பி 
_ லிருந்து ஆரம்பிக்கும்‌ இது காக்சிக்ஸ்‌ எலும்பு முனை 
யிலும்‌ குத காக்சிஜிய தடிப்பிலும்‌ முடிகிறது. இது 
.. பலலித வேலைக்கான தசைக்கட்டுக்களைக்‌ கொண்ட 
ஒரு தட்டையான தசையாகும்‌. ர 

ப்யூபோ ரெக்டாலிஸ்‌, ப்யூபோ ப்ராஸ்டேடி. 
கஸ்‌, ப்யூபோ வஜைனாலிஸ்‌ ஆகியவை இதில்‌ அடங்‌ 
கும்‌. அவை. முறையே மலக்குடல்‌, ப்ராஸ்டேட்‌ 
சுரப்பி, புணர்வாய்‌ ஆகியவற்றுக்கான தசைகளாகும்‌. 
17 வடிவான வளைவுகள்‌ கீழ்நோக்கிச்‌ சென்று நடுக்‌ 
கோட்டில்‌ இணையும்‌ வண்ணம்‌, இடுப்புக்‌ குழித்‌ 
தரையின்‌ தசைகள்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 
ப்யூபோ ப்ராஸ்டடிக்‌, ப்யூபோ வெஸிகல்‌ தசை நார்‌ 
களும்‌ மேற்சொன்ன தசைகளுடன்‌ இணைந்து செயல்‌ 
'படுகன்றன. நடுக்‌ கோட்டில்‌ இந்தத்‌ தசை நார்‌ 
களுக்கு நடுவே, ஆண்குறி அல்லது பெண்குறிக்கான 
ஆழ வெளிப்புறச்சிரை (0662 401581 161௨) செல்கிறது. 
இடுப்புக்குழித்‌ தரையின்‌ தசைகளுக்கு நான்காவது 
சேக்ர நரம்பின்‌ கிளைகள்‌, மலக்குடல்‌ &ழ்‌ நரம்‌ 
பின்‌ (1ார்சேர்‌0 720123 நரா6) கிளைகள்‌, பெரினிய 
நரம்பின்‌ களைகள்‌ ஆகியவை இணைப்புக்‌ கொடுக்‌ 
கின்றன. . 

.. இடுப்புக்குழித்‌ தரையின்‌ தசைகளின்‌ செயல்முறை. 
சாதாரணமாக இந்தத்‌ தசைகள்‌ வலிமை வாய்ந்தவை. 
வயிற்றின்‌ உள்‌ அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌ நேரங்‌ 
களில்‌, இந்த இடுப்புக்குழித்‌ தசைகள்‌ நன்கு 
க. 83-50 ்‌ 


ஆ. பக்கத்தோற்றம்‌ 


சுருங்குவதால்‌, இந்த அதிக அழுத்தம்‌ ஈடு செய்யப்‌ 
படுகிறது. அதனால்‌ மலக்குடல்‌ சிறுநீர்ப்பை ஆகிய 
வை தொடர்ந்து இயல்பாக இயங்க முடியும்‌. மலம்‌, 
சிறுநீர்‌ கழிக்கும்‌ நேரம்‌, மற்றும்‌ மகப்பேறு நேரங்‌. 
களில்‌ இடுப்புக்கு,;பியின்‌ தேவையான வெளிவாயில்‌ 
திறந்து, தசைகளின்‌ குறிப்பிட்ட பகுதிகள்‌ சுருங்குவ 
தால்‌, மற்ற உறுப்புகள்‌ வெளிவாராமல்‌ பாதுகாக்கப்‌ 
படுகின்றன. 

கருவுற்ற காலத்தில்‌ இந்தத்‌ தசைகளுக்குத்‌ தக்க 
பயிற்சியை அளித்தால்‌ மகப்பேறு எளிதாக முடியும்‌. 

பைரிபார்மிஸ்‌ தசை, இந்தக்‌ கூம்பு வடிவத்‌ தசை, 
சேக்ர எலும்பிலிருந்து தொடங்கி, தொடை 
எலும்பின்‌ பெரிய. முண்டில்‌ (810816 400010வார்‌ச ௦7 
1$ஊபா) முடிகிறது. முதல்‌ இரண்டு சேக்ர நரம்பு 
களால்‌ செயல்படுத்தப்படும்‌ இந்தத்‌ தசை இடுப்பு 
மூட்டை நிலைப்படுத்தவும்‌, தொடை எலும்பை 
வெளிப்புறம்‌ உருட்டவும்‌ உதவுகிறது. 

... ஆப்டுரேட்டார்‌ இன்டர்னஸ்‌ தசை. விசிறி போன்ற 
தடித்த .இத்தசை இடுப்புக்‌ குழியின்‌ பக்கச்‌ சுவர்‌ 
களை மூடி உள்ளது. இடுப்பு எலும்பிலிருந்து ஆரம்‌ 
பிக்கும்‌: இத தொடை எலும்பின்‌ பெரிய முண்டில்‌ 
முடிகிறது. சேக்ர நரம்பு மண்டலத்திலிருந்து பிரியும்‌ 
ஒரு தனி நரம்பால்‌ வழங்கப்படும்‌ இந்தத்‌ தசை 
இடுப்பு மூட்டை நிலைப்பப்டுத்தவும்‌, தொடை 
எலும்பை வெளிப்புறம்‌ உருட்டவும்‌ உதவுகிறது. இந்‌ 
தத்‌ தசையை மூடி ஆப்டரேட்டார்‌ சவ்வு உள்ளது. 


766 இடுப்புக்‌ குழியின்‌ சதைத்‌ திசுக்கள்‌ 


இடுப்புக்குழி மென்படலம்‌ (061416 125018). வெளிப்‌ 
படலம்‌, உட்படலம்‌ என்று இரு பிரிவுகளாக இது 
விவரிக்கப்படுகிறது. வெற்று எலும்புகளுக்கு மேல்‌ 
இந்த மென்படலம்‌ இருப்பதில்லை. விரிவடையும்‌ 
தன்மையுள்ள பாகங்களுக்கு மேல்‌ இந்தப்‌ படலம்‌ 
மென்மையான காற்றுத்‌ திசுக்களால்‌ ஆனது. விரி 
வடையாத பாகங்களில்‌ மேல்‌ இந்தப்‌ படலம்‌ தடித்த 
சவ்வு போல இருக்கிறது. 

இடுப்புக்குழிச்‌ சுவர்களின்‌ மென்படலம்‌ (௩85018 04 
(௨ ற௦ிர40 ஈவ1॥) எலும்புகளின்‌ மேல்படலத்துடன்‌ 
உறுதியாக இதன்‌ விளிம்புகள்‌ இணைக்கப்‌ பட்‌ 
டிள்ளன, வலுவான இந்தச்‌ சவ்வு ஆப்டூரேட்டார்‌ 
இன்டெர்னஸ்‌ மற்றும்‌ பைரிபார்மிஸ்‌ தசைகளை 
மூடுகிறது. சுவர்களின்‌ வெற்று எலும்புகளின்‌ மேல்‌ 
இந்தப்‌ படலம்‌ இல்லை. வால்டேயரின்‌ மென்‌ படலம்‌ 
எனப்படும்‌ (85018 01 விம்‌) சவ்வு இதற்கு 
மாறுபட்டது. சேக்ர எலும்பின்‌ உள்ளீட்டிலிருந்து 
மலக்குடல்‌ முனை வரை இது கீழ்‌ நோக்கிப்‌ பரவு 
றது. இடுப்புக்குமி மென்‌ படலத்திற்குக்கழ்‌, 
அதற்கும்‌ பைரிபார்மிஸ்‌ தசைக்கும்‌ நடுவில்‌, சேக்ர 
நரம்புப்‌ பின்னல்‌ இருப்பதால்‌, நரம்புகள்‌ இந்தப்‌ 
படலத்தைத்‌ துளைப்பதில்லை. ஆனால்‌ இரத்தக்‌ 
குழாய்கள்‌ துளைத்துச்‌ செல்கின்றன. ்‌ 

இடுப்புக்குழித்‌ தரையின்‌ மென்படலம்‌, இந்தப்‌ 
படலம்‌ இடைவெளியுள்ள காற்றுத்‌ திசுக்களால்‌ 
ஆனது, இடுப்புக்குழித்‌ தரைக்கும்‌ இடுப்புக்‌ குழி 
வபைக்கும்‌ இடையில்‌ இருச்கும்‌ வெற்றிடம்‌, மலக்‌ 
குடல்‌, சிறுநீர்ப்பை என்பவை நன்கு விரிவடைய 
உதவுகிறது. குழந்தை பிறக்கும்‌ சமயம்‌, இதந்‌ 
வெற்றிடம்‌ அழுத்தப்பட்டு, குழந்தை வெளிவர 
அதிக இடம்‌ கிடைக்கிறது, இந்தத்‌ திசுக்களால்‌, 
இடுப்புக்‌ குழியில்‌ ஏற்படும்‌ நுண்ணுயிர்‌ அழற்சி 
எளிதில்‌ பரவுகிறது. இந்த வெற்றிடத்‌ திசுக்களில்‌ 
இரு விதமான தசை நார்கள்‌ இருக்கின்றன. 

இந்தத்‌ திசுக்களின்‌ சில பகுதிகள்‌ ஒன்றிணைந்து 
செட்டிப்பட்டு இலிய இரத்தக்‌ குழாய்‌, நரம்புகளைச்‌ 
சுற்றி இருக்கிறது. இவற்றில்லை மிக வலுவுள்ள 
வையாகத்‌ திகழ்கின்றன. கார்பப்பையின்‌ பக்கவாட்‌ 
டுத்‌ தசை நார்களும்‌ (1846ரஈ81 112௨15 ௦4 (16 
(16) வால்டேயரின்‌ மென்படலமும்‌ இதற்குச்‌ சான்‌ 
றாகும்‌. ்‌ 

சில தசைநார்கள்‌ நரம்பு மற்றும்‌ இரத்தக்‌ 
குழாய்களைச்‌ சாராமல்‌ தனித்து இருக்கின்றன. 
ப்யூபோ ப்ராஸ்டேடிக்‌, ப்யூபோ வெஸிகல்‌ தசை 
நார்கள்‌ இதற்கு உதாரணமாகும்‌. கருப்பை- 
சேக்ர தசைநார்‌, கருப்பை வட்டத்‌ தசைநார்களும்‌ 
இத்தகையனவே, ஆனால்‌ இவற்றில்‌ தசைத்திசுக்கள்‌ 
அதிகம்‌. ட்‌ 

இடுப்புக்குழி உறுப்புக்களின்‌ மென்படலம்‌ (785015 
01 11௦ நிரம்‌ 71508௧). இது உறுப்புக்களின்‌ 


'செலுத்துகின்‌ றன. 


சுருங்கி லிரியும்‌ தன்மையைப்‌ பொறுதது அடர்த்தி 
யாக அலலது விரிவாக இருக்கிறது. விரியாத ப்ராஸ்‌ 
டேட்‌ சுரப்பியைச்‌ சுற்றித்‌ தடிப்பான படலமும்‌, 
விரியும்‌ சிறுநீர்ப்பை மற்றும்‌ மலக்குடலைச்‌ சுற்‌ 
றிப்‌ படலம்‌ இல்லாமலும்‌ இருக்கிறது. 

இடுப்புக்குழி இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌. இடுப்புக்‌ குழி 
யின்‌ சுவர்களும்‌ உள்‌ உறுப்புக்களும்‌ உட்புற இலி 
யத்‌ தமனிகளாலும்‌ சிரைகளாலும்‌ இரத்தம்‌ செலு; 
தப்படுகின்றன. இடுப்புக்‌ குழி வெளி மென்‌ படலத்‌ 
'திற்குள்‌ பெரிய தமனிகளும்‌ சிரைகளும்‌ இருப்பதால்‌ 
இவற்றின்‌ கிளைகள்‌ மட்டும்‌ படலத்தைத்‌ துளைத்‌ 
துக்‌ கொண்டு இடுப்புக்‌ குழியை விட்டு வெளி வரு 
கின்றன. பொது இலியத்‌ தமனி இடுப்புக்‌ குழி விளிம்‌ 
பில்‌, சேக்ர இலிய மூட்டின்‌ எதிர்ப்புறமாக இரண்‌ 
டாகப்‌ பிரிகிறது. இதில்‌ உட்புற இலியத்‌ தமனி 
(1மர்சாஈ£ம [1180 வார) கீழ்நோக்கிச்‌. சென்று பின்பு, 
றச்‌ சிறு பிரிவாகவும்‌, முன்புறப்‌ பெரிய பிரிவாகவும்‌ 
ஆகிறது. பின்புறப்‌ பிரிவு இலிய - லம்பார்த்‌ தமனி, 
மேற்புற க்ளுட்டியல்தமனி, பக்கவாட்டுச்‌ சேக்ர 
தமனி என மூன்றும்‌ களைகளாகப்‌ பிரிந்து உறுப்புக்‌ 
களின்‌ மேல்‌ பகுதிக்கு இரத்தம்‌ அளிக்கின்றன. மூன்‌ 
புறத்‌ தமனி க&ீழ்ப்புற களுட்டியல்‌ தமனி, உட்புறப்‌ 
புடன்டல்‌ தமனி, ஆப்டுரேட்டார்‌ தமனி என மூன்று 
வெளிப்புறத்தமனிகளாகவும்‌ மேற்புறச்‌ சிறுநீர்ப்பைத்‌ 
தமனி, கீழ்ப்‌ புறச்‌ சிறுநீர்ப்‌ பைத்‌ தமனி, (பெண்‌ 
களில்‌ மலக்குடல்‌ நடுத்தமனி கருப்பைத்‌ தமனி) 
என மூன்று உள்புறத்‌ தமனிகளாகவும்‌ பிரிகின்றன. 

ஒவ்வொரு தமனியும்‌ குறிப்பிட்ட பகுதிக்கு இரத்‌ 
தம்‌ அளிக்கிறது. இடுப்புக்‌ குழிக்கும்‌ அதன்‌ உட்பகுதி 
களுக்கும்‌ பாயும்‌ தமனிகளைப்‌ பற்றிய விவரம்‌ கீழ்‌ 


வருமாறு. 


இலிய லம்பார்த்‌ தமனியின்‌ இலியக்‌ இளை இலி 


_யாக்ஸ்‌ தசைக்கும்‌, இலிய எலும்புக்கும்‌ அளிக்கிறது. 


பக்கவாட்டுச்‌ சேக்ர 'தமனி. சேக்ர நரம்பு வேர்க 
ளுக்கும்‌, பைரிபார்மிஸ்‌ தசைக்கும்‌ பாய்கிறது. ' 

ஆப்டுரேட்டார்‌ தமனி. இதன்‌ ஒரு சிறு, கிளை 
ப்யூபிக்‌ எலும்பிற்குப்‌ பாய்கிறது. ட்ட ஓ. 

மேற்புற, கீழ்புற சிறுரீர்ப்பைத்‌ ' தமனிகள்‌.' சிறுநீர்ப்‌ 
பைக்கு இரத்தம்‌ : அளிக்கிறது. இவை இிறுநீர்‌ உட்‌ 
குழாய்களுக்கும்‌ விந்துக்‌ குழாய்க்கும்‌ இரத்தம்‌ 


மலக்குடல்‌ ஈடுத்தமனி. தவறாகப்‌ பெயரிடப்பட்ட 
இந்தத்‌ தமனி, முக்கியமாகப்‌ பிராஸ்டேட்‌ சுரப்பிக்‌ 
கும்‌ மலக்குடலின்‌ தசைச்‌ சுவருக்கும்‌ இரத்தம்‌ அளிக்‌ 
சிறது. பெண்களில்‌ பெரும்பாலோருக்கு இந்தத்‌ தமனி 
இருப்பதில்லை. ்‌ 

கருப்பைத்‌ தமனி. அகலத்‌ தசைநாரின்‌ அழி. 
வழியாகச்‌ செல்லும்‌ .இது, சிறுநீர்‌ உட்குழாயின்‌ 
மேலாகச்‌ செல்கிறது. கருப்பைக்கும்‌ அதைச்‌ 


சார்ந்த பகுதிகளுக்கும்‌ இதன்‌ மூலம்‌ இரத்தம்‌ செல்‌ 
கிறது. 
பிறப்புக்‌ கால்வாய்த்தம்னி. உட்புற இலியத்‌ தமனி 
யின்‌ கிளையாக அல்லது சில சமயங்களில்‌ கருப்‌ 
பைத்‌ தமனியின்‌ கிளையாக வெளிவரும்‌. இத்தமனி 
பிறப்புக்‌ கால்வாயின்‌ கரக்‌ இரத்தம்‌ அளிக்‌ 
கிறது. 
.... இடப்டிக்குழிச்‌ ன்ரைகஸ்‌ மலக்குடல்‌ சிரைப்பின்‌ 
னல்‌, முதுகு முள்ளெலும்பு உட்புறச்‌'. சிரைப்பின்‌ 
னல்‌ போன்றவை இரத்தத்தை எடுத்துச்‌ செல்கின்‌ 
றன, இருமிக்கட்டி' (560110 80௦11) அல்லது சிறு புற்று 
நோய்க்‌ கட்டிகள்‌ போன்றவை இந்தச்‌ சிரைப்‌ பின்‌ 
னல்கள்‌ மூலம்‌ உட்சென்று முதுகு முள்ளெம்பைத்‌ 
தாக்க வாய்ப்பு உண்டு. எனவே இடுப்புக்‌ குழியில்‌ 
'முதன்மைப்‌ '-புற்று' நோய்க்‌ கட்டி இருந்தால்‌, 
“களைக்‌ கட்டிகள்‌ உடலின்‌ மேல்‌ பாகங்களுக்குப்‌ 
(பரவ ஏதுவாகும்‌. 
இடுப்புக்‌ குழியின்‌ : நரம்புகள்‌... - ஆப்டுரேட்டார்‌ 
நரம்பும்‌, சேக்ர நரம்புப்‌ பின்னலும்‌, அதன்‌ இளை 
களும்‌ தானியங்கி நரம்பு மண்டலத்தின்‌ கீழ்ப்புறப்‌ 
பகுதிகளும்‌ இடுப்புக்‌ தியில்‌ உள்ள தடட க 
'நரம்புகளாகும்‌. னம 
ஆப்டுரேட்டார்‌ நரம்பு. லம்பார்‌ . நரம்புப்‌ பினன 
லின்‌ கிளையான. இது, சோவாஸ்‌ தசைக்குள்‌ உரு 
வாகிறது, தொடைகளுக்குச்‌ செல்லும்‌ இந்த 
நரம்பு சேக்ர இலிய மூட்டுக்கு உட்புறமாக இடுப்‌ 
புக்‌ குழி விளிம்பைக்‌ கடந்து இடுப்புக்‌ குழியின்‌ பக்‌ 
கச்சுவர்கள்‌ வழியாகச்செல்கிறது. முட்டைக்கும்‌ இதற்‌ 
கும்‌ இடையே டுப்புக்கு,மி வெளி வபை "இருக்கிறது, 
எனவே முட்டையில்‌ ஏற்படும்‌ வலி, தொடைகளில்‌ 
உணரப்படலாம்‌. இந்த நரம்புடன்‌ ஆப்டூரேட்டார்‌ 
தமனியும்‌ சிரையும்‌ சேர்ந்து செல்கின்றன. 
சேக்ர நரம்புப்‌ பின்னல்‌. 4 ஆவது லம்பார்‌ நரம்பு, 
நரம்புப்‌ பின்னலுக்குத்‌ தன்‌ களையைக்‌ கொடுத்த 
பிறகு ..5 . ஆவது லம்பார்‌ நரம்புடன்‌ இணைந்து 
லம்போச்‌ சேக்ரத்தண்டு என்ற நரம்பாக மாறுகிறது. 
“இது இடுப்புக்‌ குழி விளிம்பைத்‌ தாண்டிக்‌ 8ழிறங்கி 
முதல்‌. நான்கு சேக்ர நரம்புகளுடன்‌ இணைந்து 
சேக்ர நரம்புப்‌ பின்னல்‌ தோன்றுகிறது இது ஓர்‌ 
அகலமான முக்கோண வடிவமானது. பைரி பார்‌ 
மிஸ்‌ தசையின்‌ மேல்‌ இருக்கிறது. இடுப்புக்‌ குழி 
வெளி மென்‌ படலத்தால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ 
.மேல்‌ பாகத்தைச்‌ சிறுநீரக உட்குழாய்‌ கடக்கிறது. 
. இந்த நரம்புப்‌ பின்னல்‌ மூலம்‌ உடலின்‌ .கழ்ப்‌ 
பகுதிகளுக்கு நரம்புகள்‌ செல்கின்றன. : இடுப்புக்‌. 


குதி மற்றும்‌ அதனைத்‌ சார்த்த உறுப்புகளின்‌ நரம்பு. 


இணைப்பிலைக்‌ 8ீழே காணலாம்‌. 7, 2 சேக்ர நரம்‌ 


பின்‌ சிறு களையாகப்‌ பைரிபார்மிஸ்‌ தசைக்கு நரம்பு. 
கிடைக்கிறது. ஊடுருவும்‌ தோல்‌ நரம்பு (0210781112, 


மேர்காக015 6) தொடையின்‌ பின்புறத்‌ தோல்‌ 
௮.௧. 3-50து 


8] 
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்‌ நரம்பு ௦1810 011206009 6776), புடண்டல்‌ நரம்பு 


(ஐயம்‌சோர81 016), & ஆவது சேக்ர நரம்பின்‌ சல 
கிளைகள்‌, சியாடிக்‌ நரம்பு: (501812 1646), ஆப்டு 
ரேட்டார்‌ இன்டெர்னஸ்‌ தசையின்‌ நரம்பு, நான்கு 
தலை தொடைத்தசையின்‌ 9108072115 [600715] 
நரம்பு, மேற்புற மற்றும்‌ கீழ்ப்‌ புற க்ீளுட்டியல்‌ ஆகி 
யவை இடுப்புக்‌ குழியைக்‌ கடந்து கீழ்நோக்கிச்‌ செல்‌ 
கின்றன. 4, 5 சேக்ர நரம்புகளும்‌, காக்சிஜிய நரம்‌ 
புப்‌ பின்னலாகி, காக்சிதியத்‌ தனசைக்கும்‌,. காரக்சிதிய 
எலும்பு முனையைச்‌ பட்ட ர தோலுக்கும்‌ செல்‌ 
கின்றன. 

சேக்ர தணிற்ங்கி நரம்புத்‌ தண்டுகள்‌ ($8078] 


ஆரை 611௦ 1101). இவை, இடுப்புக்‌ குழி விளிம்‌ 


பைத்‌ தாண்டி, சேகர எலும்பின்‌ குழியில்‌ இருக்கின்‌ 
றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ நான்கு தனிப்பட்ட நரம்பு 
முடிச்சுகள்‌ இருக்கின்றன. சேக்ர எலும்பின்‌ பக்க 
வாட்டுடன்‌ இணையாக இருக்கும்‌. இவை, காக்‌ 
சக்ஸ்‌ எலும்புக்கு முன்னால்‌ ஒரு சிறு கட்டியாக 
இணைந்து. இம்பார்‌ நரம்புமுடிச்சு(ஜா 2110௩ 1௩2), 
என்ற பெயருடன்‌ இருக்கிறது, இதன்‌ உட்புறக்‌ 
கிளைகள்‌ க&ீழ்ப்புற வயிற்றின்‌ 8ழ்‌ நரம்புப்‌ பின்ன 
லுடன்‌ (11பீ27102 1புற௦ஜ051110)] இணைகின்றன. இந்தப்‌ 
பின்னல்‌ இடுப்புக்‌ குழி நாம்புப்‌ பின்னல்‌ என்னும்‌ 
பெயா்கொண்டது. இதில்‌ ஒன்று சிறியாதாக, சேக்ர 
முண்டின்‌ மேல்‌ உள்ளது. இதில்‌ நரம்பு முடிச்சுகள்‌ 
இல்லை. இதை வயிற்றின்‌ கீழ்ப்‌ பின்னல்‌ என்று 
கொள்ளலாம்‌. நரம்பு முடிச்சுகளுடன்‌ கூடிய பெரிய 


பின்னல்‌ டக்ளசின்‌ பைக்கு அருகில்‌ உள்ளது. 
இதை இடுப்புக்‌ குழி நரம்புப்‌ பின்னல்‌ என்று 
கூறலாம்‌. 


வயிற்றின்‌ கீழ்ப்பின்னல்‌, இடுப்புக்கு, தியின்‌ பக்கச்‌ 
சுவர்களுக்கு அருகில்‌, மலக்குடலுக்குப்‌ பக்கத்தில்‌ 
இடுப்புக்குழி வெளிப்புற மென்படலத்திற்குள்‌ 
இருக்கும்‌ இது 2,8 அல்லது 4,4 சேக்ர நரம்புகள்‌ 
வழியாக இதன்‌ துணையான தானியங்கி நரம்புப்‌ 
பிரிவுகள்‌ (08859 002111011௦ 021940 0011001015) செல்‌ 


தின்றன. இவையே எரிஜென்டிஸ்‌ நரம்புகள்‌ 
என்பன. 1 ்‌்‌ ட 
.... இந்தப்‌ பின்னலின்‌ கள்‌ உறுப்புக்கிளைகள்‌ 


(1180 ரோக] ௨௩0௦6) கட்டுக்கட்டாக அமைந்துள்ள 
நார்த்திசுக்களுக்கு இடையில்‌ செல்கின்றன, இத்து 
டன்‌ உட்புற இலியக்‌ தமனி சிரை செல்வதால்‌, இந்தக்‌ 
கட்டுக்கள்‌ தசைநார்களாக அழைக்கப்படுகின்றன. 
உதாரணமான, இிறுநீர்ப்பை பக்கவாட்டுத்‌. தசை 
நார்கள்‌, மலக்குடல்‌ பக்கவாட்டுத்‌ தசைநார்கள்‌ 
(கரக! [[தகரரோ5 ௦ரி 146 ந[கம்ம்ரே கயம்‌ ர20(யாபூ 
போன்றவை. சிறுநீர்ப்பை மற்றும்‌ மலக்குடலின்‌ 
தசைகள்‌, எரிஜென்டிஸ்‌ நரம்புகள்‌ (63ம்‌ சர்தசாம்‌] 
மூலம்‌ இயக்கப்படுகின்றன. சிறுநீர்ப்பையின்‌ உள்‌ 
தடுப்புச்‌ சுருக்கத்தின்‌ (148121 501101) தசைகள்‌, 
வயிற்றுக்‌ கீழ்‌ நரம்பினாலும்‌ (1002851012 0646) 


786 இடுப்பு முன்‌ எலும்பு 


குதத்தின்‌ உள்‌ தடுப்புச்‌ சுருக்கம்‌, இடுப்புக்‌ குழிப்‌ - 


பின்னலின்‌ மூலம்‌ செல்லும்‌ சேகர நரம்பு முடிச்சின்‌ 
கஇளைகளாலும்‌ இயக்கப்படுகின்றன. மலக்குடலும்‌ 
சிறுநீர்ப்பையும்‌, கழிவுப்‌ பொருள்களால்‌ நிரம்பி 
வீரிந்தால்‌, எரிஜென்டிஸ்‌ நரம்பு மூலம்‌ அந்த 
உணர்ச்சி உணரப்படுகிறது, வலி உணர்ச்சியும்‌ 
இதன்‌ மூலமே உணரப்படுகிறது. கருப்பையீன்‌ 
வலி உணர்வு, வயிற்றுக்‌ கீழ்‌ நரம்புகளால்‌ உணரப்‌ 
படுறது. 

மண்ணீரல்‌ மடிப்புக்குக்‌ கழ்‌ உள்ள பெருங்குடல்‌ 
பகுதிக்கும்‌ எரிஜென்டிஸ்‌ நரம்பே செல்கிறது. 


இப்படியாகத்‌ தானியங்கி நரம்பு மண்டலத்தின்‌ 
இரு பகுதிகள்‌, தசை இயக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
இன்றன. இடுப்புக்‌ குழித்துளை தானியங்கி நரம்பு 
கள்‌, சிறுநீர்ப்பையைக்‌ காலி செய்வதற்குப்‌ பயன்‌ 
படுின்றன.மண்ணீரல்‌ மடிப்புக்கும்‌ மலக்குடலுக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட பெருங்குடல்‌ பகுதிக்கும்‌ இது செல்‌ 
கிறது. . குடலின்‌ சுரப்பிகளுக்கும்‌ இது உதவுகிறது. 
தானியங்கி நரம்புகள்‌ சிறுநீர்ப்பை மற்றும்‌ குதத்தின்‌ 
உட்புறத்‌ தடுப்புச்‌ சுருக்கத்துற்கும்‌, விந்துப்பை இயக்‌ 
கத்திற்கும்‌ உதவுகின்றன. புதிய : கண்டுபிடிப்புக்‌ 
'களின்படி, கருப்பையின்‌ : தசைக்கும்‌, உந்து: - நரம்‌ 
பாகத்‌ (௩௦107 80185) தானியங்கி நரம்புகள்‌ 
செயல்படுகின்றன. ்‌ ்‌ ப ல்றில்ட 


்‌- ' இறங்கு பெருங்குடலுக்கும்‌ முட்டை, விரை 
கருப்பையின்‌ உடல்‌ பகுதி முதலியவற்றிற்குமான 
உணர்ச்சி நரம்புகள்‌ தானியங்கி நரம்புகளேயாகும்‌. 
எனவே, மலக்குடல்‌, பிராஸ்டேட்‌ சுரப்பி முதலிய 
வற்றின்‌ வலி 2,3 சேக்ர நரம்பின்‌ துணை தானியங்கி 
நரம்பின்‌ மூலம்‌ செல்வதால்‌ தொடையின்‌ பின்பகுதி 
யில்‌ இந்த வலியை உணரமுடியும்‌. சியாடிக்‌ நரம்ப 
வலியைப்‌ போன்ற மாயத்‌ தோற்றத்தை அளிக்கும்‌. 
சேக்ரக்‌ கால்வாய்‌ (880181 ௦8081) சேக்ர எலும்‌ 
பின்‌ நடுவில்‌ஒரு நீண்ட. கால்வாய்‌ போன்ற அமைப்பு 
உள்ளது. இதன்‌ மூலம்‌, மூளையின்‌ .இரு மேற்‌ 
புறச்‌ சவ்வுகளும்‌ (0178118107 80ம்‌ ௨௩௧௦௦௦14) இறங்கி 
வந்து முடியும்‌ இழையாகக்‌ (4410 12216) காக்‌ 
சிக்சுடன்‌ . இணைகின்றன. 5 ஜதை சேச்ர நரம்பு 
வேர்களும்‌, ஒரு ஜதை. காக்சிஜிய நரம்பும்‌ இரக்‌ 
னாய்டு சவ்வைத்‌ துளைத்துக்‌ கொண்டு வெளி வரு 
கின்றன... முள்ளெலும்பு உட்புறச்சிரைப்‌ பின்னல்‌ 
நரம்புகளையும்‌ சவ்வுகளையும்‌ சுற்றி இருக்கின்றன. 
இடுப்புக்‌ குழியின்‌ நிண$ர்‌ மண்டலம்‌. மிக அதிக 
மான அளவில்‌ இருக்கும்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளும்‌ 
நாளங்களும்‌ வயதானவர்களிடம்‌ எளிதில்‌ காண 
முடியாதபடி இருக்கின்‌ றன, 
வெளிப்புற இலிம சுரப்பிகள்‌ க்ஸ்‌ வஸ்து 
895160). இவை .கால்கள்‌ மற்றும்‌ வயிற்றுச்‌ சுவர்ப்‌ 
பாகங்களிலிருந்து நிணநீரை வடிப்பதுடன்‌ சிறு 


நீர்ப்பை கருப்பை மற்றும்‌ ப்ராஸ்டேட்டிலிருந்து 
நேரிடையாக தாளங்களைப்‌ பெறுகின்றன. 


உட்புற இலியச்‌ சுரப்பிகள்‌ (1127௨1 111௨௦ 0௦085). 
உட்புற இலியத்‌ தமனி அதன்‌ கிளைகளுடன்‌ 
"சேர்ந்து காணப்படுறைது. இடுப்புக்‌ குழியின்‌ உள்‌ 
உறுப்புகளிலிருந்து நிணநீரைப்‌ பெறுவதுட்ன்‌ 
பிறப்புப்‌ பகுதி இடுப்பின்‌ பின்‌ பகுதி, தொடையின்‌ 
பின்பகுதி ஆகியவற்றின்‌ நாளங்களையும்‌ பெறுகிறது. 

வெளிப்புற உட்புற இலியச்‌ சுரப்பிகள்‌, பொது 
இலியச்‌ சுரப்பிகளில்‌ இணைகின்றன. 


சேக்ர சுரப்பிகள்‌ (5க௦வி ௦065), உட்புறப்‌ பக்க 
வாட்டுச்‌ சேக்ரத்‌ தமனிகளுடன்‌ இருக்கும்‌, இவை 
இடுப்புக்‌ குழியின்‌ வெளிச்சுவர்‌, மலக்குடல்‌, சிறு 
நீர்ப்பையின்‌ கழுத்து ப்ராஸ்டேட்‌ கர்ப்பப்பை வாய்‌ 
(மேம்‌) ஆகயவற்றிலிருந்து : நிணநீரைப்‌ பெற்றுப்‌ 
,பொது இலியச்‌ சுரப்பிகளில்‌ வடிக்கின்றன்‌.  ”-, 


இவை, தவீர, அகலத்‌ தசைநரர்‌. (0108ம்‌ 11ல்‌) 
மலக்குடல்‌, மற்றும்‌ .சிறுநீர்ப்பையின்‌ மென்படலங்‌ 
களில்‌ சிறு. சுரப்பிகள்‌ இருக்கின்றன ட ்‌ 


ரக... த. எட்ட. 1 க்‌ 

1. 184.7. கறகர்ாடு, இ6210081. 8௩ம்‌ .கறற1160, 
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்‌ கலை ்‌ “புஅிய்திய1 2 0 
இடுப்பு முன்‌ பு: ட ஆட்டப்‌ 


இடுப்பு முன்‌ எலும்பு, (ற்‌) என்பது இடுப்புக்‌ 
குழியின்‌ முன்‌ பகுதியாகும்‌. இதனை வெளிப்பகுதி, 
உட்பகுதி எனத்‌ தனித்தனியே விவரிக்கலாம்‌. இடுப்பு 
முன்‌ எலும்பின்‌ உடற்பகுதி, நாற்கோண வடிவ 
மூடையது. பக்கவாட்டில்‌ மேற்புற இறகாக ($0061101 
ரவ௱ப5) இது துருத்திக்‌ கொண்டு, இலிய மற்றும்‌ 
இஸ்கிய எலும்புகளை அ௮சிடா புலத்தில்‌ சேர்கிறது. 
ஆப்டுரேட்டார்‌ துவாரத்திற்குக்‌.கீழ்‌, கீழ்ப்புற இறகு 
(/ஈமீ6ார்‌0ா ரக 6) -இஸ்கிய எலும்புடன்‌ இணைகிறது” 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பின்‌ இணைப்புப்‌ பகுதி முட்டை 
வடிவில்‌ இருக்கிறது. இது ஒருவித மெழுகுத்‌.திசுவால்‌ 
மூடப்பட்டிருக்கிறது. அதுவே இடுப்பு முன்‌ எலும்பு 
இணைப்பு (3515 . ஐடி) எனப்படும்‌, மென்‌ 
மூட்டாகும்‌: (லோ([18260005 1௦18). , உடலின்‌ 'மேற்‌ 
பகுதி குவிந்து, இடுப்பு. முன்‌எலும்பு உச்சி (0016 
௭51) என்று அழைக்கப்படுகிறது. 


இடுப்பு முன்‌ எலும்பின்‌ வெளிப்பகுதி. இதன்‌ 
வெளிப்புறம்‌ சிறிய இடுப்பு முன்‌ எலும்பு உருண்டை 
களுடன்‌ ((றய1௦ 12௦186) இருக்கிறது. இதிலிருந்து 
இரு நீண்ட தடிப்புகள்‌ வெளிப்புறமாக விரிந்து மேற்‌ 
புற இறகுகளை அடைகின்றன. மேல்‌ துடிப்பு, கூரான 
பெக்ட்டினயக்‌ கோடு (ற60111681 1116) என்று அழைக்‌ 
கப்படுகிறது: இது இடுப்புக்‌ குழி விளிம்பின்‌ ஒரு பகு 
தியாக இருக்கும்‌. இது, இலிய எலும்பின்‌. வளைந்த 
கோட்டைச்‌ (801816 1116 01 11/௩) சேர்கிறது. 
உருண்டை வடிவக்‌ கீழ்ப்புறத்‌ தடிப்பு, ஆப்ட்டுரேட்‌ 
டார்‌ உச்சி (0014018101 01651) 'என்று அழைக்கப்படுகி 
றது. இவைகளுக்கு நடுவே இலிய பெக்ட்டினிய 
உருண்டை (111006011221 ரோப்ப0106) இருக்கிறது. 
ஆப்ட்டுரேட்டர்‌ உச்சிக்குக்‌ &ழ்‌, இடுப்பு முன்‌ 
எலும்பு இறகின்‌ ஒரு நீண்ட பள்ளத்தில்‌ ஆப்ட்டு 
ரேட்டர்‌ நரம்பு, இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ செல்கின்றன. 


இடுப்பு முன்‌ எலும்பின்‌ உட்பகுதி. இவ்வெலும்‌ 
பின்‌ உடலும்‌, மேற்புற இறகும்‌ -வெற்து எலும்புக 
ளேயாகும்‌, . இவற்றுக்கு . இணைப்பு ஏதுமில்லை. 
லிலேட்டார்‌. ஏனை தசை, இவ்வெலும்பின்‌ உடலும்‌ 
8ீழ்ப்புற இறகும்‌, இவ்வெலும்புக்‌ கூட்டின்‌ கீழ்‌ விளிம்‌ 
புடன்‌ சேரும்‌ இடத்தில்‌ இணைக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. 
. உட்புறமாகஆண்களிடம்‌ ப்யூபோப்ராஸ்ட்டேடிக்கும்‌ 
பெண்களிடம்‌இடுப்பு முன்‌ எலும்பு- -சிறுநீர்ப்பைதசை 
நாரும்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. எலும்பு இணைப்புப்‌ 
பகுதிக்குக்‌, கீழாக, இடுப்பு முன்‌ எலும்புக்‌ 8ழ்த்தசை 
நார்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இணைப்புப்‌ பரப்பின்‌ 
கழ்ப்புறமாக ஒரு தடித்த எலும்பு இருக்கிறது. அ.த்‌ 
துட ன்‌ பெரினிய சவ்வும்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள து. 
ஆண்‌. அல்லது பெண்‌ 'குறியின்‌ வெளிப்புறத்‌ தமனி 
யும்‌ நரம்பும்‌ லிலேட்டார்‌ ' ஏனை: தசைக்குக்‌ கீழ்‌ முன்‌ 
நோககிச்‌ செல்கின்றன: இவ்விடத்தில்‌ சிறுநீர்‌ வெளிக்‌ 
குழாயின்‌ தடுப்புச்‌ சுருக்கத்தின்‌ - (மால்‌ர2ப்‌ 801௦1) 
சில நார்கள்‌ இணைகின்றன. .ஆப்ட்டுரேட்டார்‌ 
துளைவின்‌, விளிம்பில்‌, உட்புற ஆப்ட்டுரேட்டார்‌ 
தசை (௦01024௦7 1௦12015) இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 


இடுப்பு முன்‌ எலும்பின்‌ இணைப்புகள்‌. இடுப்பு முன்‌ 
எலும்பு :. உச்சியிலிருந்து, வயிற்று ன 
தசைகள்‌. 'வெளி வருகின்றன. இடுப்பு பிரமிடாலிஸ்‌ 
முன்‌ எலும்பு இணைப்பின்‌ நார்த்திசுக்க்ளுட்ன்‌ நீள்‌ 
வெண்‌ நார்த்திசைப்படலம்‌ (14068௨ 810௧) இணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. பெக்ட்டினியக்கோடு,.. லாக்குனார்‌ 
தசை நாரின்‌ மேல்‌ விளிம்பையும்‌ பெற்றுக்‌ கொள்‌ 
கிறது. பெக்ட்டிவியக்‌ "கோட்டின்‌ எலும்பு மேல்‌ 


படலம்‌ (9₹10910ய௭) தடித்து, பெக்ட்டினியத்‌ தசை: 


லிக்‌ கூப்பர்‌ தசைநார்‌ (85(1ரூ 
நார்‌ அல்லது ஆஸ்ட்‌ 
000061. ்ர்தவாமாம்‌) என்று அழைக்கப்படுகிறது. பெக்ட்‌' 


டினியக்‌. கோட்டி ற்குக்கழ்‌ பெக்ட்டினியஸ்‌ தசைதுவங்‌ : 


தி ப்ட்டுரேட்டார்‌ உச்சியின்‌ பக்கவாட்டுப்‌ 
பகுதியில்‌ பயூபோபிமோரல்‌ (று$௦ 7210181) தசை 


நார்‌ இணைகிறது. இடுப்பு முன்‌ எலும்பு உருண்டை. 


இடுப்பு முன்‌ எலும்பு 789 


யில்‌ இங்குனல்‌ தசைநாரின்‌ (1211081 112உ௱£ர) இரு 
பகுதிகளும்‌ இணைகின்றன... : 

அடக்ட்டார்‌ லாங்கஸ்‌ தசையின்‌ உருண்டைத்‌ 
தசைநார்‌, இடுப்பு.முன்‌. எலும்பின்‌ உடலின்‌ முன்‌ 
பாகத்திலிருந்து துவங்குகிறது. இந்த இடத்தில்‌ எலும்‌ 
புத்‌ துணுக்கு (06 8றம$.110215. 0௦065) இருக்கக்‌ 
கூடும்‌. இதன்‌ கழ்‌ க்ரேசிலிஸ்‌ தசையின்‌ ஆரம்பம்‌ 
இருக்கிறது. இதற்குக்‌ கீழே அடக்ட்டார்‌ ப்ரெவிஸ்‌ 
குசை துவங்குகிறது. இதற்கும்‌ கீழாக அடக்ட்டார்‌ 
மேக்னஸ்‌ மற்றும்‌ ே வெளிப்புற ஆப்ட்டுரேட்டார்‌ தசை 
ஆரம்பமாகிறது. இந்தத்‌ தசைகள்‌ அடையாளத்தை 
யும்‌ விடுவதில்லை. லேட்டா மென்படலம்‌, பெகட்டி 
னியக்‌ கோட்டில்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ பக்‌ 
கவாட்டில்‌ ' கோலிஸ்‌ மென்படலம்‌ (601165 785012) 
இடுப்பு முன்‌ எலும்புடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 

இடுப்பு முன்‌ எலும்பு இணைப்பு (899916 றயம்‌18). 
இது ஒரு மென்‌ முட்டாகும்‌. இரு இடுப்பு முன்‌ 
எலும்புகளின்‌ இணையும்‌ பரப்புகளும்‌ ஒரு மெல்லிய 
தட்டுப்‌ போன்ற மெழுகுத்‌ திசுவால்‌ மூடப்பட்டு, 
இருபுறமும்‌ அகன்ற குறுக்கு நார்த்திசுக்‌ கட்டுக்க 
களால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன.. இத்தத்‌ தட்டு 
முதுகு முள்ளெலும்பு இடைத்‌ தட்டுப்‌ போன்றதே. 
நடுவில்‌ நீர்மமும்‌ திசுவும்‌ கொண்ட இடம்‌ ஏற்படு 
இறது. ஆனால்‌ மூட்டுச்‌ சவ்வினால்‌ (89001181 ட 
86) அது மூடப்படுவதில்லை. தசைநார்கள்‌ 
மேலும்‌ கீழும்‌ இந்த இணைப்பை வதுபப்படுத்துகின்‌ 
றன. இவை வலுமிக்கவை. 


இணைப்பின்‌ பணி, இடுப்பு. எலும்புகளுக்கு 
இடையே மிகச்சிறிய அசைவை மட்டும்‌ இது அனு 
மதிக்கிறது. தொடை எலும்புகளின்‌ வழியாக வரும்‌ 
அதிர்வை இது தாங்குகிறது. பெண்களில்‌, கருவின்‌ 
கடைசி சல மாதங்களின்போது, இதன்‌ கட்‌ 
புறத்‌ தட்டில்‌ நீர்மப்‌ பொருள்‌ அதிகம்‌ இருப்பதால்‌, 
மகப்பேறு சமயம்‌ இடுப்பு மூட்டுக்களின்‌ அசைவு 


மபர்‌ ந. கங்க. 


நூலோதி 
1. 1௨, ௩. கர81௦ற, 1$6ஜ1௦0௨] வரம 8064, 
6ம்‌ 8ீவிம்0ா, 106 நீதி [௨121226001 


800167 ௨00 பேயாரொப்‌1| 1141025106, பயனாம்‌, 
81௦280016, 1978. 


2. ௦0%, 0..,, மோர்க்‌ காமா! ௦8 17201 
“வே கறக(௦09, [41 யம்‌, 17010 பி த 
8ம்‌ 'க௦௦௦0௫, 716 றத்‌ 1.௨௩2ப826 அக்‌ 
800163, 0௩807ம்‌' றர898, 0௩1018, 1976, - 


3. 40112௨. கங்‌. ப்ப பதட்ட அவ 121 
0091607185, 804 11௦௩ 0/1 1௦02௧5, ' 
14௨0788, 1978, 


790 இடுப்புமூட்டு 


இடூப்பு மூட்டு 


இடுப்பு மூட்டு (11 1௦16) என்பது பந்துக்‌ கிண்ண 
மூட்டு வகையைச்‌ சேர்ந்த ஒரு அசையும்‌ மூட்டு. 
தொடை எலும்பின்‌ பந்து போன்ற தலைப்பகுதி 
இடுப்பெலும்புக்‌: கண்ணத்தில பொருந்தி இடுப்பு 
மூட்டினை உருவாக்குகின்றது (படம்‌ 1). 





. இடுப்புக்‌ கண்ண 
விளிம்பு 


தொடை எலும்பின்‌ 
தலைப்பகுஇி ்‌ 


இடுப்பு மூட்டு நேர்‌ தோற்றம்‌ _ 
தொடை எலும்பின்‌ தலைப்பகுதி ஒரு கோளத்தின்‌ 

பாதி வட்டத்திற்கும்‌ மேலான உருவத்தையுடையது. 

தலையின்‌ குழி (10962 கேற1(15) என்ற பகுதியைத்‌ தவிர 


படம்‌ 1, 


மற்ற பகுதிகள்‌ படிகவியலான குருத்தெலும்பால்‌ 
(11106 (11826) மூடப்பட்டிருக்கின்றன. தலைக்குழி 
யில்‌ தொடை எலும்பின்‌ தலைப்பந்தகம்‌ (11தபோ6ோர்‌ ௦1 
1640ம்‌ ௦1 [2௩07-1] ரோர்பாா (சாக ரீரோ0ா15) இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இடுப்புக்‌  கஇண்ணத்தின்‌ .உட்குழிவு 
(30612ய/கா 0௨107) ஒரு முற்றுப்‌ பெறாத: 'கண்ணமா 
கும்‌. அதன்‌ கீழ்ப்‌। (குதியில்‌ வெட்டுத்தடம்‌ போன்ற 
வடு (1010) ஒன்று உள்ளது. குறுக்கு இடுப்புக்‌ கண்‌ 
ணப்பந்தகம்‌ (1781௦௮6156 '80600ய/8 1128) இடுப்‌ 
புக்கண்ண வடுவில்‌ ஒரு பாலம்‌ போன்று அமைந்து 
இண்ணத்தின்‌ வடிவத்தை முற்றுப்‌ பெறச்‌ செய்கிறது. 
இடுப்புக்‌ கண்ணத்தின்‌. அடிப்பகுதி தவிற மற்ற 
பெரும்பகுதியில்‌ மூட்டுக்‌ குருத்தெலும்பு ' (காபி 
௦8(11826) என்ற. அகஉறை (11௩1௩த) உள்ளது. - அடிப்‌ 
பகுதியில்‌ குதிரை லாடம்‌ போன்ற இடுப்புக்‌ கிண்ணப்‌. 
பள்ளம்‌ (2061820018: 1055௨) உள்ளது.. அதில்‌ தொடை 
எலும்பின்‌ தலைப்‌ பந்தகமும்‌ ஒரு கொழுப்புத்‌. டல்‌ 
டும்‌ (020 ௦11844) உள்ளன (படம்‌. 2). .. 
தொடை எலும்பின்‌ தலை, இடுப்பெலும்பின்‌' 
கண்ணத்தைவிட அளவில்‌-கொஞ்சம்‌. சிறியது தலை 


பய ட்ட 







இடுப்புக்‌ 
கண்ணக்‌ குழி 


வெட்டுத் தடம்‌ 
போன்ற வழு 


படம்‌ 2, இடுப்பெலும்பின்‌ வெளிப்புறத்‌. தோற்றம்‌ 

யின்‌ முழுப்பகுதியும்‌ கிண்ணத்தில்‌ :பொருந்துவதால்‌ 
மூட்டு நழுவாமல்‌ உறுதியாகப்‌ பொருத்தப்‌ பெற்றி 
ருந்தாலும்‌,' தோள்‌ மூட்டினைப்‌ போல: அதிக அளவு 
அசைவு இல்லாமல்‌ கொஞ்சம்‌ அசைவு குறைவாகவே 
உள்ளது. பந்து" போன்ற ்‌ தலைப்பகுதியும்‌; தண்ண 
மும்‌ 'எதிரெதிரியங்குதற்குத்‌ ' தகுந்தாற்‌ : போன்று 
(76010௦ ௦113) வளைந்திருந்தாலும்‌, அவைகள்‌ ஒரே 
காலத்தில்‌ வணப்பமாக நீண்டு (இணைத்திருப்ப 
தில்லை 


இடுப்புமூட்டு 'அதிக' அளவு: உறுதியும்‌. அசைவும்‌: 
கொண்டு தனித்தன்மை வாய்ந்தது. அதன்‌ உறுதி 
கீழ்க்கண்ட ; காரணங்களைப்‌. பொருத்தது. அவை: 
யாவன 1), இண்ணத்தின்‌ ஆழமும்‌ இண்ணவிளிம்பின்‌ ்‌ 
குறுகினவாயும்‌, 3) .பந்தகங்களின்‌ இழுப்பு விசையும்‌ 
உறுதியும்‌, 2) சுற்றியுள்ள தசைகளின்‌ வலிமை, ' 4) 
தொடை. எலும்பின்‌ கழுத்துப்‌: பகுதியின்‌ : நீளமும்‌" 
சாய்வும்‌, 5) வளிமண்டல அழுத்தம்‌ என்பனவாகும்‌. 

, மூட்டின்‌ அசைவு தொடை எலும்பின்‌ கழுத்துப்‌. 
பகுதியின்‌ தன்மையைப்‌ பொருத்தது. தலைப்பகுதியில்‌ 


நடுவரைக்‌ கோட்டு விட்டத்தை (6002101181 01276121) 


விட கழுத்துப்‌ பகுதியில குறைவாக எட கட டட 
டின்‌. அசைவு அதிகரிக்கும்‌. டப்‌ 


இடுப்பு மூட்டிலுள்ள பந்தகங்கள்‌... ட 25 2 ்‌ 
இடுப்பு மூட்டின்‌ -பந்தகங்களாவன.. .. ப "மூட்டு 


உறை, 2. ' இலியம்‌. தொடை எலும்பு இரண்‌” 
டையும்‌ "இணைக்கும்‌. .. பந்தகம்‌ (111௦' ்‌ ீரோ0ர2] 
11தவ௱சார), 3... பியூபிஸ்‌, தொடை : ்‌ எலும்பு “இரண்‌: 
டையும்‌ , இணைக்கும்‌ _ பந்தகம்‌ “(மயம்‌௦- நீரோ௩௦781 


[தகரம்‌] 4. .இஸ்கியம்‌ தொடை எலும்பு இரண்டை. 
யும்‌ இணைக்கும்‌ பந்தகம்‌ (15014௦ 16000781 112௨01), 


ல்‌. : $, ௫9 கண்ட கட்‌ ஸு ௯ 
ச வ எட்ட 29 ன 


5. தொடை எலும்பின்‌ தலைப்பந்தகம்‌ 6. கண்ண 
விளிம்பு (806180ய/8ா 12ஊமா], 7. குறுக்கு இடுப்புக்‌ 
கிண்ணப்‌ பந்தகம்‌ (1780546756 8061800181 11தரேட) 
என்பனவாகும்‌. . ர 


இரத்த .வழங்கீடு (1௦௦0 5ய]13).ஆப்டு ரேட்டார்‌ 
இரத்தக்குழாய்‌ (௦0(பக10ா ௨101165), தொடை சுற்று 


வளைவு உள்‌, வெளி, இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ (60124. 


& ]கர்சாக! சொய்‌ (ரமாக! காரசா/), பிட்ட இரத்‌ 
தக்‌ குழாய்கள்‌ (210681 812166) ஆகியவை இடுப்பு 
மூட்டிற்கு இரத்தம்‌ வழங்குகின்‌ றன. 

நரம்பு வழங்கீடு (1277௨ 5மறற17), தொடை நரம்பு, 
([811018]1: ௩8௭6), ஆப்டுரேட்டார்‌ நரம்பின்‌ முன்‌ 
பிரிவு, துணை ஆப்டூரேட்டர்‌ : நரம்பு (8006580173 
௦0810: ணா௪), மேல்‌ பிட்ட நரம்பு (ஸா 
81பர6க! ௩66) ஆகியவை நரம்பு வழங்குகின்றன. 


அசைவுகள்‌ (௩௦76102145), மடக்குதல்‌ (11610) 
நீட்டுதல்‌, (6:1205101), பிரித்தல்‌ (840௦1101), மையம்‌ 
நோக்கி இழுத்தல்‌ (2௦00௦141௦0); பக்க வாட்டில்‌ சுழற்சி 
(1817௧1 ர0181101), மையம்‌ நோச்கி சுழற்சி (௦60181 
10181100) ஆகியவை முக்கிய அசைவுகளாகும்‌, 

வளர்ச்சி, இடுப்புக்‌ கண்ணம்‌ இலியம்‌, இஸ்கியம்‌ 
, பியூபிஸ்‌ என்ற மூன்று எலும்புகளின்‌ சேர்க்கையாலும்‌ 
ஆக்கப்பட்டது. ' தாயின்‌ வயிற்றில்‌ குழந்தை வளரும்‌ 





- படம்‌ 8, இடுப்பெலும்பின்‌ வளர்ச்சி 


இடுப்பு மூட்டு 75 


போது 8வது வாரத்தில்‌ இலியம்‌, 16 வது வாரத்தில்‌ 
இஸ்கியம்‌, 74 வது வாரத்தில்‌ பியூபிஸ்‌ ஆகிய எலும்பு ' 
களின்‌ எலும்பாக்க மையங்கள்‌ (055111081100 ௦௦1765] 
உண்டாகின்றன. இந்த மூன்று எலும்புகளும்‌ இடுப்புக்‌ 
கண்ணத்தில்‌ மூன்று ஆரக்‌ குருத்‌ தெலும்பால்‌ [1- 
801816 கோ(/1226) இணைக்கப்பட்டுள்ளன(படம்‌ 3 ்‌்‌ 

இந்த மூன்று எலும்புகளும்‌ : வளர்ச்சியடைந்து 
72 வது வயதில்‌ முதிர்ச்சியடைந்து ஒன்றுடன்‌ ஓன்று 
சேர்கின்றன. அப்போது மூன்று ஆரக்‌ குருத்தெலும்பு 
களும்‌ மறைந்து விடுகின்றன. 


தலைப்பகுதி எலும்பாக்க மயம்‌ 





படம்‌ 1, தொடை எலும்பின்‌ தலைப்‌ பகுதி வளர்ச்சி 

, தொடை எலும்பின்‌ எலும்பாக்க மையம்‌ தாயின்‌ 
வயிற்றில்‌. வளரும்‌ கருவின்‌ ஏழாவது வாரத்தில்‌ 
தோன்றினாலும்‌, தொடை எலும்பின்‌ தலைப்‌ பகுதி 
குழந்தை பிறக்கும்‌ போது குருத்தெலும்பாக இருந்தா 
லும்‌ அதற்கான எலும்பாக்க மையம்‌ பிறந்த ஆறு 
மாதங்களுக்குப்பின்‌ வளர ஆரம்பிக்கின்றது. அது 
வளர்ந்து முதிர்ச்சியடைந்து 77ம்‌ வயதில்‌ முழுமை 
யடைந்து இணைகிறது (படம்‌ 4). 

எம்‌. சி. இரா. 


702 இடுப்பெறும்புக்‌ குழியும்‌ பொருந்தாக்‌ கபாலமும்‌ 


இடுப்பெலும்புக்‌ குழியும்‌, பொருந்தாக்கபாலமும்‌ 


இடுப்பெலும்புக்கூடு, இலியம்‌, இஸ்க்கியம்‌, இடுப்பு 
முன்‌எலும்பு என்ற மூன்று எலும்புகளாலும்‌,சேகரம்‌, 
காக்சிக்ஸ்‌ என்ற முதுகெலும்பின்‌ கீழ்ப்பகுதியாலும்‌ 
ஆனது. இடுப்பெலும்பு அறை தன்னகத்தே சில 
முக்கிய உள்ளுறுப்புக்களை வைத்துப்‌ பாதுகாக்‌ 
றது. பெண்ணின்‌ .இடுப்பெலும்பு அறையுள்‌ 
கருப்பை, சிறுநீர்ப்பை 'ஆகியவை .இருக்கின்றன. 
பெண்ணின்‌ இடுப்பெலும்புக்‌ கூடும்‌ ஆணின்‌ இடுப்‌ 
பெலும்புக்‌ கூடும்‌ உருவ அமைப்பில்‌ வேறுபடுகின்‌ 
றன, அந்த வேறுபாடுதான்‌ குழந்தைப்‌ பேற்றிற்கு 
ஏதுவான இடவசதியை அளிக்கிறது. ஆணின்‌ இடுப்‌ 
பெலும்பு தட்டையாகவும்‌ வளைவு குறைவாகவும்‌ 
இருக்கிறது. மேலும்‌ அது கனமாகவும்‌, திடமான 
விளிம்புகளுடையதாகவும்‌ இருப்பதால்‌ இடுப்‌ 
பெலும்பு அறையின்‌ உள்‌ அளவுகள்‌ குறைவாக இருக்‌ 
இன்றன. ஆனால்‌ பெண்ணின்‌ எலும்புகள்‌ மெல்லிய 
விளிம்புகளுடன்‌, வளைந்திருப்பதால்‌ இடுப்பெலும்பு 


அறையின்‌ உள்‌ அளவுகள்‌ அதிகமாகவும்‌ 
பிள்ளைப்‌ பேற்றுச்கேற்றவாறும்‌ இருக்கின்றன. 
அனால்‌ கருவிலுள்ள. குழந்தையின்‌ தலைக்கும்‌ 


தாயீன்‌ பிடுப்பறைக்கும்‌ பொருந்தாமை இருந்தால்‌ 
அது ஒரு முக்கிய குறைபாடாகும்‌. முதல்‌ மகப்பேறு 
இயல்பான மகப்பேநாக வேண்டுமென்றால்‌ குழந்‌ 
தையின்‌ தலை தாயின்‌ இடுப்பறைக்குள்‌ 38 வாரங்‌ 
களுக்குள்‌ தடங்கல்‌ இல்லாமல்‌ பொருந்தி இருக்க 
வேண்டும்‌. பல குழந்தைகள்‌ பெற்ற பெண்களுக்குப்‌ 
பேறுகாலம்‌ வருவதற்குச்‌ சில மணி நேரங்களுக்கு 
முன்பே குழந்தையின்‌ தலை தாயின்‌ இடுப்பெலும்புக்‌ 
(8141௦ கர்ு) குகைக்குள்‌ : நுழைந்துவிடும்‌. குழந்‌ 
தையின்‌ தலையின்‌ நிலை வேறுபாட்டுக்குத்‌ தகுந்‌ 
தாற்போல்‌, குழந்தைக்‌ கபாலத்தின்‌ மிக அதிகமான 
குறுக்குவெட்டு நீளமும்‌ தாயின்‌ இடுப்பறையின்‌ 
கொள்ளளவும்‌ ஒன்றுக்கொன்று பொருந்தி இருத்தல்‌ 
அவசியமாகும்‌. தாயின்‌ இடுப்பறை சீராகவும்‌ குழந்‌ 
தையின்‌ தலை பெரிதாகவும்‌, இருந்தாலோ குழந்தை 
யின்‌ தலை சீராகவும்‌, தாயின்‌ இடுப்பறை ' குறுகிய 
, தாகவும்‌ இருந்தாலோ - இவ்விரு ' நிலைகளு 
ஏற்பட்டாலோ பொருந்தாமை ஏற்படலாம்‌. 


தாயின்‌ பேறுகால : ஆய்வின்பொழுது, இம்‌. 
பொருந்தாமையைக்‌ கண்டுபிடிப்பது என்பது இன்றி. 
“யமையாததாகும்‌. தாய்மை 47 ஆவது வாரம்‌ முடி. 
வடைந்த முதல்‌ மகப்‌ பேறுடையவர்க்கும்‌ முந்திய . 


பேறு காலங்களில்‌ கஷ்டப்பட்ட தாய்மார்களுக்கும்‌, 
புணர்வாய்‌ வழி ஆய்வுமூலம்‌ இப்பொருந்தாமையைக்‌ 
கண்டுபிடித்தல்‌ வேண்டும்‌. 

சுமார்‌ 55 லிழுக்காடு பெண்களின்‌ இடுப்பெலும்‌ 
புக்‌ கூடு பெண்‌ இன இடுப்புத்தோற்றம்‌ கொண்டது. 
இவ்விடுப்பெலும்பின்‌ உள்வாய்‌ வட்டமானதோற்றம்‌ 


கொண்டது. இடுப்பெலும்பின்‌ வெளிவாய்‌ அகன்று 
இருக்கும்‌. பட 5 
இடுப்பெலும்பு அமைப்பு மாறுபட்டிருந்தாலும்‌ 
இப்பொருந்தாமை வரக்கூடும்‌. எடுத்துக்காட்டாக) 
எலும்பு மென்மை (எலும்புருக்கி நோய்‌), குழந்தைக்‌ 
கணை, இளம்பிள்ளைவாதம்‌, தொடை எலும்பின்‌ 
மாறுபட்ட நிலை, இடுப்பு மூட்டு பிறவியிலேயே 
நழுவியிருத்தல்‌, முதுகெலும்புக்‌ குறைகள்‌ போன்ற 
வைகளால்‌ .இடுப்பெலும்பின்‌ . அமைப்பு மாறு 
படலாம்‌ ்‌ ்‌ 
முதுகெலும்பு. பக்கவாட்டில்‌ வளைந்திருத்தல்‌ 
முதுகெலும்பு பின்‌ . பக்கமாக வளைந்திருத்தல்‌ பின்‌ 
கூனல்‌, இருபக்கத்‌ திரிக இணைப்புப்‌ பரப்பு வளர்ச்சி 
யின்மை, ஒரு பக்கத்‌ திரிக இணைப்புப்‌ பரப்பு வளர்ச்‌: 
சியின்மை ஆகியவை. முதுகெலும்புக்‌ குறைகளாகும்‌. . 
இறுதியில்‌ கூறிய இரண்டும்‌ மிகவும்‌ அரியவை. இறு 
தியாக இடுப்பெலும்பில்‌ முறிவு ஏற்பட்டாலும்‌ 
கட்டிகள்‌ ' ஏற்பட்டாலும்‌ '.இப்‌ பொருந்தாமை 
ஏற்படலாம்‌. ம ம்‌ 





௮.  நேகள்ஸ்‌ இடுப்பெலாபு ஆ. ராபரிட்ஸ்‌ ்‌ இடுப்பெலும்பு 

இடுப்பெலும்பின்‌ வகைகளை கால்டுவெல்‌ ' முறையில்‌ 
வகைப்படுத்தல்‌. “பெண்‌ இன இடுப்பு, ;, ஆண்‌ இன 
இடுப்பு, மனிதக்‌ குரங்கு போன்ற இடுப்பு, தட்டை 
இடுப்பு என நான்கு வகைப்படும்‌. 


சுமார்‌ 20 விழுக்காடு 'பெண்களின்‌ இடுப்பறை 


- ஆண்‌ இன. .இடுப்புத்‌ தோற்றம்‌ “கொண்டது. (இப்‌ 


பெண்கள்‌ பொதுவாக ஒழுங்கணையா மகப்பேற்று 
உடற்கூறு ஒருங்கோட்டம்‌ பெற்றவர்களாக இருப்‌ 
பார்கள்‌). இவர்களின்‌ இடுப்பு விளிம்பின்‌ உள்வாய்‌ 
இதயம்‌ போன்ற தோற்றம்‌ கொண்டது. திரிக 
முனைப்பு எளிதாகத்‌ தொடும்‌ தொலைவில்‌ இருக்கும்‌ 


வெளிவாயில்‌ சாய்வளவு மிகவும்‌ குறுகி இருக்கும்‌, 
இருபுறக்‌ கழலை எலும்பின்‌ இடைவிட்டம்‌ குறைவாக 
இருக்கும்‌. - பொதுவாசுக்‌ கருவுற்ற பெண்களின்‌. 
குழந்தையின்‌ தலையின்‌ பின்முனைப்பு, பின்னோக்கி 
இருக்கும்‌. 

சுமார்‌ 28 விழுக்காடு பெண்களிடம்‌ மனிதக்‌ 
குரங்கு போன்ற இடுப்புத்‌ தோற்றம்‌ காணப்படும்‌. 
இவ்விடுப்பின்‌ உள்வாய்‌ விரிந்து அகன்று இருக்கும்‌. 
இவ்விளிம்பின்‌ வாய்‌ நீள்‌ உருளை வடிவமாக 
(முட்டை வடிவமாக) அமைந்திருக்கும்‌. இடுப்பின்‌ 





படம்‌ 2... ' 


7: பெண்‌:இன இடுப்பு :8. ஆண்‌ இன இடுப்பு-8, தட்டை.''. 


பொன்ற இடுப்பு 4, மனிதக்‌ குரங்கு போன்ற. இடுப்பு, 


இடுப்பெறும்புக்‌ குழியும்‌ பொருந்தாக்‌ கபாலமும்‌ 793 


வெளிவாய்‌ குறுகியும்‌ திரிக எலும்பு நீண்டும்‌ 
இருக்கும்‌. தஇிரிக இருக்கை இடைப்பிளவு குறுகியும்‌ 
இருபுறக்கழலை எ இர்பின்‌ இடைவிட்டம்‌ குறைந்தும்‌ 
இருக்கும்‌, 

5 விழுக்காடு பெண்கள்‌ தட்டை போன்ற 
அமைப்புள்ள இடுப்பினைக்‌ கொண்ட வர்களாவர்‌. 
இவ்விடுப்பின்‌ எல்லா மட்டங்களிலும்‌ முன்பின்‌ 
விட்ட அளவு குறுக்கமுடையதாகவும்‌ குறுக்குவிட்டப்‌ 
பெருக்கம்‌ கொண்டதாகவும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இவ்‌ 
விடுப்பைக்‌ கொண்ட பெண்கள்‌ கருவுற்ற நிலையில்‌ 
குழந்தையின்‌ தலை அதே நிலையில்‌ இருக்க, குழந்தை 
பிறக்க நேரிடும்‌. 


கண்டுபிடிக்கும்‌ முறை.தாயின்‌ உணவிலும வாழ்க்‌ 
கையிலும்‌ ஏற்பட்டுள்ள முன்னேற்றத்தால்‌ தற்காலத்‌ 
தில்‌ இப்பொருந்தாமை அதிகமாகக்‌ காணப்படுவ 
தில்லை. . இப்பொருந்தாமை இடுப்பறையில்‌ எம்‌ 
மட்டத்திலும்‌ ஏற்படக்கூடும்‌. இடுப்பறையின்‌ உள்‌ 
விளிம்பிலோ, நடு இடுப்பறையிலோ, வெளி வாயி 
லிலோ.ஏற்படலாம்‌.மேலும்‌ எம்மட்டத்திலும்‌ குறுக்கு 
அல்லது முன்பின்‌ விட்டத்திலோ இப்பொருந்தாமை 
இருக்கக்கூடும்‌. சில சமயங்களில்‌ இவ்விரு விட்டங்‌ 
களிலும்‌ குறுக்கம்‌ ஏற்பட்டுப்‌ பொருந்தாமை விளை 
யலாம்‌. பொதுவாக ஒரு விட்ட அளவில்‌ குறுக்கம்‌ 
ஏற்பட்‌. ரல்‌ இன்னொரு விட்ட அளவில்‌ பெருக்கம்‌ 
ஏற்பட்டு அக்குறுக்கத்தைச்‌ சரிசெய்துவிடும்‌. 

தாயின்‌ பேறுகால வரலாற்றுக்‌ குறிப்பு. கருவுற்றிருக 
கும்‌ பெண்களிடம்‌ எல்லா வீவரங்களையும்‌ முழுமை 
யாக அறியவேண்டும்‌. ஒரு தாய்‌ பல குழந்தைகள்‌ 
பெற்றிருப்பின்‌, முதல்‌ பேறுகாலத்தைப்‌ பற்றிய 
முழுவிரமும்‌ ௮த்‌ தாயிடமிருந்து அறிதல்‌ வேண்டும்‌, 
இவ்‌: விவரங்களிலிருந்து இப்பெண்களுக்கும்‌ இப்பேறு 
காலத்தில்‌ பொருந்தாமை வரக்கூடுமா என்பதை 
அறிய முடியும்‌. 

௨.கருவுற்றட பெண்ணின்‌ . உயரத்தை அளத்தல்‌ 

வேண்டும்‌. அப்‌ பெண்‌ 5 அடிக்குக்‌ குறைந்து இருந்‌ 
தாலோ அடிவயிறு சரிந்து தொங்கலாக இருந்தாலோ 
இப்பொருந்தாமை இருக்கக்கூடும்‌ என்று ஐயம்‌ 
கொள்வது பொருந்தும்‌. ஒழுங்கிணையா மகப்பேற்று 
உடற்கூறு ஒருங்கோட்டம்‌ இருக்கிறதா என்பதை 
அறிதல்‌ வேண்டும்‌. பெண்ணின்‌ நடையின்‌ மூலம்‌ 
இளம்பிள்ளைவாதம்‌, எலும்பு மென்மை இவற்றை 
யும்‌ மற்ற இடுப்பெலும்புத்‌ தோற்ற மாறுபாட்டை 
யும்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 

தாயின்‌. பிறப்பு உறுப்பு ஆய்வு. முதல்‌ பேறுகாலத்‌ 
தின்‌ இறுதிப்‌ பகுதியில்‌ குழந்தையின்‌ தலை 
தாயின்‌ .. மடிவயிற்றில்‌ . இடுப்பெலும்பு . விளிம்பை 
நெருங்கா. நிலையிலிருந்தால்‌ (மிதந்து, கொண்டிருக்‌ . 
கும்‌ நிலை) மருத்துவர்‌, மன்றோக்கர்‌ மூல்லர்‌ முறை 
யில்‌. குழந்தையின்‌ தலை தாயின்‌ இடுப்பறைக 
குள்‌ நுழையுமா,.. நுழையாதா என ஆய்வு செய்து: 


794 இடுப்பெலும்புக்‌ குழியும்‌ பொருந்தாக்‌ கபாலமும்‌ 


பார்க்க வேண்டும்‌. இந்தவிதமான முயற்சிக்குப்‌ 
பின்னும்‌ குழந்தையின்‌ தலை தாயின்‌ இடுப்பறைக்குள்‌ 
திலை கொள்ளாமல்‌ இருந்தால்‌ மருத்துவர்‌ தாயின்‌ 
பிறப்பு வழியையும்‌ இடுப்பறையையும்‌ தீவிரமாக 
ஆய்வு செய்ய வேண்டும்‌, 


படம்‌ 3. மன்றோசக்கம்‌ முல்லர்‌ முறை 


இடுப்பெலும்புக்கூடு அளவீடு. முதல்‌ பேறுகாலத்‌ . 
இற்கு வரும்‌ தாய்களுக்கு 36. வார மகப்பேறு நிலைக்‌ . 
குப்‌ பீன்‌ இந்த ஆய்வு செய்தல்‌ வேண்டும்‌. இடுப்‌ 
பெலும்பு அளக்கும்‌ கருவி கொண்டோ புணர்வாய்‌ 


வழி ஆய்வு மூலமாகவோ இதை மதிப்பிடலாம்‌.  . 

இடுப்பறையின்‌ வெளிவாயிலின்‌ விட்டம்‌ அளக்கும்‌ 
முறை. அளவு கருவி கொண்டு வெளிவாயீலில்‌ எடுக்‌ 
கும்‌ அளவுகள்‌ நம்பத்‌ தகுந்தவை. ஆனால்‌ அளவு 


கருவிகள்‌ கொண்டு உள்‌ அறை, விளிம்பு, . குறுக்கு... 
வெட்டு அளவுகளை அளப்பது மிகவும்‌ சிக்கலான . 


தாலும்‌, அவ்வளவுகளில்‌ பீழைகள்‌ அதிகம்‌ காணப்‌ 
படுவதாலும்‌, அக்கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்துவதில்லை. 


புணர்வாய்‌ வழி ஆய்வே சாலச்‌ தவன்‌ 2 


ஒத்துக்கொள்ளப்பட்ட உண்மை ஆகும்‌. 


இடுப்பெலும்பு வளைவைதீ (ப்யூபிக்‌ வளைவை) 
தொட்டு ஆய்வு செய்வதன்‌ மூலம்‌ மதிப்பிடலாம்‌. 
பக்கவாட்டில்‌ சீச்சின மூலம்‌ (ஊத) அதாவது இடுப்‌ 
பெலும்பின்‌ வளைவுபாகத்தை இரண்டு விரல்கள்‌ 


வைத்துச்‌ சுற்றிப்‌ பார்ப்பதால்‌ வளைவின்‌ ' தன்‌. 


மையை அறிய முடியும்‌. . 


வெளிகுறுக்குவிட்ட அளவு. பொதுவாக மூடிய. 


கையின்‌ நான்கு மணிக்கட்டு மூட்டுக்களும்‌ இவ்‌ 











உள்‌ விளிம்பு 
ப அம்குழிட 


வெலி விளிம்பு. 








மெ்பின்‌ வட்டம்‌ ஐஜி 32,5 செ.மீ 
கலக்கு வட்டம்‌ ௮-௮1|) 33 செ.மீ. 
முல்பில்‌ விட்டம்‌ மஃபி 33,5 செ.மீ 
குலச்கு வீ்டம்‌ ௮-31| 30.5 செ.மீ 
ஒன்பின்‌ வட்டம்‌ ௪-௨ ௫௨௧. 8௪. மீ. 
ஈக்கு விட்டம்‌ ௪-4 30.5 6௪.பீ. 


உல்‌ பம்‌ வட்ட 
அஷ 
உட்டீழ்‌ ம்‌ 


வலீ ஸரிம்பு . 















படம்‌ 4. இடுப்பெலும்பின்‌ எல்லா மட்டத்தின்‌ விட்ட 
அளவுகள்‌ 


விடையினுள்‌ பொருந்தினால்‌ இயற்கைப்‌ பேறு 
காலம்‌ திகழும்‌ என நம்பலாம்‌. 


பொருந்தாமையால்‌ ஏற்படும்‌ , டன்னை த்‌ 
தாய்க்கு ஏற்படும்‌ கெடுதல்கள்‌, பிறக்கும்‌ குழந்தைக்கு 
ஏற்படும்‌ கெடுதல்கள்‌ 'என இரண்டு' எனக்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. ்‌ 


தாய்க்கு ஏற்படும்‌ கெடுதல்கள்‌. அதிக சோரம்‌. பேறு 
கால வேதனையில்‌ இருக்கும்போது, குழவியின்‌ தலை, 
எலும்புக்‌ கூட்டிற்குள்‌ நுழைய முடியாமல்‌ இருக்கும்‌ 
பொழுது, கருப்பையின்‌ 8ழ்ப்பாகம்‌ அதிகமாக விரி 
வடைந்து, மேல்பாகம்‌ சுருங்கிக்‌ கொண்டே வரும்‌. 
அவ்விதம்‌ - ஏற்படும்போது, க&ழ்ப்பாகம்‌ அதிகமாக 
விரிவடைந்து மெல்லியதாதி, பிளவு ஏற்பட்டுவிடும்‌. 
இதைக்‌ கருப்பை. வெடித்துவிட்டது- என்று கூறுகி 
றோம்‌. இதை உடனடியாகக்‌ கவனிக்காமல்‌ விட்‌ 
டால்‌ இறப்பு ஏற்படலாம்‌. 


சில சமயங்கள்‌, குழவியின்‌ தலை ஓர்‌ அளவிற்கு 
இடுப்பெலும்புக்குள்‌ நுழைந்து, பிறகு அந்த இடத்‌ 
இலிருந்து 8ழ்நோக்கி வர முடியாமல்‌ அதே இடத்‌ 
இல்‌ நின்றுவிட்டால்‌, நீர்ப்பை, அழிந்துவிடும்‌. அத்த 
நேரத்தில்‌ நீர்ப்பைபில்‌ இரத்தக்‌ கசிவு ஏற்பட, நீர்‌ . 


இரத்த நிறமாசவும்‌ இருப்பதுண்டு. இத்தருணத்தில்‌ 
கருப்பையில்‌ வெடிப்பு ஏற்பட்டால்‌, நீர்ப்பை பாதிக்‌ 
கப்பட்டு அதில்‌ வெடிப்பு ஏற்படலாம்‌. 


_ சிசுவுக்கு ஏற்படும்‌ கெநுதல்கள்‌. நீண்ட நேரமா 
கத்‌ தலை இடுப்பெலும்புக்குள்‌ நுழையாமல்‌ இருந்‌ 
தாலும்‌, ஓர்‌ அளவிற்கு நுழைந்து, எலும்புகள்‌ பாதி 
அளவில்‌ நின்றுவிட்டாலும்‌, சிசுவின்‌ தலை அழுந்து 
வதால்‌, முதலில்‌ தலையில்‌ கொண்டைவளரத்‌ தொடங்‌ 
கும்‌ பிறகு, சிசுவின்‌ கபால எலும்புகள்‌ ஒன்றன்‌ 
மேல்‌ ஒன்று ஏறி, மூளையின்‌ கனபரிமாணத்தைக்‌ 
குறைத்து (0001றா658101) இரத்த ஓட்டத்தைக்‌ குறைக்‌ 
கும்‌. அதன்‌. விளைவாகக்‌ குழந்தையின்‌ இதயத்‌ 
துடிப்பு, முதலில்‌ அதிகரித்து, பிறகு குறைந்து இறு 
இயில்‌ மறைந்துவிடும்‌. இதை அஸ்‌ஃபிக்சியா என்று 
கூறுகிறோம்‌. இந்த நிலை வருவதற்கு முன்பே, பேறு 
காலத்தை விரைவுபடுத்தி, கருவி கொண்டு மகப்‌ 
பேறு செய்வதோ (10102ற0$ 88/60), வயிற்று வழி 
யாக அறுவை (௦86521081) செய்வதோ நல்லது. சில 
சமயங்களில்‌ இத்த நிலையில்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தை 
களுக்கு அவர்கள்‌ வளரும்போது வளர்ச்சி. தடைப்‌ 
படும்‌. பேசும்‌ தன்மையும்‌ நாள்‌ சென்று அமையும்‌: 
பிற குழந்தைகள்‌ போன்று நல்ல உடல்நிலையோடு 
இருக்கமாட்டார்கள்‌. மூளையின்‌ வளர்ச்சியும்‌ பாதிக்‌ 
கப்படும்‌. ்‌ 

நஞ்சுக்கொடி முன்‌ வருதல்‌ (001896 01 (116 2070). 

-... இந்தச்‌ சூழ்நிலை ஏற்பட்டால்‌ அதாவது நச்சுக்‌ 
- கொடி புணர்வாயில்‌ இறங்கிவிட்டால்‌ அதில்‌ இரத்‌ 

- தத்‌ துடிப்பு இருந்தால்‌ (றய1581101.௦4 19௦ 6010) உட 
“ன்டியாக' அறுவை ச்சை செய்து குழந்தையைக்‌ 
காப்பாற்ற வேண்டும்‌. இந்த நிலையுடைய குழந்தை 

யின்‌ தலை பெரிதாக இருந்து, தாயின்‌ இடுப்பு சிறி 
'யதாகவோ - சாதாரணமாகவோ . இருந்தால்‌ இடுப்‌ 
்‌பெலும்புக்குள்‌ ' இத்தலை நுழையாமல்‌ மேலேயே 
இருந்து கொண்டு 'பனிக்குட்ம்‌ உடை.ந்ததும்‌, நச்சுக்‌ 
கொடி வழுக்கி விழுந்தது போல்‌ புணர்வாயில்‌ வந்து 

விடும்‌. ஆகவே இதில்‌ கவனமாக இருக்க வேண்டும்‌ 

.* குழந்தை இறந்துபோய்‌, "கருப்பை வாய்‌ திறந்‌ 
'இருந்தால்‌ கருவி கொண்டு); குழந்தையின்‌ மண்டை 


“யில்‌ ஒட்டைபோட்டு அதிலிருக்கும்‌ மூளையை: வெளி' 


- வரச்‌ செய்தால்‌, மண்டை ஓடுகள்‌ ஒன்றன்‌. மேல்‌ 
. ஒன்றாகச்‌ சரிந்து, தலையின்‌ சுற்றளவு ஓரளவிற்குக்‌ 
- குறைந்துவிடும்‌. அதன்‌ பிறகு, : குழந்தை : தானாகப்‌ 


பிறந்தா லும்‌ பிறக்கலாம்‌ அல்லது கருவி கொண்டும்‌, 


எடுக்கலாம்‌. 


வெளி முன்பின்‌ விட்ட அளவு. ரிக - எலும்பின்‌ 


்‌ நுனிக்கும்‌ இடுப்பெலும்பின்‌ உடல்‌ இணைப்பின்‌ 
அடி.ப்பாகத்திற்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள. விட்ட அளவு 
78,5. செ.மீ ஆகும்‌. தட்ப 4 

்‌ “இடுப்பு மையத்‌ திரிக நுனித்‌ தொலைவு. முன்பின்‌ 


இடுப்பெலும்புக்‌ குழியும்‌ பொருந்தாக்‌ கபாலமும்‌ 798 


விட்டத்தின்‌ பின்‌ ஆரம்‌ குறுக்கு விட்ட அளவின்‌ 
மையத்திற்கும்‌ இரிக எலும்பின்‌ நுனிக்கும்‌ இடையே . 
உள்ள தொலைவு. இதன்‌ அளவு பொதுவாக 7 செ. 
மீ ஆகும்‌. முன்பின்‌ விட்டத்தின்‌ பின்‌ ஆரம்‌, 
குறுக்கு விட்ட அளவு ஆடூயவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகை 
15 செ.மீ.இற்கு மேலாக இருக்க வேண்டும்‌. அதற்குச்‌ 
சிறிது குறைந்தாலும்‌ பொருந்தாமை வரக்கூடும்‌. 
இடுப்பின்‌ சாய்‌ விட்டம்‌, வலக்‌ கையின்‌ முதல்‌ 
இரு விரல்களைப்‌ புணர்வாயில்‌ விட்டுத்‌ தரிசு முன்‌ 
முனைப்பை நடுவிரலால்‌ தொட வேண்டும்‌. இடக்‌ 
கையின்‌ ஆள்காட்டி விரலால்‌ இடுப்பெலும்பின்‌ 
ஃபியூபிக்‌ இணையத்தின்‌ உடலிணைப்பின்‌ கீழ்ப்‌ 
பரப்பை அடையாளம்‌ கண்டுகொள்ள வேண்டும்‌. 
பிறகு இரண்டு விரல்களையும்‌ வெளியில்‌ எடுத்து 
அந்த அளவுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட நடுவிரலின்‌ 
நுனிக்கும்‌, ஆள்காட்டி விரலில்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ள 
புள்விக்கும்‌ இடையிலுள்ளன' தொலைவை அளவு 
கோலால்‌ அளக்க வேண்டும்‌. பொதுவாக இதன்‌ 
அளவு 78,5 செ.மீ. ஆகும்‌. மெய்விட்டம்‌ என்பது 
சாய்விட்டத்திலிருந்து 1.5 செ.மீ. அல்லது 2. செ.மீ: 
ஐக்‌. கழித்தால்‌ வரும்‌ அளவேயாகும்‌. ்‌ 
இதற்குப்பின்‌ திரிக எலும்பின்‌ குழியை அளக்க 
வேண்டும்‌. புணர்‌ வாயில்‌ நுழைக்கப்‌ பெற்ற விரல்‌ 
களால்‌ இரிக முன்முனைப்பிற்கும்‌, அதன்‌ நுனிக்கும்‌ 
இடையேயுள்ள அளவிலிருந்து இக்குழிவை மதிப்‌ 
பிடலாம்‌. : இவ்வெலுமபுப்‌ பரப்பு ஒருபொழுதும்‌ 
தட்டையாக இருக்கக்கூடாது. பிறகு இருக்கை 
எலும்பு முட்களுக்கு இடையே உள்ள விட்டத்தை 
அளக்க வேண்டும்‌. பொதுவாக இது 0 செ.மீ. 
ஆகும்‌. அதன்பிறகு, திரிக முள்ளிடைத்‌.துளையின்‌ 
நீளத்தை அளத்தல்‌ வேண்டும்‌. பொதுவாக, இவ்‌ 
விடைவெளி இருவிரல்களை எளிதாசு அனுமதிக்கும்‌. 
பொருந்தாமை இருப்பின்‌ இருவிரல்களை நுழைப்‌ 
பது கடினம்‌. 
பிறகு இடுப்பறையின்‌ உட்பாகத்தில்‌ பக்கச்‌ 
சுவர்களை அளக்க வேண்டும்‌. இச்சுவர்கள்‌ இணை 
யாகவோ இணைவிட்டுப்‌ பிரிபவையாகவோ இருக்க 
வேண்டும்‌. இவை ஒருபொழுதும்‌ இணையும்‌ தன்மை 
கொள்ளலாகா.  . ்‌ 51% ம 
ஆய்வால்‌ பிறப்புறுப்புப்‌ பொருந்தாமையை 
அளத்தல்‌ 
சாஸர்‌ மாயர்‌ முறை. இப்பொருந்தாமை அடி 
வயிற்றை .ஆய்வு செய்து - ஓரளவிற்குக்‌ கண்டு 
பிடிக்கலாம்‌. மருத்துவர்‌ தமது இடக்‌ கையின்‌ உள்‌ 
விளிம்பால்‌ கருப்பையினுள்‌. உள்ள. குழந்தையின்‌ 
தலையைப்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டு அதைத்‌ தாயின்‌ 
இடுப்பெலும்பின்‌ விளிம்பினுள்‌' ' பொருத்துதல்‌ 
வேண்டும்‌. பின்‌ மெதுவாகக்‌ கீழ்ப்புறமாகவும்‌, பின்‌ 
புறமாகவும்‌ கையால்‌ ' தள்ளிக்‌ கொண்டு வலக்‌ கை 
யலா குழந்தையின்‌ தலையும்‌ இடுப்பறையின்‌ விளிம்‌ 


796 இடுப்பெலும்புக்‌ குழியும்‌, பொருந்தாக்‌ கபாலமும்‌ 


பும்‌ ஒன்றோடொன்று பொருந்துகின்றனவா என்ப 
தை மதிப்பிட வேண்டும்‌. பொருந்தினால்‌ இப்‌ 
பொருந்தாமை இல்லை எனச்‌ சொல்லலாம்‌.. 


மன்றோக்கர்‌ முல்வர்‌ முறை (பொருந்தாமையை மதிப்‌ 
பிடும்‌ முறை), வலப்பக்கம்‌ . நின்று கொண்டு இப்‌ 
பொருந்தாமையை மதிப்பிடல்‌ வேண்டும்‌. மருத்துவர்‌ 
இடக்‌ கையால்‌ குழந்தையின்‌ : தலையை . இடுப்பறை 
யின்‌ விளிம்பில்‌ பிடித்துக்கொண்டு, வலக்‌ கையின்‌ 
முதல்‌ இருவிரல்களைப்‌ புணர்வாயில்‌ விட்டு அக்கை 
யின்‌ பெருவிரலால்‌ குழந்தையின்‌ தலை இடுப்பறை 
யின்‌ விளிம்பில்‌ பொருந்துகிறதா என்பதைக்‌ கவனிக்க 
வேண்டும்‌. இம்முறையில்‌ குழந்தையின்‌ தலை இடுப்‌ 
பறையினுள்‌ தாராளமாகச்‌ - செல்கிறதா... அல்லது 
விளிம்பின்‌ மேல்‌ அமர்ந்துகொள்கிறதா, என்பதை 
மதிப்பிடல்‌ மூலம்‌ சற்றுப்‌ பொருந்தாமை, மிகப்‌ 
பொருந்தாமை, சாலமிகப்‌ , பொருந்தாமை , என்று' 
மூன்று தரங்களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. த 


அயன்டோனால்டு முறை. இம்முறையில்‌ கருவுற்ற 
பெண்‌ முதுகுப்‌ புறம்‌ ' படுத்து முழங்கால்‌ ' 'மூட்டுக்‌ 
சுளை உயர்த்தி நன்றாக அகலப்‌' பிரித்த “ நிலையில்‌ 
மருத்துவர்‌ : அப்பெண்ணின்‌ ' வலப்புறம்‌ நின்று 
கொண்டு இப்‌ பொருந்தாமையை : மதிப்பிட 
வேண்டும்‌. "மருத்துவர்‌ : தம்‌: இரண்டு கைகளின்‌, 
மூன்றாவது, ' நான்காவது, ஐந்தாவது விரல்களால்‌ 
குழந்தையின்‌" தலையின்‌ முன்‌ முனைப்பையும்‌, பின்‌. 
முனைப்பையும்‌ பிடி.த்துக்கொள்ள்‌. வேண்டும்‌ _ 


- இடக்‌ கையின்‌ ஆள்காட்டி ' விரலைப்‌ பியூபிக்‌ 
இணையத்தின்‌ . மேல்‌. வைத்துக்‌ கொண்டு, தம்‌ பெரு' 
விரலால்‌ .கு குழந்தையின்‌. உச்சி முனைப்பைப்‌ பின்புற 
மாக அழுத்த வேண்டும்‌, குழந்தையின்‌ தலையை: 
நன்றாகப்‌ .பிடித்த நிலையில்‌. தம்முடைய : உதவி 
யாளரிடம்‌ குழந்தையின்‌ புட்டத்தில்‌ கைகளை வைத்‌ 
துக்‌ கொண்டு. தாயின்‌ இடுப்பறையை நோக்கி 
அழுத்தும்படிக்‌ கூற்‌ வேண்டும்‌. ' அவர்‌ அவ்வாறு 
உச்சி முனைப்பைக்‌ : கீழ்ப்புறமாகவும்‌, "பின்புறமாக 
வும்‌ தள்ள வேண்டும்‌. இவ்வாறு செய்கையில்‌ 
குழந்தையின்‌ தலையின்‌ முன்முனைப்பும்‌, பின்‌' 
முனைப்பும்‌ இடுப்பறை விளம்பில்‌ தாராளமாகப்‌ 
பொருந்துகன்றனவா என்பதை மதிப்பிட. வேண்டும்‌. 
பியூபின்‌ இணையத்தின்‌ .மேலுள்ள ஆள்காட்டி 
விரலால்‌ பொருந்தாமையின்‌ தரத்தை மதிப்பிடலாம்‌. 
குழந்தையின்‌ உச்சி முனைப்பு இடுப்பறையினுள்‌ 
தாராளமாகப்‌ பொருந்தினால்‌, .. பொருந்தாமை, 
இல்லையெனக்‌ கொள்ளலாம்‌. . தத்‌ 

ஊடுகதிர்ப்‌ படம்‌ மூலம்‌ இடுப்புக்‌ கூட்டின்‌ விட்டம்‌ 
அளக்கும்‌ முறை. இம்‌ முறையில்‌ இடுப்பறையின்‌ 
எல்லா மட்டங்களிலும்‌ உள்ள முக்கியமான விட்டங்‌ ' 
சுளை நான்கு ஊடுகதிர்ப்‌ படங்களால்‌ "துல்லியமாக ' 
அளக்கலாம்‌. அவ்விஓம்‌ அளந்து பொருந்தாமை - 


எந்த அளவு உள்ளது என்பதை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 


நின்ற நிலையின்‌ ப்கவாட்டினிருக்து எடுக்கப்படும்‌ 
ஊடுகதிர்ப்படம்‌, தாயை நிற்க வைத்து அவளது பக்க 
வாட்டிலிருந்து அஊடுகதிர்க்‌ . குழாயை, புட்ட 
இருப்பை எலும்புமுள்ளை மையங்கொண்டு இப்‌ 
படத்தை எடுக்கவேண்டும்‌ துல்லியமாக அளப்பதற்கு 
அளவுகள்‌ பொறிக்கப்பட்ட அளவுகோலைத்‌ 'தாயின்‌ 
இரண்டு புட்டத்திற்கும்‌ இடைவெளியில்‌ வைத்துக்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌. சரியானமுறையில்‌ , எடுக்கப்பட்ட; 
படத்தில்‌ இரண்டு புறக்‌ கிண்ணங்களும்‌ சற்றேறக்‌ 
குறைய அதேபோல்‌ பதிந்து காணப்படும்‌, இப்படம்‌ 
மூலம்‌ எல்லா மட்டங்களிலும்‌ உள்ள முன்பின விட்ட 
அளவுகள்‌, இடுப்பறையின்‌ ஆழம்‌, விளிம்பு பியூபிக்‌ 
இணைப்பின்‌ சாய்வளவு, விளிம்பு மட்டத்திற்கும்‌ 
இருக்கை எலும்பு முனை: ஆ$யவற்றிற்குமுள்ள. 
தூரம்‌,  திரிக எலும்பின்‌ நீளம்‌, அதன்‌ வடிவம்‌, 
சாய்மானம்‌, அது, தட்டையாக உள்ளதா என்று 
காணுதல்‌, உண்மையானதும்‌” போலியானதுமான 
திரிக முன்‌ முனைப்பு, முன்பின்‌ விட்டத்தின்‌ பின்‌ 

ஆரம்‌ இவற்றை அறியலாம்‌. இவை தவிரக்‌ குழந்தை 
யின்‌ தலைக்கும்‌ விளிம்பிற்குமுள்ள ' உட்பத்தம்‌ ' எப்‌ 
படியுள்ளது அல்லது குழந்தையின்‌ தலையின்‌ இடுப்பு 
நிலை, அது 'விளிம்புடன்‌ பொருந்திய அளவு, குழந்‌ 
தையின்‌ இருபுற உச்சி முனைப்புகளின்‌ விட்ட அளவு 
இவற்றை அறியவும்‌ பயன்படுகிறது. இதிலிருந்து 
பொருந்தாமையின்‌ தரத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 


இடுப்பின்‌ விளிம்பின்‌ மேலிருந்து கீழ்நோக்கி எடுக்‌ 
கும்‌ படம்‌, .ஊடு கதிர்ப்பட இருக்கையின்‌ மேல்தாயை 
உட்காரவைத்து அவளது முதுகை 455 முதல்‌ 40” 
சாய்ந்து கொடுத்துச்‌ சரியான இடுப்பின்‌ நிலை. 
கிடைத்தபின்‌ பியூபிக்‌ எலும்பின்‌ களையை , மையங்‌ 
கொண்டு ௪௭டுகதிர்ப்படம்‌ எடுக்க வேண்டும்‌, ப்டம்‌ 
சரியாக எடுக்கப்பட்டால்‌ பியூபிக்‌ எலும்பின்‌ மேல்‌ 
கிளைகளின்‌. எல்லைக்‌ கோடுகள்‌ - ஒன்றின்‌ மேல்‌ 
மற்றொன்று சேர்ந்தாற்போல்‌ காணப்படும்‌. இதில்‌,' 
விளிம்பின்‌ வடிவம்‌, விளிம்பின்‌ . மிக அதிகமாக 
குறுக்கு விட்டத்தின்‌ நீளம்‌, புட்ட எலும்பின்‌ இரு 
புற முட்களுக்கும்‌ இடையிலுள்ள. விட்டம்‌ குழந்தை 
யின்‌ இருப்பு நிலைஆகியவற்றைக்‌ 'கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 

'நேர்‌' முன்பின்‌ ஊடுகதிர்ப்‌ படம்‌. கருவுற்றவரை 
மல்லாந்த நிலையில்‌ .படுக்க வைத்து. நேராக .எடுக்‌ 
கப்படும்‌ இக்கதிர்ப்படம்‌ மூலம்‌ இடுப்பறையின்‌ 
பக்கச்‌ சுவர்களின்‌ போக்கையும்‌,. இருக்கை .எலும்‌ 
பின்‌ இருமுட்களுக்கும்‌ பயக உள்ள டல 
தையும்‌ அளக்கலாம்‌., . உட 

வெளிவாயிலின்‌ ' டுக்‌ ிர்கேபக்கு இருக்கக்‌ 
கழலையின்‌ மீது..ஊடுககிர்‌ எந்திரச்‌ குழாயை 
மையங்கொண்டு இப்படத்தை எடுக்க வேண்டும்‌: 
இதில்‌ பியூபிக்கன்‌  &ழ்‌' வளைவு (8ழ்‌ வளைவின்‌ 


கோணம்‌), இடுப்பறையின்‌ பக்கச்‌ சுவர்களின்‌ 


குணம்‌ ஆசியவற்றை அளவிடலாம்‌. 

ஊடுகதிர்ப்படம்‌ மூலம்‌ விளிம்பின்‌ குறுக்கு 
விட்டத்தைத்‌ துல்லியமாக அளக்க முடியும்‌. மகப்‌ 
பேறு இப்படித்தான்‌ நடைபெறக்கூடும்‌ என்ற எதிர்‌ 
பார்ப்பை ஒரே ஒரு விட்ட அளவை மட்டும்‌ வைத்துக்‌ 
கூறுதல்‌ சரியன்று. இடுப்பெலும்பின்‌ எல்லா மட்டங்‌ 
சுளின்‌ விட்ட அளவுகளைக்‌ கொண்டே சாலச்சிறந்த 
முடிவுக்கு வர முடியும்‌. 

இவ்விட்ட அளவுகளைக்‌ கால்டுவெல்‌ மலாய்க்‌ 
கருவி மூலம்‌ துல்லியமாக அளக்கலாம்‌. 


- குழந்தையின்‌ தலையின்‌ விட்டத்தை அளக்கும்‌ 
முறை. குழந்தையின்‌ தலையின்‌ விட்டத்தை அளந்து 
பொருந்தாமை உள்ளதா என்பதை அறியலாம்‌ 
இதை அறியக்‌ கேளா ஓலியலை (118 50181) என்ற 
புத்தம்‌ புதிய கருவி தற்காலத்தில்‌ வந்துள்ளது. இக்‌ 
கருவியைக்‌ கொண்டு குழந்தையின்‌ தலையின்‌ இரு 
பக்க உச்சி முனைப்பின்‌ இடை வெளியைத்‌ துல்லிய 
.மாக அளக்க இயலும்‌. 


”” ஊடுகதிர்ப்‌' படத்தால்‌ கருவிற்குப்‌ பல இங்குகள்‌ 
வருன்றன என்பதைக்‌ சண்டுபிடித்திருக்கிறார்கள்‌. 
-அதனால்‌ ஊடுகதிர்ப்‌ படங்களை மிகவும்‌ அவசிய 
"மான கட்டத்தில்‌ எடுக்க வேண்டுமேயன்றி நடை 
முறையாகக்‌ கருவுற்ற : எல்லாப்‌ பெண்களுக்கும்‌ 
எடுக்கக்‌ கூடாது. 'நின்ற.:;நிலை பக்கவாட்டிலிருந்து 
'எடுக்கும்‌ கதிர்ப்படம்‌-பொருந்தாமையை மதிப்பிடப்‌ 
'போதிய தகவல்களைத்‌ தருவதால்‌ -கூடியவரை அவ்‌ 
வொரு படம்‌: எடவதடன்‌ பலக்‌ கொள்ள 
- வேண்டும்‌. : ்‌ ்‌ 
௬ இ மருத்துவ முறை, த இர்தடம்‌ அனகன்‌ ஏற்படும்‌ 
விளைவுகளைக்‌ ' ன காண்கையில்‌ :: பேறுகாலத்தின்‌ 
பொழுது தாய்‌ சேய்‌ இருவரின்‌ உயிரைக்‌ காப்பாற்று 
வதற்குச்‌ சில முறைகளைக்‌ கையாளுவது மிகவும்‌ 
அவ௫யம்‌' என்பது ' உறுதியாகிறது. இம்முறைகளில்‌ 
'பேறு காலத்திற்குரிய நாள்‌ வருமுன்னரே, குழந்தை 
முழு வளர்ச்சி' அடையுமுன்னே புணா்வாய்‌ வழி 
மகப்பேறு உண்டாக வாய்ப்பு அளித்தல்‌, பேறுகாலத்‌ 
தில்‌. புண்ர்வாய்‌ வழி மகப்பேற்றிற்கு வாய்ப்பு 
அளித்தல்‌, சிசேரியன்‌ அறுவை முறைமூலம்‌ குழந்தை 
யை எடுத்தல்‌, குழந்தை இறந்துபோய்க்‌ கருப்பை 
யின்‌: வாய்‌ திறந்திருந்தால்‌ அதற்கான கருவி 
கொண்டு குழந்தையின்‌ மண்டை ஒட்டைத்‌ தகர்த்துக்‌ 
கூறுபடுத்திக்‌ .. குழந்தையை வெளியே எடுத்தல்‌ 
போன்றவை முக்கியமானவையாகும்‌. ்‌ 

லோகசந்தரி செல்வராஜ்‌ 


நூலோதி. ட ட்‌ . டர்‌ ப அட ரக்‌ 
1... 2௦%, 0, ரூ., சியுாம்கறவார்க]£ ௦4 0னா105 ஊம்‌ 
்‌ 091860010ஐ, 7௦177, அடி நற்‌ 1 ॥தய226 
௦௦% 5௦004217, 0மீ0ம்‌, 1980. : ன 


இடுப்பெலும்பு முறிவு 797 


2. நசிமர்விகா, க்4்‌., ந்ண்ரகாாவோ௦௩ 74.௩. போ்ப்0 
009011105, 8 (மட14௨,, ரெர்கார்‌ 1௦ நதவகா, ந48ம்‌ர26, 
1978. 


இடுப்பெலும்பு முறிவு 


இடுப்பெலும்பு உடலின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ ஒரு கண்ணம்‌ 
(5௨11) போன்று அமைந்து, உடலின்‌ மேற்பகுதி 
பளு முழுவதையும்‌ தாங்கிக்‌ கொண்டு, இரண்டு 
கால்களின்‌ மேல்‌ அமர்ந்துள்ளது. சாதாரணத்‌ தாக்‌ 
குதல்‌ (1௦1606) களினால்‌ அவை முறிவதில்லை, 
பலத்த நேரடித்‌ தாக்குதல்களாலும்‌ அல்லது தொடை 
எலும்பு வழியாக வரும்‌ பலத்த தாக்குதல்களினா 
லும்‌ அவை என்‌ 





படம்‌ 1. 


இடுப்பெலும்பு முறிவுகள்‌ 

௮. நிலையான எலும்பு முறிவுகள்‌ படம்‌ ஆ. நிலையம்ற எலும்பு 
முறிவுகள்‌ , 

௮. 3. மேல்‌ இஸ்யெப்‌ பியூபிய இணைப்பு முறிவு 2. ழ்‌ 
இஸ்கியப்‌ பியூபிய இணைப்பு முறிவு 3, இடுப்புக்‌ உண்ண 
முறிவு 4. இலியம்‌ என்மிபு முறிவு 5. இலியம்‌ எலும்பின்‌ 8ழ்‌ 
முன்முனை முறிவு, ன்‌ 


ஆ. இடுப்பு வளைய முறிவின்‌ குத்து அஷ்‌ வெட்டுமுகத்தில்‌ 
இலியம்‌, பியூபிஸ்‌, இஸ்கியம்‌ ஆகிய மூன்று எலும்புகளிலும்‌ முறிவு 
ஏற்பட்டு மேல்பக்கமாக விலகியுள்ளது. 


. இடுப்பெலும்பு முறிவுகளை ன்று. வகைகளா 
கப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை, 


1. வளர்ச்சித்‌ தகடுப்‌ பகுதி இழுப்பு 'மு; 
(81115401ட 17201016. 01 (16 ண்்ரகனி, இழுப்பு முறிவு 

ஸு இடுப்பு: வளைய. எட௫ (222௦11௭6 ௦1 மு 
61410 112). 


3. இடுப்புக்‌ கண்ண ணன்‌ (ஷயா “௦2 14 
80ம்‌ ய௱). என்பனவாகும்‌. 


வளர்ச்சித்‌ தகடுப்‌ பகுதி இடுப்பு மு ப்‌ 
பெலும்பின்‌ உச்சி (411840 07251), ம திவ இடப்‌ 


798 இடுப்பு எலும்பு முறிவு 


மேல்‌ முன்முனை (804810 507101 11480 80106), இஸ்கி 
பத்தின்‌ முண்டு (15021 ம்ன௦/1ு) ஆகியவற்றின்‌ 
முறிவுகள்‌, விறுவிறுப்பான ஓட்டம்‌, நடனம்‌ 'ஆகிய 
வற்றின்‌ காரணமாக இளம்‌ விளையாட்டு வீரராக 
ளுக்கு அதிகம்‌ ஏற்படுவதுண்டு. இம்முறிவுகளுக்கு 
அறுவை மருத்துவமின்றி ஓய்வின்‌ மூலமே குணப்‌ 
படுத்திவிடலாம்‌. சில வேளைகளில்‌ முறிந்த இஸ்கி 
யத்தின்‌ முண்டு ஒட்டும்போது அபரிமிதமான முகிழ்‌ 
என்பு (08/18) ஏற்பட்டு, உட்காரும்போது வலி ஏற்‌ 
பட ஏதுவாகிறது. சில வேளைகளில்‌ அது புற்று 
நோய்க்‌ கட்டியோ என்ற குழப்பத்தையும்‌ ஏற்படுத்த 
லாம்‌. அவற்றை அறுவை .' சிகிச்சை: மூலம்‌ குணப்‌ 
படுத்துவது' நல்லது. நட ந ௭0 ஸ்‌ 
இடுப்பு வளைய முறிவு. இடுப்பு வளையம்‌ வயிற்‌ 
றின்‌ அடிப்பாகத்திலுள்ள முக்கியமான உள்ளுறுப்பு 
களைப்‌ பாதுகாக்கின்றது. இடுப்பு வளைய எலும்பு 
கள்‌ சாதாரணத்‌ தாக்குதல்களால்‌ முறிவதில்லை, 
பலத்த தாக்குதல்களால்‌ முறிகின்றன. ஆகவே 
இடுப்பு வளைய முறிவுகளின்‌ . முக்கியத்துவம்‌ அவ்‌ 


வெலும்பு முறிவுகளைச்‌ . சரி செய்து கூட வைப்ப 


தைக்‌ காட்டிலும்‌, அம்முறிவுகளால்‌ வயிற்றின்‌ அடிப்‌, 
பகுதியிலுள்ள முக்கியமான உள்ளுறுப்புக்களாகிய 
சிறுநீர்ப்பை ' (மார்ரகரு 014மம22), சிறுநீர்க்குழாய்‌ 
(பாஊ்&), குடல்‌, கருப்பை (பெண்களுக்கு) : பெரிய 
இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌, நரம்புகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ காயங்‌ 
களால்‌ ஏற்படும்‌ சிக்கல்களேயாகும்‌.. பலத்த இடுப்‌ 
பெலும்பு முறிவுக்‌ காயங்களில்‌ இறப்பு வீ௫ிதம்‌ 10 
இலிருந்து 50 விழுக்காடு வரை உயரலாம்‌. காயத்‌ 
இன்‌ கடுமை, இரத்த இழப்பு, திறப்புக்‌ காயங்கள்‌, 
இவற்றுடன்‌ தலை, மூளை. மார்பு, குடல்‌ போனற 
உள்ளுறுப்புக்‌ காயங்கள்‌ போன்றவை இறப்பு விகி 
தத்தை நிர்ணயிக்கின்றன. ர்‌ 

இடுப்பு வளையம்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ முன்புற 
மும்‌ உள்ள 2 இடுப்பெலும்புகளாலும்‌ (1௦௦௭௱1816 
௯6), பின்புறத்தில்‌ 'இடுப்படி மூட்டு முக்கோண 
எலும பாலும்‌ (3300) ஆக்கப்பட்டிருக்கிறது. இந்த 
வளையத்தில்‌ தகர்வு ஏற்படவேண்டுமானால்‌ எதி 
ரெதிரான பகுதிகளில்‌ எலும்பு .முறிவோ, மூட்டு 
விலகலோ ஏற்பட வேண்டும்‌. எனவே இடிப்பு வளை 
யத்தின்‌ முன்‌ பகுதியில்‌ முறிவு ஏற்பட்டு விலகஇியிருந்‌ 
தால்‌ கட்டாயம்‌ பின்‌ பகுதியில்‌ முறிவோ, மூட்டு 
விலகலோ ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. பெரும்பாலும்‌ 
இடுப்பு வளையத்தின்‌ முன்பகுதி முறிவு, இஸ்கியோ 
பியூபிக்‌ இணைப்பு (1801ம௦ றா்‌1௦ ரவாா6) . அல்லது 
பியூபிஸ்‌ எலும்பொருங்கிணைவு (ஐம்‌ வுட) 
ஆகிய இடங்களில்‌: ஏற்பட்டு விலகியிருக்கும்‌ பின்‌ 


பகுதி முறிவு, பெரும்பாலும்‌ முக்கோண இடுப்பு 


வளையமுறிவு: செங்குத்துத்‌ துண்டிப்பு. இலியம்‌, 
பியூபிஸ்‌, இசுகியம்‌ ஆகிய மூன்று எலும்புகளிலும்‌ 
முறிவு ஏற்பட்டு மேல்பக்கமாக விலகியுள்ளது. 


. எலும்பும்‌ இலியம்‌ எலும்பும்‌ சேரும்‌ மூட்டு 





படம்‌ 2. பியூபிஸ்‌ எலும்பொருங்கிணைவு விலகல்‌ ' ' 


(5801௦ 11146 1௦104) விலகல்‌, அல்லது இலியம்‌ அல்லது 
முக்கோண எலும்பில்‌ ஏற்படும்‌ எலும்பு முறிவு வில 
கல்‌ ஆகியவை காரணமாக ஏற்படும்‌. 

சிகிச்சை ((ஈ884ய௦04), இடுப்பெலும்பு. முறிவுக 
ளில்‌ நிலையான முறிவுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ அறுவை 
சிகிச்சையில்லாமலே குணமாகிவிடும்‌. சில்‌ நிலையற்ற 
முறிவுகள்‌ (1௨518016 1:8010785), இன்னும்‌ பிரச்சனை 
களாகவே இருக்கின்றன. இடுப்பு வளையத்‌ தகர்வு 
களை அதற்குக்‌ காரணமான. தாக்குதலின்‌ திசையை 
வைத்து 3 பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌... . ள்‌. 

முன்பின்‌ அமுக்கம்‌ (21427௦ ற05101101. 6010- 
றா688101), பக்கவாட்ட அமுக்கம்‌ (1812181 0010 ற65- 
5101), . செங்குத்துத்‌ துண்டிப்பு (ரன்வே! 81௯), 
முதல்‌... இரண்டு பிரிவுகளில்‌ இடுப்பு நிலையான 
உறுதியுடனோ அல்லது நிலையற்ற உறுதியில்லா 
மலோ இருக்கலாம்‌. இதனால்‌ மூன்றாம்‌ பிரிவு முற்றி 
லும்‌ நிலையற்று உறுதியில்லாமலே இருக்கும்‌. இடுப்பு 
வளையத்‌ தகர்வைச்‌ சரி, செய்யும்‌ முறையைத்‌ தீர்‌ 
மானிக்கு முன்‌, இடுப்பெலும்பு முறிவின்‌ உறுதியைக்‌ 
கணிப்பது மிகவும்‌ முக்கியமாகும்‌. அதைக்‌ கணிக்க 
ஊடுகதிர்ப்‌ படம்‌ எடுப்பதுடன்‌ ௦மமறபர£6ம்‌ 
$00 கற என்ற சிறப்புப்‌ படங்களையும்‌ எடுத்து 
முடிவு கட்ட வேண்டும்‌. அவற்றின்‌ மூலம்‌ இடுப்‌ 
பெலும்பு நிலையற்ற , உறுதியில்லாமலிருந்தால்‌ 
அவற்றை அறுவை சிகிச்சை, எலும்பு இழுவை 
(81:618481 1180110௦௦0) , ஆகிய முறைகளால்‌ சரிசெய்ய 
வேண்டும்‌... இல்லையேல்‌ ஒரு கால்‌ குட்டையாகி 
விடலாம்‌. கடுமையான இடுப்பு வலி வரலாம்‌. 
இடுப்பு வளைவினால்‌ நொண்டி நடக்க நேரிடலாம்‌. 
காலில்‌ வலி ஏற்படலாம்‌; இப்படிப்‌ அல சிக்கல்கள்‌ 
ஏற்படலாம்‌, ஆகவே தகுந்த மருத்துவ முறையைத்‌: 
தேர்ந்தெடுக்கச்‌ சரிசெய்வது அவசியமான தாகும்‌. 


அதிவேகத்‌ தாக்குதல்களினால்‌ சில சடியங்களில்‌ 
உள்ளுறுப்புக்கள்‌ பாதிக்கப்பட்டுச்சில சிக்கல்கள்‌ ஏற்‌ 
படுவதுண்டு. அவற்றையும்‌ கண்டறிந்து குணப்‌ 
படுத்துவது மிக முக்கியம்‌, சிறுநீர்ப்பைப்‌ பிளவு 
(ஈயழ1மாச ௦7 (6 11446), சிறுநீர்க்‌ குழாய்ப்‌ பிளவு 
(ஈயறாயாக ௦1 146 நாளாக), மலக்குடல்‌ காயம்‌ (ரமா 
(௦ ரமா) போன்றவை ஏற்பட்டால்‌ கட்டாயம்‌ 
அறுவை ச்சை செய்து சரிசெய்வது மிக முக்கிய 
மானது. 

இடுப்புக்‌ கிண்ண முறிவு. தொடை எலும்பின்‌ 
மேற்பகுதியிலுள்ள பந்து போன்ற தலைப்பகுதி 


- (0284 ௦1 8மா) இடுப்புக்‌ கண்ணத்தில்‌ சுழல்கிறது. 
தொடை எலும்பின்‌ தலைப்பகுதியில்‌ பலத்த தாக்கு 
தல்‌ ஏற்பட்டால்‌ அதன்‌ விளைவாக இடுப்பெலும்‌ 





படம்‌ 3, இடுப்புக்‌ கிண்ண முறிவு 

டத இடுப்பு மூட்டு விலகல்‌ இல்லை ்‌ 
இருந்தால்‌ இடுப்புக்‌ கண்ணம்‌ முறிவதோடு தொடை 

எலும்பின்‌ தலைப்‌ பகுதியே இடுப்பு வளையத்திற்‌ 

குள்‌ சென்றுவிடலாம்‌. சில வேளைகளில்‌ உள்ளுறுப்பு 

களையும்‌ பாதித்து இறப்பும்‌ ஏற்படலாம்‌. ஆகவே 

இடுப்புக்கண்ண முறிவுபற்றி அறிவது மிக அவசியம்‌. 


தி பதன ஜம க உ. ்‌ ச ட ப அதிடத்‌ ௮ ல 
ர்‌ சான்‌ எர்த்‌ உர வா மாவ எழத 





“ படம்‌ 4, இடுப்புக்‌ கிண்ண முறிவு 
இடுப்புமூட்டு' விலக : தொடை, எலும்பின்‌ தலைப்‌ பகுதி 
இடுப்பு வளையத்திற்குள்‌ புகுந்துள்ளது 
்‌ இடுப்புக்‌ கண்ண முறிவுகளை 3 வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌.அவை, 1. பளுவைத்‌ தாங்காத கிண்ணப்‌ 
பகுதி முறிவு, 2. பளுவைத்‌ தாங்குகின்ற கிண்ணப்‌ 
பகுதி முறிவு, 3 பளுவைத்‌ தாங்குகின்ற கிண்ணப்‌ 


- காலுக்குக்‌ &ழ்‌ ஆணி பொருத்திப்‌ 





இடுபொருள்கள்‌ (வேளாண்மை) 799 


“பகுதி முறிந்து வில௫யிருப்பதுடன்‌ இடுப்பு மூட்டும்‌ 


விலகியிருப்பது என்பனவாகும்‌, 

இவற்றைக்‌ கண்டறிய ௪டுகதிர்ப்‌ டம்‌, எடுப்ப 
துடன்‌ ((௦011றம(6ம 10000) என்ற சிறப்புப்‌ 
படமும்‌ தேவைப்படும்‌. இழுவை முறையில்‌ முழங்‌ 
பளு மூலம்‌ 
நேராகவும்‌, தொடை எலும்பின்‌ மேல்‌ பகுதியிலுள்ள 


- பெரிய முண்டில்‌ (26846 1780121165) ஆணி பொருத்‌ 


இப்‌ பளு மூலம்‌ பக்சுவாட்டிலும்‌ இழுத்து, விலகிய 
கண்ணப்‌ பகுதிகளை நேர்‌ செய்யலாம்‌. 

சில வேளைகளில்‌ இது போன்ற இழுவை முறை 
யில்‌ எலும்புப்‌ பகுதிகளைச்‌ சரி செய்ய முடியாவிட்‌ 
டாலும்‌, நோயாளி இளம்‌ வயதினராக இருந்தாலும்‌, 
அல்லது அந்தப்‌ பக்கத்‌ தொடை எலும்பும்‌ சேர்ந்து 
முறிந்திருந்தாலும்‌, அறுவை சிகிச்சை முறையின்‌ 
மூலம்‌ கண்ணப்‌ பகுதியைச்‌ சரி செய்வது சாலச்‌ 
றெந்தது. இடுப்புக்‌ கண்ண முறிவுகள்‌ ஒட்டிய 


. பின்பும்‌, மூட்டு முழுவதும்‌ பொருத்தமுடையதாக 


(௦01ஜம09 07 1௦1௦1) இராது, புதிதாக வளர்ந்‌ 
துள்ள முகிழ்‌ எலும்பு (08115) சொர சொரப்பாக 
இருக்கும்‌. ஆகவே தொடை எலும்பின்‌ தலைப்‌ 
பகுதியாகிய பந்துக்‌ கண்ணத்தில்‌ சுழலும்போது 
குருத்தெலும்புகள்‌ உராய்ந்து தேய்ந்து விரைவில்‌ மூட்‌ 
டுத்‌ தேய்வு (05160 811041௦515) ஏற்படுவதுண்டு. 

எம்‌. ௪. இராசமாணிக்கம்‌ 


நூலோதி 

[. மகர்‌, 8, 7.) க்ஙகர்௦ாறு, ௨21081 ஊம்‌ கறற11601, 6151 
011100, 106 நிரதிர்எ்ட1 காதக26 00% 5001604: & 
பதம [191 251006, நபம்மானள்‌, 81தகரமாக6, 

978. 

2. ௩௦௱க௱௦, 0.3,, ஸோர்றதர்பாடி நிகாப்‌ 07 
ரக011081] க௱க(௦௱, 7௦/6 17, 14ம்‌ 014௦0, 
106 நநதிடை 1 காஜு 100% 500160, 0407ம்‌, 
மர6$5, 01070, 1977. 


இடூபொருள்கள்‌ (வேளாண்மை) 


வேளாண்மையில்‌  பயிர்விளைச்சலைப்‌ பெருக்க 
உறுதுணைக்‌ காரணிகள்‌ : தாம்‌ இடுபொருள்கள்‌. 
இடுபொருள்களைச்‌ சிக்கனமாக ஈடுபடுத்தும்‌ தொழில்‌ 
நுணுக்கமும்‌, பயிர்‌ நிருவாகத்‌ திறனும்‌ பெற்றிருந்‌ 
தால்தான்‌. இவற்றின்‌ முழுப்‌ பலனையும்‌ அடைய 
முடியும்‌. நல்ல விதை, தக்க எர, தேவைக்கேற்ற 
பயிர்ப்பாதுகாப்பு, மருந்துகள்‌ களைக்கொல்லிகள்‌ நீர்‌ 
பாசன வசதி போன்றவை இடுபொருள்கள்‌ ஆகும்‌. 


“800 இஇூபொரும்கள்‌ (வேளாண்மை) 


நல்விதை. பருவத்திற்கேற்ற (568501) .வயது 
டைய :ரகங்கள்‌, பருவத்தில்‌ தோன்றும்‌ பூச்சிகள்‌, 
நோய்கள்‌, மழை, குளிர்‌, காற்றுப்போன்று பிரச்சி 
னைகளை மனத்தில்‌ இருத்தி இவற்றைத்‌ தவிர்க்க 
வும்‌ அல்லது தாங்கவும்‌ தகுதி கொண்ட ரகங்களைத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌. நன்கு முற்றிய, கலப்பு 
இல்லாத, மிகுந்த. முளைப்புத்திறன்‌ கொண்ட விதை 
களே நல்விதைகளாகும்‌. 

எரு. தொடர்ந்து பயிர்‌ செய்வதால்‌, மண்ணில்‌ 
சேமித்து வைத்திருந்த ஊட்டச்சத்துகள்‌ குறைந்து 
வருவதை ஈடுசெய்ய, ஊட்டச்சத்துகள்‌ அடங்கிய 
கழிவுப்பொருள்களையும்‌ வேதி : உரங்களையும்‌ ' எரு 
“வாக இடவேண்டும்‌. இவை உயிர்‌ விளைச்சலைப்‌ 
பெருக்குவதற்கு முக்கிய இடுபொள்ருகளாகும்‌. இவற்‌ 
றில்‌ இயற்கை எருக்கள்‌, வேதி ' உரங்கள்‌, உயிர்‌ 
உரங்கள்‌ என மூவகை உண்டு. இயற்கை உரங்கள்‌ 
என்பன அன்றாட வேளாண்மையில்‌ இடைக்கும்‌ 
பண்ணைக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களும்‌ ' (48. 9256) 
பசுந்தாள்‌ உரப்‌ பயிர்களும்‌, செடி, மரங்கள்‌ இவற்‌ 
றின்‌ தழைகளும்‌ அடங்கும்‌. “தொழு எரு, கூட்டு 
எரு, ஆட்டுக்கிடை ்‌ எரு (5௦6 றாத), : பன்றி 
எரு என்பன விவசாயிகளால்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
இயற்கை எருக்களாகும்‌. தக்கைப்‌ பூண்டு, சணப்பு, 
சஸ்பேனியா . போன்றவை ' பசுந்தாள்‌ ௨:ரப்பயிர்‌ 
களாகும்‌. 'வேதி உரங்கள்‌ முக்கியமாக மூன்று 
வகைப்படும்‌. தழைச்சத்து (14), மணிச்சத்து (2), 
சாம்பல்‌ சத்து (8), உரங்கள்‌ என்பவையர்கும்‌. 
இவையாவும்‌ செயற்கை முறையில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ 
வேதி உரங்கள்‌. யூரியா (68) அமோனியம்‌ சல்‌ 
பேட்டு (8௱)௱௦௱ம்மா௩ ல1ற1216), அமோனியம்‌ குளோ 
ரேட்டு (கராம்பு 04107816) போன்றவை தழைச்‌ 
சத்து உரமாகும்‌. சூப்பர்‌ பாஸ்பேட்டு(5பற6£ ற1105ற1- 
816),ராக்‌ பாஸ்பேட்டு (1001 1105011818) என்ற உரங்‌ 
கள்‌ மணிச்சத்து உரங்கள்‌. பொட்டாசிய உரங்கள்‌ 
(ாமாக*6 04 ற௦1851) சாம்பல்‌ சத்து உரங்களாகும்‌. 
அத்தோடு நுண்ணூட்டச்சத்தைத்‌ தரும துத்தநாக 
சல்பேட்‌, கந்தக உரங்கள்‌, செம்பு சல்பேட்டு போன்ற 
வையும்‌ வேதி உரங்களைச்‌ சார்ந்தவையே. இவற்றை 
அடியுரமாகவோ, மேல்‌ உரமாகவோ வேளாண்‌ 
வல்லுநர்களின்‌ பரிந்துரைப்படி. இடவேண்டும்‌. 

உயிர்‌ உரங்கள்‌. மண்ணில்‌ வாழும்‌ நுண்ணுயிர்‌ 
களின்‌ (சல வகைப்‌ பாசிகள்‌, பாக்டீரியாக்கள்‌ 
போன்றவை ) உதவியால்‌ காற்று மண்டலத்தில்‌ அதிக 
அளவில்‌ பரவி வளிம நிலையில்‌ இருக்கும்‌ தழைச்சத்‌ 
தைப்‌ பயிர்களுக்குக்‌ கிடைக்கும்படிச்‌ செய்யும்‌ உரங்‌ 
கள்‌ தாம்‌ உயிர்‌ உரங்கள்‌. நீலப்‌ பச்சைப்பாசி (௦116 
ஜா66₹1 ௨206), அசோலா. (250118), அசெட்டோபாக்டா்‌ 
(8580020101) அசோஸ்பைரில்லம்‌ போன்றவை உயிர்‌ 
உரங்களாகும்‌. இவற்றை உரமாகப்‌ பயன்படுத்துவ 


தால்‌, வேதி உரங்கள்‌ மூலம்‌ அளிக்கப்படும்‌ தழைச்‌ 
சத்தின்‌ அளவைக்‌ குறைத்து, உரமிடுவதற்காகும்‌ 
செலவைக்‌ கணிசமாகக்‌ குறைக்க முடியும்‌... ' 
களைக்‌ கொல்லிகள்‌ : களைக்‌ கொல்லிகளும்‌ இடு 
பொருள்களில்‌ ஒன்றாகும. களைகள்‌ முளைக்கும 
தறுவாயில்‌ (முளைக்கும்‌ முன்போ அல்லது பின்போ) 


(076 €ோசத0ோ06, 051 போரோத₹6) அவற்றைச்‌ சல 


வேதிப்பொருள்களால்‌ கொன்றுவிட முடியும்‌. இந்த 
வேதிப்பொருள்களைத்தான்‌ களைக்கொல்லிகள்‌ (1167- 
1௦145) என்கிறோம்‌. நெல்‌, சோளம்‌, கம்புபோன்ற 
தானியப்‌ பயிர்களுக்கும்‌, பருத்தி, பயறுவகைகள்‌ 
போன்ற இருவிதை வகைப்‌ பயிர்களுக்கும்‌ வெவ்‌ 
வேறு வகையான களைக்கொல்லிகளை உபயோகிக்க 
வேண்டும்‌... 


பயிர்ப்‌ பதுவை மருந்துகள்‌. பயிர்களில்‌ தோன்‌ 
றும்‌ நோய்களையும்‌ பூச்சிகளையும்‌ கட்டுப்படுத்த 
உபயோகிக்கப்படும்‌ மருந்துகள்‌ இடுபொருளில்‌ ஒன்‌ 
றாகும்‌. செரசான்‌ (068581), அக்ரசான்‌ (௮2105810), 
கேப்டான்‌ (0200௦௩) போன்றவை விதைகளால்‌ பரவும்‌ 
பூசண. நோய்களைத்‌ தடுக்கும்‌ மருந்துகளாகும்‌. 
பயிரில்‌ விழும்‌ பூசண நோய்களுக்குப்‌ பெவிஸ்ட்டின்‌ 
(01510) ஹநோசான்‌ (118058), டைதேன்‌ 
(ப1078௦6), செம்பு ஆக்சைடு (00றற6 05ப46),. செப்பு 
ஆக்சி குளோரைடு ((60றற6 ௦௩1௦1101106), கந்தகம்‌ 


(8ய1்மா) போன்ற மருந்துகளை : இடுகிறார்கள்‌. 
அக்ரிமைசின்‌ (810௦10) போன்ற பாக்டீரியா 
கொல்லிகளும்‌ இவ்வகையைச்‌ சார்ந்தவையே. 


பூச்சிக்கொல்லி மருந்துகளும்‌ பல:உண்டு. சில மருந்‌ 
துகள்‌ பூச்சியின்‌ மேல்பட்டாலே அவற்றைக்‌ கொல்‌ 
லும்‌ (௦004801 10560110146) திறன்‌ கொண்ட்‌ நஞ்சு 
களாகும்‌. சில குடல்‌ நச்சுத்தன்மை (84011801 ற01800) 
உடையவை. இதை உட்கொள்ளும்‌ பூச்சிகளும்‌, பயி 
ரின்‌ சாற்றை உறிஞ்சி வாழும்‌ பூச்சிகளும்‌ சாகடிக்‌ 
கப்படுகன்றன. டி. டி. டி, பி, எச்‌. ௪, கார்பரில்‌ 
(கவற்ரர1)), டைகுளோரோபாஸ்‌ (ப102801011௦5), 
பாரத்தியான்‌ (0312111181), ஃபென்தியான்‌ (120(1101), 
மாலதியான்‌ (8181114௦01), பாஸ்போமிடான்‌' (01105- 
ற10௦௧6௦௦௦), எண்டோசல்பான்‌ (௦00௦8ப1ற11)௦௩) 


.. மானோ குரோடோபாஸ்‌ (110௩௦0101001108)), போ 


ரேட்டு (0௦7816) போன்றவை பூச்சிக்கொல்லி மருந்து 
களர்கும்‌. 

£ீர்ப்பாசனம்‌. வேளரண்மைக்கு மிக இன்றியமை 
யாத நீர்ப்பாசனமும்‌, இடுபொருளாகக்‌ கருதப்படு 
கிறது. நீர்த்‌ தட்டுப்பாடான நிலையில்‌ சிக்கனமான 
நீர்ப்பாசன முறைகளைக்‌ கடைப்பிடித்து, நீர்‌ 
மேலாண்மை”: அடிப்படையில்‌ பயிர்செய்து உயர்‌ 


விளைச்சல்‌ பெறுவதே இறந்த முறையாகும்‌. 


வி, சிவசுப்ரமணியம்‌ 


இடை யிர்‌. ஊழி 


நிலஇயல்‌ கால அட்டவனையில்‌! “65 மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகளுக்குமுன்‌ தொடங்கி 225 மில்லியன்‌ ஆண்டு 
களுக்கு முன்‌. வரையுள்ள 160 மில்லியன்‌ : ஆண்டு 
'களை இடை உயிர்‌ சளழி (70602016 678) எனக்‌ குறிப்‌ 
பிடுவர்‌. தொல்லுயிர்‌ ஊழிக்‌ (ற௮௧602016 618) காலத்‌ 
இல்‌ வாழ்ந்த பரிணாம முதிர்ச்சியுறா  விலங்குகளுக் 
கும்‌, புத்துயிர்‌ : ஊழிக்‌ (06002010 618) காலத்தில்‌ 
வாழ்ந்த படிமலர்ச்சி முதிர்ச்சியுற்ற விலங்குகளுக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட நிலையிலுள்ள விலங்குகள்‌ இந்‌ 
நிலஇயல்‌ காலத்தில்‌ -வாழ்ந்தனவாசகக்‌ கருதப்‌ 
பட்டதால்‌ இக்‌ காலத்திற்கு" இடை உயிர்‌ உழி எனப்‌ 
“பெயரிடப்பட்டது. இக்காலத்தில்‌ - நிலம்‌; .நீர்‌, 
வானம்‌ ஆகிய மூன்று வாழிடங்களிலும்‌ வாழ்ந்த 
விலங்கு வகைகளில்‌ : ஊர்வன --விலங்குகளே அதிக 
மாக இருந்த காரணத்தால்‌, ' இக்காலம்‌ ஊர்வன 
வற்றின்‌ காலம்‌ (௨85 -01 ரஜ(/1%) : என்றும்‌ ' அழைக்‌ 
கப்படுகிறது. இது டிரையாசக்‌' (11185810), ஜுராசிக்‌ 
- (0மா8$$10), கிரட்டேசியக்‌ காலம்‌ ': (0061800015) என்று 
மூன்று காலங்களர்‌ கப்‌ (611005) பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. 


்‌ ரல ணியா்‌ காலத்தில்‌ '(சன௦வர்காட ௭108) 
ஒன்ற றாக இணைந்து உண்டாகிய .நிலப்பகுதியாகிய 
பெங்கேயா, கண்டம்‌ (081286 0௦0/8). 200 மில்லி 
- யன்‌ ஆண்டுகள்‌ சென்றபின்‌ , ஜுரா?க்‌. காலத்தில்‌ 

. இரண்டுதனித்தனிக்கண்டங்களாகப்‌ பிரிந்தது. ஒன்று 

வடபால்‌ அமைந்த லாரேசியா , (188518), மற்றது 

, தென்பால்‌ ..நின்ற கோண்டவானாலாந்து (20146 

காவியம்‌) ஆகும்‌. இடை உயிர்‌ சலழி முடியும்‌ காலத்‌ 

இதல்‌ பல மலைகள்‌ தோன்றத்‌ தொடங்கின மலை 
; தோன்றுதல்‌ காரணமாக நிலப்பரப்பில்‌ பல புவிப்பர 
வல்‌ தடைகள்‌ (2602140114081 2126) , எற்பட்டன. 
கரிப்படிவுக்‌  (௦கட0ம்‌[8005) . காலத்தில்‌ ஈரத்‌ 
தன்மை .மிகுந்த மிதவெப்பக்‌ காலநிலை . காணப்‌ 
பட்டது. இடைகயிர்‌ ஊழியின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
உலர்ந்த காற்றுடை.ய நிலை காணப்பட்டதால்‌ பல 
தாவரங்களும்‌, முதுசெலும்பற்றவைகளும்‌, .சல மீன்‌ 
வகைகளும்‌, இருவாழ்வி வகைகள்‌ சிலவும்‌ அப்போது 


. அற்றுப்போயின. ஆனால்‌ ஜுராசிக்‌ காலத்தில்‌ காற்‌. 


றின்‌ ஈரப்பதம்‌ மீண்டும்‌ அதிகமாயிற்று. அனைத்து 
வாறிடங்களிலும்‌ வா ர்வதற்கேற்ற தகவ்மைப்புகள்‌ 
, அஏர்வனவற்றிற்கு ஏற்பட்டமையால்‌ அவை சிறப்புற 
வாழ்ந்தன. பூக்கும்‌ தாவரங்களும்‌ : மகரந்தச்‌ 
சேர்க்கை ஏற்படுத்தக்கூடிய ,அறுகால்பூச்சி வகை 
களும்‌ ஏற்ற தகவமைப்புகள்‌ பெற்றுப்‌ பேரெண்‌ 
ணிச்கையில்‌ வாழ்ந்தன. கிரட்டே௫யக்‌ . காலத்தில்‌, 
இரு பெரும்‌ கண்டங்களும்‌ மீண்டும்‌ பிளவற்று 


இனறு காணப்படும்‌ கண்டங்கள்‌ னைத்தும்‌ 
!கோன்றிவிட்டன.. மலைகள்‌ தோன்றியதன்‌ காரண 
* இபமெவலயவிவவளளயாாம டட வளைகாம்‌ ட ம ட 

மாகவும்‌ சண்டங்கள்‌.. பிரிந்ததன்‌ காரணமாகவும்‌ 


்‌- அக்காலத்தில்‌ விலங்குகளின்‌. இனத்தொகுதிகள்‌ ஆங்‌ 
அக, 32-51 
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காங்கே பலபகுதஇிகளில்‌ தனித்து வாழவேண்டிய 
நிலை ஏற்பட்டது (அட்டவணை), 


ஊழி காலம்‌ கால தொடங்கிய ' 
்‌ இடைவெளி காலம்‌ 
(மில்லியன்‌ ஆண்டுகளில்‌) 
்‌... இரட்டேசியக்‌ த்‌, 
்‌ இடை . காலம்‌ 70 135 
, உயிர்‌ ஜுராசிக்‌. ்‌ 
ஊழி காலம்‌ ்‌ 60 295 
இ டீரையாசிக்‌ - 
_ காலம்‌ 20 225 


.... டிரையாசிக்‌ காலம்‌. 195 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முன்தொடங்கி 225 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ 
வரை நீடித்த30 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளை உள்ள 
டக்கிய' காலத்திற்கு ' டிரையாக்‌ *: காலம்‌ என்று 
பெயர்‌. இதன்‌, தொடக்கத்தில்‌ அப்பளாச்சிய மலைக்‌ 
"கொடுமுடிகள்‌ (8றறவ1401ம8௩ ற) அரிமானச்‌ சதை 
வுக்கு உள்ளாகிக்‌ குறையத்‌ தொடங்கின. இம்மலைப்‌ 


_ பாறைகளில்‌ ஜிப்சமும்‌ பிற உப்புகளும்‌ காணப்படு 


வதால்‌ அக்காலத்திய காலதிலை, வறட்டுக்கு &.ட்‌ 


- பட்டிருந்தது எனவும்‌, குறைவேப்ப;முடைய வறண்‌._ 


காற்று நெடுங்காலம்‌ வீசியது எனவும்‌ சகிக்க மூ 
கிறது. புதைபடிவங்கள்‌ உண்டாவதற்கு ஏற்ற கூழ்‌ 
நிலை இல்லாத காரணத்தால்‌ அக்காலத்திய விலங்‌ 
குகளின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ அரிதாகவே கிடைக்கின்றன 

டிரையாசிக்‌ காலத்தில்‌ பவளவுயிரிகள்‌ (008[5) 
பெரும்பவளப்பாறைகளைகத்‌ தோற்றுவித்தன. கைக்‌ 
காலிகள்‌ (௦1௨௦11௦0௦6) குறைவான எண்ணிக்கைய! 
லும்‌, மெல்லுடலிகள்‌ (11௦1115085) அதிக எண்ணிக்‌ 
கையிலும்‌ கடலில்‌ வாழ்ந்தன. மீன்களும்‌, இவா்‌ 


-விகளும்‌ உவார்வனவற்றுடன்‌ ஓப்பிடுகையல்‌ குறைவா 


கவே காணப்பட்டன. ஃபைட்டே. । சார்கள்‌ (19 109- 
பா5) எனப்படும்‌ நீர்வாழ்‌ (௨00112) பெரூம்பல்லி 
கள்‌ (011058175) இக்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்த குறிபபிட. க்‌ 
தக்க விலங்கு வகையாகும்‌. இக்தியோசார்கள்‌ (10-.. 
ர௦5௨015), பிளிசியோசார்கள்‌ (ற161058ப7௩) போன்‌. ்‌ 
பெரும்பல்லிகள்‌ கடலில்‌ வாழ்ந்தன. இந்த இர 
வகைப்‌ பெரும்பல்லிகளும்‌ நில தக்கு ம்னு 
படிமலர்ந்தவையாகக்‌ கருதப்படுசன்றன. சிறு ௧ 
வுள்ள பெரும்பல்லிகள்‌ இக்காலத்தில்தான்‌ கே என்றுத்‌ 
தொடங்கின. அனால்‌ குறைந்த அளவிலேயே 
காவ ப்பட்டன. இந்தக்‌ காலத்தில்‌ பாஓுரட்டிகள்‌ 
வாஜ்த்தனவா என்பது பற்றி எதுவும்‌ அறுதியிட்டுக்‌ 
கூற முடியவில்லை. 

ஜுராசிக்காலம்‌, பிரான்சு” நாட்டிற்கும்‌ சுவிட்‌ 
சார்லாந்து நாட்டிற்கும்‌. இடையேயுள்ள. ஜுர 
மலையின்‌ பெயரால்‌ இக்காலம்‌ பெயரிடப்பட்‌ 
டுள்ளது. இது. 135 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ 
தொடங்கி 795 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ 
வரை : நீடித்த 60 மில்லியன்‌ . ஆண்டுக்‌ கால 


802 இடைச்சிறுகுடல்‌ 


இடைவெளியைக்‌ கொண்ட காலம்‌ .ஆகும்‌. இக்‌ 
காலத்து விலங்குகளில்‌ பெரும்பாலானவை, டிரை 
யாசிக்‌ கால விலங்குகளின்‌ படிமலர்ச்சித்‌ தொடர்ச்சி 


காரணமாகத்‌ தோன்றியவையேயாகும்‌. பவளவுயிரி : 


கள்‌ பரவலாகவும்‌ அதிகமாகவும்‌ இன்றுள்ளவற்றைப்‌ 
போன்றும்‌ இருந்தன. மெல்லுடலி வகைகளில்‌, வயிற்‌ 
றுக்காலிகளும்‌ (2851100005) . கலப்பைக்காலிகளும்‌ 
(0618070008) அதக எண்ணிக்கையில்‌ இருந்தன. 
நண்டுகள்‌ கூனிறால்கள்‌ .(10051618), அறுகால்பூச்சி 
கள்‌ (156018) போன்ற கணுக்காலிகளும்‌; மகுட முள்‌ 
தோலிகள்‌ (0110145), கடற்பிரட்டைகள்‌ (568 மா௦- 
15) போன்ற-முள்தோலிகளும்‌ (60110௦0608) சிறப்‌ 
பாக வாழ்ந்தன என்பதற்கான சான்றுகள்‌ உள்ளன. 
பலவசைப்பட்ட உருவங்களுடன்‌ உடற்பருமனும்‌ 
கொண்ட ஊர்வன இக்காலத்தில்‌ 
பிரான்ட்டோசாரஸ்‌ (01௦0108805), டிப்ளோடோக்‌ 
குஸ்‌(0121௦0௦௦08) ஆகியவை அன்றைய குறிப்பிடத்‌ 
தக்க பெரும்பல்லிகளாகும்‌.இவற்றுள்‌ தில 28 முதல்‌ 29 
மீ.உயரமும்‌,/0டன்‌ உடல்‌எடையும்‌ கொண்டிருந்தன. 
ஸ்ட்டீகோசாரசின்‌(51620320708) நடுமுதுகில்‌ இரண்டு 
நீளவாட்ட வரிசைகளாக அமைந்த முக்கோண 
எலும்புத்‌ தகடுகள்‌ காணப்பட்டன. கூரிய முட்க 
ளுடைய நீண்ட வாலும்‌ அவ்விலங்கிற்குத்‌ தற்காப்பு 
உறுப்பாக அமைந்திருந்தது. இது பத்து டன்‌ உடல்‌ 
எடை உடையதாக இருந்தாலும்‌ இதன்‌ மூளை ஒரு 
கொட்டைப்‌ பாக்கு அளவே இருந்ததாகத்‌ தெரிகிறது. 
இந்த மூன்று வகை களர்வனவும்‌ தாவர உண்ணிகள்‌, 
- அல்லோசாரஸ்‌ (8110880115) என்பது அக்காலத்துப்‌ 
புலாலுண்ணிப்‌ பெரும்பல்லியாகும்‌.. இது இரண்டு 
பெரிய. பருத்த பின்‌' கால்களால்‌ நடந்தது. முன்‌ 
கால்கள்‌ சிறியனவாகவும்‌, இரையைப்‌ பிடித்துக்‌ 
கிழித்து உண்பதற்கேற்ற கூர்நகங்களுடனும்‌ இருந்‌ 
தன. டீரோசார்கள்‌. (0161058175) எனப்படும்‌ பெரும்‌ 
பல்லிகளின்‌ சிறகு அகலம்‌ (சரத 5றா௦கம்‌) 8 மீ 
_ ஆகும்‌. 


பறவைகளின்‌ படிமலர்ச்சித்தொடக்கம்‌ வித்‌ 
காலத்தில்தான்‌ நடைபெற்றது. பவோயா நாட்டில்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட ஆர்க்கியாப்டெரிக்ஸ்‌ (87011260- 
(8537) என்னும்‌ புதைபடிவம்‌ (105811) பறவைகளின்‌ 
தொடக்கப்‌.படிமலர்ச்சி நிலையைக்‌ காட்டுகிறது. இப்‌ 
பறவைப்‌ புதைபடிவத்தில்‌ அலகுகளின்‌ விளிம்பில்‌ 
பற்கள்‌, முள்ளெலும்புகளுள்ள - வால்‌, கூர்நகங்க 
ளுடைய முன்கால்‌ (சிறகு) விரல்கள்‌ போன்ற, 2ர்‌ 
வனவற்றின்‌ பண்புகளைக்‌ காணமுடிகிறது. சில 
புதைபடிவப்‌ பற்கள்‌, தாடை எலும்பு ஆகியவற்றி 
லிருந்து அன்றைய பாலூட்டிகளைப்‌ பற்றி ஓரளவு 
தெரிந்து கொள்ள முடிகிறது. பாலூட்டிகள்‌ சிறியன 
வாகவும்‌ உயிரியல்‌ சிறப்பின்றியும்‌ இருந்தன. 

 கிரட்டேசியக்‌ காலம்‌. 65 மில்லியன்‌ ஆண்டு 
களுக்கு முன்‌ தொடங்கி 1395 மில்லியன்‌ ஆண்டு 
களுக்கு முன்‌ வரை நீடித்த 70 மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ 


பலவும்‌ தோன்றியிருக்க 


வாழ்ந்தன. ' 


- பல்லிகள்‌ பெருமளவில்‌ வாழ்ந்ததால்‌ 


கொண்ட காலம்‌ கரட்டேசியஸ்‌ காலம்‌ (சுண்ணக்‌ 
காலம்‌) எனப்படுகிறது. இந்தக்‌ காலத்தில்‌, - ஜுரா 
சிக்‌ காலத்தைவிடக்‌ குறைவான வெப்பமும்‌ அதிக 
ஈரத்‌ தன்மையும்‌ உடைய காலநிலை இருந்திருக்கக்‌ 
கூடும்‌. மலைகள்‌ தோன்றுதல்‌ (0102616518) இக்காலத்‌ 
இன்‌ பிற்பகுதியில்‌ நடைபெற்ற குறிப்பிடத்தக்க 
நிகழ்ச்சியாகும்‌. அதன்‌ காரணமாக எரிமலைகள்‌ 
வேண்டும்‌. துளையுடலி 
முன்னுயிரிகள்‌ (107811101[8£க॥ றா01020415) ' கடலில்‌ 
மிக அதிகமாக வாழ்ந்தன. கைக்காலிகளும்‌ பெருமள. 
வில்‌ இருந்தன. அம்மொனைட்டுகள்‌ ' (க௩௩௦1169), 
இரைஃபாயியா (20086௨) போன்ற பெரும்‌ புரிசங்கு 
ஒடுடைய ($ற[£க1]4 ௦01160 511611) தலைக்காலிகள்‌ : 
செழிப்புடன்‌ வாழ்ந்தன. முள்தோலிகளுள்‌ கூம்புக்‌ 
கடற்பிரட்டைகள்‌ (16810 பா௦ரம்ப6) அதிகமாக இருந்‌ 


தன. அன்றைய மீன்கள்‌ இன்றைய. மீன்களைப்‌ 


போலவே இருந்தன எனத்தெரிகிறது..26மீட்டா்‌' நீள 


_ மும்‌ மீட்டர்‌ உயரமும்‌ உடைய டிரனோசாரஸ்‌ ரெக்ஸ்‌ 


(ரயாயம 72) என்னும்‌. புலாலுண்ணிப்‌ பெரும்‌ 
பல்லியும்‌, . டிராக்கோடான்‌ . (11801100௦1), , .ஸ்ட்டீ 
கோசாரஸ்‌ ($162054ப15), டிரை செரட்டாப்ஸ்‌ (111- 
௦6181008)போன்ற தாவரவுண்ணிப்‌ பெரும்பல்லிகளும்‌ 


- குறிப்பிடத்தக்க உளர்வன வகைகளாகும்‌. இக்தியோ 


சார்கள்‌, பிளிசியோசார்கள்போன்‌ ற) பெரும்பல்லிகள்‌ 


கடலில்‌ வாழ்ந்தன. ஆர்க்கெலான்‌(22008101/என்னும்‌ 


பெரும்‌ கடலாமையும்‌ பறக்கும்‌ ஊர்வனவும்‌ அக்‌ 
காலத்தில்‌ வாழ்ந்த மற்றும்‌ சில விலங்கு : வகைகளா 


்‌ கும்‌. இக்காலத்திய பெரும்பல்லிகள்‌. 'யாவும்‌ இடை 
- உயிர்‌உஎழி முடிவதற்குள்‌ அற்றுப்போய்விட்டன.பற ' 


வைகள்‌ தனிச்சிறப்புற்று எண்ணிக்கையில்‌ பெருகின. 
ஆனால்‌ பாலூட்டிகள்‌ சிறியனவாகவும்‌ படி.மலர்ச்சி 
முதிரா ' நிலையிலும்‌ காணப்பட்டன. பெரும்‌ 
( பாலூட்டி 
களால்‌ சிறப்பாக வாழ்முடியவில்லை. அவை: அழிந்த , 
பின்னர்தான்‌ ்‌ பாலூட்டிகள்‌ . கஊளழி தோடங்கியது. 
காண்க, ௫னர்வனவற்றின்‌. பொற்காலம்‌: ்‌ 
௯, ங்கவே 

நூலோதி 2 ன்‌ 


1. 0 7கா12ற0, நரம, [9:11 427 0௦யஜ்‌, ச்‌, கக்கி வ 
1256, 7:1., 7எர்ஸாக6 11, 0011161. ரகர॥!18௱ 
நிஸ்‌1190075, 1,ல்0, 1979, 


2. 8ஜ, களி. கடரரரா௦ம்ம0110ற:1௦ கக்ளின்‌ 
5. மேம்‌ & மே. 1%ம., 11௭ எய்‌, 1976. ்‌ 


இடைசசறுகுட 
குழல்‌ வடிவமான" சிறுகுடல்‌ 23 அடி. நீளம்‌ இத்க்கல்‌ 


இது: மூன்று பகுதிகளாக முன்சிறுகுடல்‌ (400480) 
டைச்சி ல்‌ 12்மாட), கடைச்‌ டல்‌ 


(118) _ என்று -பிரிக்கப்படுகின்றது. 'இதில்‌ இடை, 


க 


'கடைச்சிறுகுடல்‌ வயிற்றுக்‌ குழியின்‌ நடு _ மற்றும்‌ . 


ஒழ்ப்பகுதியில்‌ உள்ளன. பின்புற 'வயிற்றுச்‌ சுவரில்‌ 
இருந்து குடல்‌ தாங்கி (ஐஃரோர) மூலமாகப்‌ 
பொருத்தப்பட்ட குடலானது, வளையங்களாகத்‌ 
தொங்கிய நிலையில்‌ காட்சி அளிக்கின்றது. இடைச்‌ 
சிறுகுடலையும்‌, கடைச்சிறு குடலையும்‌ பிரிக்க 
இடையில்‌ திட்டவட்டமான எல்லைகள்‌ எதுவும்‌ 
இல்லை, சிறு குடலின்‌ மேற்புறம்‌ 2/5 பகுதியை 
"இடைச்சிறுகுடல்‌ என்றும்‌ ஒழ்ப்புறம்‌ 3/5 பாகத்தைக்‌ 
கடைச்சிறுகுடல்‌ என்றும்‌ கூறுவர்‌. இச்சிறுகுடல்‌ 
முழுமையும்‌ பெரிட்டோனியத்தால்‌ (ற6:140ஈர௧) 
சூழப்பட்டுள்ளது. சிறுகுடல்‌ அறுவையின்‌ பொழுது 


2/5 பங்கு வரை அகற்றும்‌ பொழுது உடல்‌ இயக்‌ . 


கத்தில்‌ பெரும்பாலும்‌ மாறுபாடுகள்‌ நிகழா. குடல்‌ 


நெருக்கம்‌ (1சா॥121101),குடல்‌ தாங்கி இரத்தக்‌ குழல்‌ 


களில்‌' ஏற்படும்‌ உள்ளெரிகையின்‌ (வா்‌0150) 
பொழுது அழுகல்‌ (தற ஜா606) ஏற்படுவதால்‌ பெரும்‌ 


பாலான குடலை அகற்ற வேண்டியுள்ளது. இதனால்‌. 


சிலருக்கு வயிற்றுப்‌ போக்கும்‌, வளர்சிதை மாற்றத்‌ 
இல்‌ மாறுபாடுகளும்‌ ஏற்படுகின்றன. 

இடைச்சிறுகுடல்‌ தொடங்கும்‌. இடத்தில்‌ 
இருந்து சுமார்‌ 6. அடி தள்ளிய நிலையில்‌. குடல்‌ 
்‌ தாங்கி நீளமாக இருப்பதால்‌, குடலானது இடுப்புக்‌ 
குழிக்குள்‌ காணப்படுகிறது. இடுப்புக்‌ குழியில்‌ 
அழற்சி 'ஏற்படும்‌ பொழுது இச்சிறுகுடலும்‌ தாக்கப்‌ 
படுகிறது. 

௮றுவை : சிசிச்சை மருத்துவர்‌, அறுவையின்‌ 
பொழுது வயிற்றைத்திறந்த உடன்‌ இடைச்சிறு 
குடலை அடையாளம்‌ " கண்டுபிடிக்க வேண்டிய 
நேரத்தில்‌ உதவுவது இரத்தக்‌ குழாய்களே. இது 72% 
அங்குல நீளவாக்கில்‌ சென்று சிறுகுடலை ஒரிரு 
வளைவுகளுடன்‌ இரத்தக்‌ குழாய்களை அடைவது 
இதற்கான தனித்‌ தன்மையாகும்‌. ஆனால்‌ கடைச்சிறு 
குடலில்‌ மூன்று நான்கு இரத்தக்குழாய்‌ வளைவு 
களுடன்‌ ந அங்குல நீளம்‌ மட்டுமே இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
கள்‌ இணைந்து சென்று கடைச்சிறுகுடலை அடையும்‌, 

இடைச்சிறுகுடலின்‌ உறைகளாகச்‌ சலிப்படலம்‌ 
(ாம௦௦05),அடிச்சளிப்படலம்‌ (யாம -' ,தசைப்பட 
லம்‌(ராம$௦ய/கா),பெரிட்டோனியம்‌ என்றுநான்கு பட 
லங்கள்‌ உள்ளன. சளிப்படலத்தில்‌ ஏராளமாளசுரப்பி 
கள்‌' காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ சரக்கும்‌ குடல்‌ 
நொதி நீர்‌ (வாம) செரிமானத்தில்‌ பங்கு கொள்கி 
றது: சிறுகுடலின்‌ சளிப்படல அமைப்பின்‌ தனித்‌ 
தன்மை என்னவெனில்‌ வில்லை (ஈரி11) எனப்படும்‌ 
குடலுறிஞ்சுகள்‌ இருப்பதேஆகும்‌. குடலுறிஞ்சிகளின்‌ 
அடித்தளத்திடையே சுரப்பிகளின்‌ ' முகப்புக்கள்‌ 
உள்ளன. 


௮.௧, 34251௮ 


இஒடச்சிறுகுடல்‌ 003 


சளிப்படல உறையிலுள்ள துருத்திகளே குடலு 
றிஞ்சிகள்‌ எனப்படுகின்றன. ஒரு குடலுறிஞ்சி7 மி.மீ, 
நீளம்‌ இருக்கும்‌. குடல்‌ துவாரத்தில்‌ குடலுறிஞ்சிகள்‌ 
தூண்‌ போன்ற எபிதீலியத்தால்‌ மூடப்பட்டுள்ளன. 
எபிதீலியத்தின்‌ அடியில்‌ உள்ள வலைப்பின்னல்‌ 
போன்ற இணைப்புத்‌ தஇிசுவில்‌ நரம்புகளும்‌, இரத்த 


நாளங்களும்‌ காணப்படுகின்றன, ஒவ்வொரு குடலு -: 


றிஞ்சியின்‌ மத்தியிலும்‌, ஒரு மூடப்பட்ட நிணநீர்‌ 
நாளம்‌ காணப்படுகின்றது. ஒவ்வொரு குடலுறிஞ்சி 
யிலும்‌ காணப்படும்‌, சிறிய தமனி பல தந்துகிகளா 
கப்‌ பிரிகின்றது. தந்துகிகள்‌ மீண்டும்‌ ஒன்று சேர்ந்து 
சிரையாக மாறிக்‌ குடலுறிஞ்சியை விட்டுச்‌ செல்‌ 
இன்றன. மொத்தத்தில்‌ சிறுகுடலில்‌ நான்கு மில்லி 
யன்‌ குடலுறிஞ்சிகள்‌ காணப்படுகின்றன. குடலு 
றிஞ்சிகள்‌ வழியாகச்‌ சத்துப்‌ பொருள்கள்‌ இர.த்தத்தி 
னுள்ளும்‌, நிணநீரினுள்ளும்‌ செல்கின்றன. 
சளிப்படல அடி உறையில்‌ சிறுகுடல்‌ முழுதும்‌ 
நிணமுடிச்சுக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. கடைச்சிறு 
குடலின்‌ கடைப்‌ பகுதியில்‌ உள்ள அவை பேயர்த்‌ 
இட்டுகள்‌ (1326 ற84006) என அழைக்கப்படுகின்‌ 
றன. நிண முடிச்சுகளுக்குப்‌ பாதுகாப்புப்‌ பணி 
உண்டு. சில நோய்களில்‌ அவை மாற்றமடைகின்‌ 
றன. எடுத்துக்காட்டாக, டைபாய்டு நோயைக்‌ 
கூறலாம்‌. ்‌ 
சறுகுட்லின்‌ தசை உறையில்‌ இரண்டு மடிப்புக்‌ 
சுள்‌ உள்ளன. ஒன்று நீள வடிவமாகவும்‌ மற்‌ 
றொன்று வட்ட வடிவமாகவும்‌ அமைந்திருக்கின்‌ 
றன. வட்டத்‌ தசை இழைகளின்‌ சுருக்கத்தால்‌ சிறு 


'குடலில்‌ அலை போன்ற அசைவுகள்‌ இரப்பையி 


லிருந்து பெருங்குடல்‌ வரை எழுகின்றன. முன்பின்‌ 
இயக்க அசைவுகளும்‌ காணப்படுகின்றன. அப்போது 
தசை உறையின்‌ நீளமான மற்றும்‌ வட்டமான மடிப்‌ 
புக்கள்‌ சுருங்கவும்‌, விரியவும்‌ செய்கின்‌ றன. 


குடல்‌ அசைவுகள்‌ அனைத்தும்‌ நரம்பு ௨.ந்தல 
களால்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகின்‌றன. வேகஸ்‌ நரம்பு 
தூண்டல்‌ விளைவையும்‌, பிரிவு நரம்பு அடங்கல்‌ 
விளைவையும்‌ உண்டாக்குகின்றன. குடல்சுவர்களின்‌ 
இயக்கமுறைத்தூண்டல்‌ குடல்‌ அசைவுகளை விரை 
வுப்படுத்துகன்றது. ஆகவே, கரடு முரடானஉணவு 
குடல்‌ இயக்க அசைவுகளை விரைவுப்படுத்துகின்‌ றது. 
சு. நரேந்திரன்‌ 
நூலோதி 
1. ரஹி வேர, வயோேோோபிறதற்கா$ சகாயம்‌ ௦7 
ஓரக] கறக(௦௱ட, 7௦1. 11., ெர0ாம்‌ பீண்சால்டு 
நர, 1௦௩௦௦௩, 198. 


௫ 


/ 


பொருள்‌ சுட்டு 
, தொகுதி மூன்று 


அகக்கலம்‌ செலுத்தல்‌ உணரிகள்‌ 262 
அகன்ற இண்ணைமேடு 647 
அங்குல்லா பெங்காலென்‌ சிஸ்‌ 160 
அங்குலிபார்மிஸ்‌ 160: ட 2 
அங்குல்லா பெங்காரலென்சிஸ்‌ 160 
முரேனோ பங்டேட்டா 160 
அசெட்டால்‌, ஹெமிஅசெட்டால்‌ 181 
அடிப்பகுதிப்‌ படுகைகள்‌ 650 
அடிப்படை நிலவெப்ப அமைப்புகள்‌ - 50த 
வதக்க விதைப்பு முறை எடப்‌ 295 
அடுக்கியற்படிவு 
பெட்ரோலிய 549 
அடுப்பு எரிபொருள்‌, எண்ணெய்கள்‌ .570 
அடுலேரியா 119 
. அடைப்பு 
பெட்ரோலிய வள 349 
அணு ஆற்றல்‌ 598,600 
அணுக்கட்டமைப்பு 
ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்களின்‌ ' 17 
அணுக்கரு ஆற்றல்‌ மட்டம்‌.588 . : 
அணுக்கரு எரிபொருள்‌ . 527. ்‌ 
அணு நிறமாலை 
அணு ஹைடிரஜன்‌ 603 
அணைவிகளின்‌ தன்மை 774 ட்ட 
அணைவு வகைச்‌ சேர்மங்கள்‌ 
ஆஸ்மியத்தின்‌ 688 
அததிட்டோிஸ்‌ 281 
அதிசாய்வுமேடுகள்‌ 647 
அதிர்ச்சி 15 
அதிர்நா ஊதல்‌ கருவிகள்‌ 694' 
அம்மியோலைட்டு 659 
அமில, காரங்களினால்‌ ஏற்படும்‌ பர்‌ க. 
அமீப இயக்கம்‌ 727 
அமுக்க வளிம வடம்‌ 407 
அமெரிக்க கண்டத்து ஆறுகள்‌ 639. 
அமெரிக்க வபதிலைலைவில்ப்‌ பிற்காலப்‌ பயன்பாடு 321 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகள்‌ 405 
அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ இட்ரோனிய ஆக்கம்‌ 
௦௦8 


3 


அமெரிக்க திலவெப்ப வயல்‌ வளங்கள்‌ 497 : 
அமெரிக்கப்‌ பெட்ரோலியக்‌ . கழகப்‌ எம்வியு 


அடர்த்தி 627 ்‌ ்‌ த கரி க 


உப்பு உட்பொருள்‌ 542 
"உலோக ட வமான 542 
கந்தகம்‌, 542 
, காய்ச்சி வடித்தல்‌ இடைவெளி ௪42 
படிவும்‌ நீரும்‌ 542 
பாயும்‌ நிலை 542 
பெட்ரோலிய அடர்த்தி அளவிடும்‌ முறை 537 
அமெரிக்கப்‌ பெட்ரோலியக்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌ 543 
அமைப்புகள்‌ 
சூரிய ஆற்றல்‌ 498 
அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 
ஆர்க்கிடேசியின்‌ 80 
அயன்டோனால்டு முறை 796 
அரித்தல்‌ செயல்‌ 
ஆறுகளின்‌ 644 
அரித்தலைத்‌ தடுக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 568 
அரிமானச்‌ சுழற்சி 
ஆறுகளின்‌ 657 
அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகளின்‌. இயல்புகள்‌ 
குடலழ. 285 
அருவிகள்‌ 647 
அல்க்கன்‌ நீரேற்றுதல்‌ 169 
அல்க்&ன்‌ விளையூக்கப்‌ பல்லுறுப்பாக்கம்‌ செய்தல்‌ 
770 
அல்க்கீன்‌ ஹைட்ரோபார்மைலேற்றம்‌ செய்தல்‌ 169 
அல்க்கீனை அக்சிஜனேற்றம்‌ செய்தல்‌ 181 
அலுரஷியன்‌ தீவுகள்‌ 87 
அலை ஆற்றல்‌ 599 
அழுத்தமின்‌ ஆற்றல்மாற்றிகள்‌ 591 
அழித்தலின்‌ விளைவுகள்‌ 280 
அளவை வெளி 720 
அறிகுறிகள்‌: 
ஆல்ட்டோஸ்ட்டீரோன்‌ குறைபாட்டின்‌ [84 
இசைவற்ற உதறலின்‌ 699, 700 
அறுகோணப்‌ படிகம்‌ தொகுதி 59 
அறுவடை மூறை 
ஆல்ஸ்பைஏன்‌ 212 
அறுவை சி௫ிச்சை முறைகள்‌ 
இடமகல்‌ கருப்பை 74.9 
ஆக்சிலகேஸ்டர்‌ அர்கெண்டியா 59 
ஆக்சைடுகள்‌ 
ஆர்செனிக்கன்‌ 100 
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ஆஸ்மியத்தின்‌ 681 ர 
ஆக்சோ, ஹைட்ராக்சோ ஹாலைடுகள்‌ 682 
ஆக்சிஜன்‌ இறக்க வினை 180 
ஆக்சிஜனேற்ற எதிர்பொருள்கள்‌ 568 
ஆக்ட்டேன்‌ எண்‌ 572 
ஆக்சிகேஸ்டர்‌ உண்ட்ராகி 159 
ஆங்கைலோசார்கள்‌ (உள்வரிசை 4) 723 
ஆங்கோவில்லா இண்டிகா: 758 
ஆசியக்‌ கண்டத்து ஆறுகள்‌ 630 . 
ஆட்டோ ஆழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 378 
ஆடுகளுக்கான ' உயிரின மருந்துகள்‌ 254 
ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி 420, 418: 

எரிபொளூருட்டும்‌ கருவிக்கான கக்க 420... 

கட்டு 420 ன 

கொட்டை வடிவானது 420 

சுரங்கத்திலிருந்து எப 4 420. 71 

களர்கிறது 424 ' ட்‌ ்‌ 

பிட்டுமன்‌ நிலக்கரி 420 ... 

மூட்டை வடிவானது 420 ..- - 
ஆந்தோபில்லைட்டு 20 ர 
ஆஃப்செட்முறை அச்சடிப்பு 1 
ஆப்டூரேட்டர்‌. இன்டரா்னஸ்‌ தசை: 787. 
ஆப்டுரேட்டா்‌ தமனி 788 

ஆப்டுரேட்டார்‌ நரம்பு 789 

ஆப்பிரிக்கக்‌ கண்டத்து ஆறுகள்‌ 640. 
'ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ கால்நடை ' ஆய்வுமையம்‌, 

அனைத்துலக 1 ரூப 

உறக்க நோய்‌ 2 
கால்நடை இழுவை 2 

கால்நடை நலம்‌ 2 

்‌ தீவன உற்பத்தி 2 

நிதியும்‌. நிர்வாகமும்‌ 2 

நோக்கம்‌ 1 ்‌ 

பயிற்சியும்‌ ஆவணமும்‌ 2 

பால்‌ உற்பத்தி 2.:.:' 


ஆப்பிள்‌ (செயற்கைக்‌ கோள்‌ ) 3 

ஆப்பிள்‌ மரம்‌ 6 - 
பயிரிடும்‌ முறை:7 
பொருளாதாரச்‌ பலபல 6்‌ 

ஆப்பு 8 : 
ஆப்புக்‌ கருவிகள்‌ 9 

ஆப்பெலும்பு 10 

ஆப்ரிக்காட்‌ 11 

ஆப்ஸ்‌ 13 ன ன டல்‌ 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 13 ்‌ 
நோயும்‌ தடுப்பு முறையும்‌ 19 
பயீரிடும்‌ முறை 13 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 13 


ஆம்பியர்‌ மணி 25” 1.1 11 
ஆம்பியர்‌ மணி அளவி 27 பட அடந்த 
- ஆம்பியர்‌ விதி: 27 .. 

'1ஆம்பிலிகோளைட்டு 29 . 


ஆபத்துமிகு நோய்களும்‌ முதலுதவியும்‌ சிகிச்சைகளும்‌ 
கால்நடை 14 
அதிர்ச்சி 15 
அமில, காரங்களினால்‌ ஏற்படும புண்கள்‌ 15 
்‌ எலும்பு முறிவு 16 
கண்களில்‌ ஏற்படும்‌ சேதம்‌ 16 
கூர்மையான ஆயுதங்களால்‌ ஏற்படும்‌ புண்கள்‌ 76 
கொம்புகள்‌, கால்‌ குளம்புகள்‌ தழிவல்‌., 16 
. சிகிச்சை முறைகள்‌ 15. ்‌ 
தீப்புண்கள்‌, 'எக்காலங்கள்‌! நீக ன 
தொண்டை. அடைத்தல்‌ 76. தல்‌ 
நாய்க்கடி 75, னை 
பாம்புக்கடி 15 
புண்களும்‌ காயங்களும்‌ 15 க ட 
மூட்டு நழுவுதல்‌ 76. . ட 
வயிற்று வலியும்‌, வயிறு: ௨ப்புதலும்‌' 15 5 
விபத்துக்களினால்‌ ஏற்படும்‌ இரத்தக்‌. கசிவுகள்‌ த 
ஆபிபர்ட்‌ ஆர்னி பருத்தல்‌ 0 460. ..... 
ஆம்பர்‌ 16 ப! 
இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ 16. 
பயன்பாடு 76 7 
பரவல்‌ 16 
ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌- ரர. ௧ 


அணுக்கட்டமைப்பு 77 
இயற்பியல்‌, ஒளியியல்‌ பண்புகள்‌ 18 
ஒற்றைச்‌ சரிவுப்‌ படிகத்‌ தொகுதி. 20 
ஆர்‌ஃப்வெத்சோனைட்டு 22 ல 
கம்மிங்டோனைட்டு 20 ' ல்க 
குளுக்கோஃபேன்‌ 21 
டிரமோலைட்டு 20 . 
ரீபெக்கைட்டு 82... 
ஹார்ன்‌ பிளெண்டு வரிசை 21 
செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ படிகத்தொகுதி. 20: 
ஆந்தோஃபில்லைட்டு 20 . 3 
முச்சரிவுப்‌ படிகத்‌ சொகுதி. 22. க 
கோசிரைட்டு 22 வ தடட 
வகைப்பாடு '20 பட்டர்‌. அல்‌ ஆலி 
வேதியியற்பண்புகள்‌ ற்ப. ப. இக்‌ 
ஆம்‌ஃபிபோலைட்டு :22 தணட 
ஆம்பியர்‌ (அலகு) 23 


ஆம்பியர்‌ ஆந்திரே மரி 24... 


ஆம்பியர்ச்‌ சுற்று 28 ' 


ஸ்ட்‌ 8 ்‌ ர, ர்‌ 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ குடல்‌ புழு நேரம்‌ 29. 
சிகிச்சை 41 


தடுப்புமுறை 31: ்‌்‌ 
நத்தை ஒழிப்பு முறைகள்‌ 41 
தோய்‌ தாக்குதல்‌ 30. 
தோயறிதல்‌ 80 
நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ 30 
* வாழ்க்கை வட்டம்‌ 30 : 
ஆம்‌ஃபோட்டரிசின்‌-பி 32 
ஆமணக்கு 32 
்‌ சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 22 
நோய்கள்‌ 23 
பயிரிடும்‌ மூறை 32 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 32 
ஆமணக்கு (சித்தமருத்துவம்‌) 34 
இலை 24 
சனற்றின எண்ணெய 4 
எண்ணெய்‌ 34. 
பச்சை எண்ணெய்‌ 24 
விதை 34 
வேர்‌ 34 
ஆமா 35 
ஆமை 36 
டெஸ்ட்டுடோ 38 


டிரையானிக்ஸ்‌ கேஞ்ச்ட்டிக்கஸ்‌ 38 


வகைகள்‌ 47 
_ ஜியோமைடா டிரைஜாகா 48 
ஆமை (சித்த மருத்துவம்‌) 39 
ஆமை ஓட்டுச்‌ சட்டத்‌ தூள்‌ 299. 
ஆமை லேகியம்‌ 40 - 
இரத்தம்‌ 40 
களன்‌ 40 
ஒட்டுத்‌ தூய்மை 39 
ஒடு 39 
கொழுப்பு 99 
தோல்‌ 89 -. 
பித்த நீர்‌ 29 
- மாத்திரை 39 
முட்டை 89 ்‌ னி 
. ஆய்குரைட்டு 40 
ஆய்மா 40 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 47 
பொருளாதாரச்‌. சிறப்பு 41. 
ஆய்வுக்கலங்கள்‌ 42. ஸ்‌ 
கண்காணிப்பு 49 
சிறிய வகை 49 
செலுத்தல்‌ 49 - 
நிர்வாகம்‌ 48 
பயன்படுத்தல்‌. 50: 
ஆய்வுக்கூடச்‌ சோதனைகள்‌ 
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ஆல்டிஹைடுகள்‌ 179 
இசைவற்ற உதறல்‌ 700 
ஆய்வுமூலம்‌ பிறப்பு உறுப்புப்‌ பொருந்தாமையை 
அளவிடுதல்‌, 795 
ஆயங்களின்‌ உருமாற்றம்‌ 
வரைபட ஆயமுறைகள்‌ 66 
வானியல்‌ ஆயமுறைகள்‌ 69 
ஆயமுறைகள்‌, நிலக்கோள 51 
ஆயமுறைகள்‌, படிகவிளக்க 55 
அறுகோணப்‌ படிகத்‌ தொகுதி 59: 
'ஒற்றைச்சரிவுப்படிகத்‌ தொகுதி 60 
சமச்சீர்மை அச்சுகள்‌ 56 
சமச்சீர்மைத்‌ தளம்‌ 56 
சமச்சீர்மை மையம்‌ 57 
செஞ்சமச்சதுரப்‌ படிகத்தொகுதி 59 
செஞ்சாய்சதுரப்படிகத்‌ தொகுதி 60 
நாற்கோணப்‌ படிகத்‌ தொகுதி 59 
முகம்‌ 62 
முச்சரிவுப்‌ படிகத்‌ தொகுதி 60 
விளிம்பு 62 
ஆயமுறைகள்‌, வரைபட 64 
ஆயங்களின்‌ உருமாற்றம்‌ 66 
உருளை ஆயமுறை 60 
கார்ட்டீசிய ஆயமுறை 64 
கோள ஆயமுறை 65 
துருவ ஆயமுறை 65 
ஆயமுறைகள்‌, வானியல்‌ 67 
ஆயமுறை உருமாற்றம்‌ 69 
சூரியன்‌ தோற்றப்‌ பாதை ஆயமுறை 6 
தொடுவான ஆயமுறை 67 
பால்வழி ஆயமுறை 69 
வானநடுவரை ஆயமுறை 68 
வான நடுவரை துருவங்கள்‌ 67 
ஆயர்ஸ்டெடு (அலகு) 69 
ஆயர்ஸ்டெடு, ஹேன்ஸ்‌ கிறிஸ்டியன்‌ 69 
ஆயன்‌ விண்மீன்‌ குழு 70 
ஆயில்யம்‌ 70 
ஆயிலர்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 71 
ஆயிலர்‌ உந்தத்‌ தேற்றம்‌ 71 
ஆயிலர்‌ எண்கள்‌ 72 
ஆயிலர்க்‌ கோணங்கள்‌ 73 
ஆயிலர்‌ ஃபை சார்பு 73 15 
ஆயிலர்‌ மாஸ்செரோனி மாநிலி 74 
ஆயிலர்‌ மெக்லாரின்‌ வாய்பாடு 74 
ஆயிலர்‌ லியனார்டு 74 
ஆயினி 76 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 76 
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மேற்கோள்‌ பார்வையிடல்‌ முறை 291 
மேற்பரப்புப்‌ பார்வையிடல்‌ முறை ன்‌ 
ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்பு 264 
பயன்படுத்தும்‌ சாதனங்கள்‌ 264 
பயன்பாடுகள்‌ 265 எத சதன்‌ உர 
ஆழ்கடல்‌ துளைப்பு 265 ்‌ 
ஆழ்கடல்‌ தொலைக்‌ காட்சி 265 
ஆழ்கடல்‌ பகுதி 266. . 
ஆழ்கடல்‌ உயிரினங்களின்‌ 
வாழ்க்கை முறைகளும்‌ 267 
சிறப்பியல்புகள்‌ 266 


தகவமைப்புகளும்‌ 


ஆழ்கடல்‌ போராளிகள்‌ 269: 

ஆழ்கடல்‌ வடம்‌ 269 : ்‌ 
ஆழ்கடல்‌ விலங்குகள்‌ 269: “::: ! 
ஆழ்கடல்‌ விலங்கு வகைகள்‌ 270' 
ஆழ்கடல்‌ வெப்ப நிலைப்‌ பதிலான்‌ 271. 

ஆழ்கூள முறையில்‌ கோழி வளர்ப்பு 272, 
ஆழ்கூள முறை 274 ்‌ ௯ 
ஆழ்கூள . முறையின்‌ பயன்கள்‌ :273 
இளம்‌ கோழி வளர்ப்பு 274 
குஞ்சு வளர்ப்பு 272 ப்ட்‌ 


கோழி வீட்டிற்கு வேண்டிய துணைக்கருலிகள்‌. 272. 


ஆழ்கூள முறையில்‌ வாத்து எர்ஃடி 74 டம்‌ 
இராணிக்கட்‌ 276 ர்‌ 3 
இறைச்சி இனங்கள்‌ 274 ன்‌ 
இவனம்‌ 275 
தீனியில்‌ ட ஆர் 276 
பூசணம்‌ 276: 

“பெசின்‌ இன வாத்துக்கள்‌ 274 
மஸ்க்கோவி இன வலவ க்‌ க்ரீச்‌. 
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முட்டையிடும்‌ இனங்கள்‌ 275. 

வளர்ந்த வாத்துக்களை வளர்த்தல்‌ 575 

வாத்து ஈரல்‌ கொள்ளை நோய்த்‌ தடுப்பூசி 276 
வாத்துக்கொள்ளை, அணத கனகம்‌ 276. 
வாத்து வளர்ப்பு 275 . 

வீடு 275 


ஆம்‌ சிதறடுக்குகள்‌ 276: 
ஆழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 276 
ஆட்டோ அஆழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 278 
ஆயூல்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌, 278 
'டெப்ரோ ஆழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 278 
பாரா ஆழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 278 
மையோ ஆழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 278 
ஜீ ஆழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 2787 
ஆழ்நிலை நரம்பணுக்குழுக்கள்‌ 279 
அத்திட்டோ9ஸ்‌. 281 
அழித்தலின்‌ விளைவுகள்‌ 280 
ஆழ்நிலை நரம்பணுக்‌ குழுவைப்‌ பாதிக்கும்‌ தூண்டு 
தலின்‌ விளைவுகள்‌ 280 
ஆழ்நிலை நரம்பணுக்குழு வேலைகள்‌ 281 
நோய்களும்‌ விளைவுகளும்‌ 281 
பார்க்கின்சன்‌ நடுக்கநோய்‌ 287 
ஆழ்ரிலைப்பாறை வழித்தாதுவாக்கம்‌ ₹82 
ஆழ்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌, கடலடி 282. 
அரிமானப்‌ பள்ளத்தாக்குகளின்‌ இயல்புகள்‌ 285 
கடலடி ஆழ்பள்ளத்தாக்கு வகைகள்‌ 294 
தோற்றம்‌ 285 
பரவல்‌ 284 
ஆழமான நெளி ஆறுகள்‌ 652 
ஆள்காட்டிக்‌ கருவி 285 
சிவப்பு மூக்கு ஆள்காட்டிக்‌ சருவி 285 
மஞ்சள்‌ மூக்கு ஆள்காட்டிக்‌ கருவி 286 


ஆள்வள்ளி 288 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 289 
பயிரிடும்‌ முறை 2898. 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 290 
பொறுக்கு வகைகள்‌ 288 


ஆளிகள்‌ 291 


அடிமட்ட: விதைப்பு முறை வணணிபா 295 
ஆளிகளின்‌ உண்வு 295 . ்‌ 
ஆளி வளர்ப்பில்‌ கவனிக்கவேண்டியவை 296. 
தட்டுகளில்‌ ஆளி வளர்ப்பு 294 
. நீள்‌ கயிற்றில்‌ ஆளி வளர்ப்பு 294 
"மரக்கம்புகளை நட்டு ஆளிவளர்ப்பு 295 
வளர்ப்புக்கான இளம்‌ ஆளிகள்‌ 295 

ஆளிகை 297 
ஆளிகையின்‌ இயக்கம்‌ 898 . 
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ஆளிகையின்‌ கட்டுப்படுத்து விசை 303: -* - 


ஆளிகையின டட தான வ இர. அண்டு 


ஆளிகையின்‌ முயற்சி 302. 4 
ஒரே சீர்‌ ஆளிகை சமகால ஆளிகை' 302!” ..*- 
சமனியக்கச்‌ சக்கரமும்‌, ஆளிகையும்‌ 298. 
திறனைக்கட்டுப்படுத்தல்‌ 298 

நுண்மை அல்லது உணர்திறன்‌. 302. .-., 


ஆளில்லா வானூர்தி 303 :.3 1 0 பாம 
இயக்கக்‌ கோட்பாடு 304 உடம்‌ 12 ரப என்று, 


படி.மலர்ச்சி 304 . 
பயன்பாடுகள்‌, 305:  ::: .:: 1 


ஆளிவிதை, 305 ்‌ . 517 5 அசத 3 ம 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 305. த ய மல்‌ 
பயிரிடும்‌ முறை 305 ஞு 


பொருளாதாரச்‌ இறப்பு 807 : :2110%.- 2 324, 


ஆளிவிதை (சித்த - மருத்துவம்‌) 307” அதம்‌ ட்‌ 
ஆற்றல்‌ 307... “௮5 பிடல்‌ 


ஆற்றல்‌ அறு ரகக்‌. 207... க க 
ஒலியாற்றல்‌ 308. கட்கம்‌ எண சய 
ஒளியாற்றல்‌ 308... ்‌ ்‌ ்‌ 


இடற ஈர படம்‌ பட்‌ ௨ ட பிட 


்‌ பயன்கள்‌ 308 டரா அலு” ஆ ௮4 ட 
பொருள்‌ ஆற்றல்‌ 308. ர்‌ ர்‌ பர ஸ்‌ 
மின்னாற்றல்‌ 208”. உ 75 ்‌ உடல 
வெப்ப ஆற்றல்‌ 808. கட்ட பழு உட்க தற்‌ பக்த 


ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌, ஒற்றைத்‌: 'தறுவாய்‌ 3091" 
ஒற்றைத்‌ 'தறுவாய்‌' "தூண்டல்‌ வாட்மணி, , 
அளவிகள்‌ 309 1 
ஆற்றல்‌ அளவிகள்‌, முத்தறுவாய்‌ அரி 5 
இயக்கக்‌ கோட்பாடு 311 (55 
ஊர்தல்‌ சரிசெய்கை 372 ட 
அளர்தல்‌ பிழை, 212. ரட்‌ ரன்‌ ட்‌ ட்ப 
ஒற்‌ ட்றைத்திறன்கூற்றில்‌ முழுச்சுமை சரி பரம 


கட்டுமான அமைப்பு 31] ன 2 
சுழிப்பு மின்னோட்டப்பிழை : அத்த கல்‌ 


தாழ்சுமை சரிசெய்கை' 312 ' 9. 4௧6) னல்‌ 


ஆஃ 


செய்கை, 912 


இயற்கை வளிம வளங்களின்‌ ,இறுதி மீட்பு 319 
உலக இயற்கை வளிமத்தின்‌ தேக்க. இருப்புகள்‌ 
ர்‌ ஆஸ 224 

கட்டமைப்பைச்‌ சார்ந்த தேக்கம்‌ 320 
கனடாவிலுள்ள தேக்க இருப்பு வளங்கள்‌ 224 
கார்பனேட்டுத்‌ தேக்கம்‌ 319 
நிலை முறையில்‌ தரமூயர்த்தல்‌ 2 328 

. துளையிடுதல்‌ 316 
தேட்டம்‌ 3/5 
தொடக்ககால வரலாறு 414 
நிலக்குழாய்‌ வழிகள்‌ 350 
நிலத்தடித்தேக்கம்‌ 332 
நீர்மமாக்கப்பட்ட்‌ இய்ற்கைவளிமம்‌ 44] 


ஆற்றல்‌, உமிர்க்கூள்‌ 345 ' 


எரித்தல்‌ 947... ்‌ 

காற்றில்லாச்‌ 'செரிப்பு, முறை. 246 2. 
சாராய நொதிப்பு முறை 346 ,, 
தீயாற்‌ பகுத்தல்‌ 347 
வளிமமாக்குதல்‌ 347 
ஹைடிரஜன்‌ கலந்த கட்டட 347. 


822 00ம்‌... அர்த 2 


ஆற்றல்‌, கடல்‌ ஓத350' ஆபத எத 
ஆற்றல்‌, கழிபொருள்‌ 357 நகப்‌ க்கட்‌ 


நீர்க்குழாய்ச்சுவர்‌ உள்ள எரிசாம்பலாத்கக்ன்‌ 261. 
நேரடி. கை செயல்முறை 261 
வெப்பத்தாற்‌ சி சிதைத்தல்‌ . 258 ட ட்‌ 


ஆற்றல்‌ - காற்று 262 - “5. ட்‌ 


ஆராய்ச்சிகள்‌ 2 எட்‌ னு ம்‌ 

காற்றுச்‌ சுழலி 363 கல அ 

காற்3றோட்டத்திறன்‌ 363 : 

"காற்றுவிசை ஆலைகளின்‌ வகைகள்‌ 364 
காற்றுவிசை-2 வகை ஆலை 364... : 
பல இதழ்‌ விசிறி ஆலை 364 £.. ்‌ 
பாய்‌, கத்தான்‌ வகை விசை” ஆலை. 364. 

குறைந்த காற்றோட்டம்‌ 263. ்‌ 

கூட்டு முயற்சி 362 :' .!- 
நீர்ப்பாசனம்‌ 368 2: ்‌ 

வடிவமைப்புக்கான சிலவிதி ( முறைகன்‌ 367. 


தூண்டல்‌ வகை ஆற்றல்‌' 'அளவியில்‌ ஏற்படும்‌ 
பிழைகளும்‌ அவற்றை ஈடுசெய்யும்‌ கன 

தொடக்கத்தாழ்‌ மின்சுமை மம்மக்கன்‌ ட அிர்கிய 

பிந்தல்‌ சரி செய்கை 812 :: ்‌ 

ஆற்றல்‌ அலவை 530 பவட 3 டக்‌ 

ஆற்றல்‌, இயற்கைவளிம 313: ட்ட மல்ட 

அமெரிக்க நாட்டு இயற்கை ன்‌ வளிம்த்தின்‌ 'பிழ்‌ 
காலப்‌ படன்பாடு 527 ்‌ 8 

இயற்கை வளிமத்‌: தேக்க இருப்பு 377. 

இயற்கை வளிம நில இயல்‌ 313 '.. 

இயற்கை வளிமப்‌ போக்குவரத்து” 330: . 


ஆற்றல்‌ கொண்டு செல்லும்‌ பதர டல்‌ 608 
ஆற்றல்‌ சமநிலை 364 ௬ 90 டி அன 
“ஆற்றல்‌ சமநிலை 365: பர்‌ 

ஆற்றல்‌ மாற்றத்‌ திறமை 305 :* 
ஆற்றல்‌, சூரிய 365 டட 

அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகள்‌ 405 

"அமைப்புகள்‌ 898 டம்‌ 

இங்கிலாந்து 405 

உயர்‌ வெப்ப நிலைச்‌ சூரிய ஆற்தில்‌' 380. 


ஒருங்கிணைந்த வெப்பமுட்டும்‌ அமைப்பும்‌ ய்‌ 


வைக்கும்‌ அமைப்பும்‌ 372. 
ஒளிச்சேர்க்கை 404 


ஒடை அடுக்குச்‌ சுழல்கள்‌ 887 
கட்டிடக்கலையும்‌ அறுமளா கறு அரும்‌ 374 
கட்டுப்பாடுகள்‌ 398 
கடல்வெப்ப ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ 387 
காந்தப்‌ பாய்ம இயக்கவியல்‌ 385. 
காற்றின்‌ ஆற்றல்‌ 394 
காற்று மின்‌ ஆக்கி உள்ள பண்ணைகள்‌ 408 
கிடைநிலை அச்சுடைய சுற்றகங்கள்‌ 395 
சூரிய ஆற்றல்‌ எந்திரச்சுழற்சிகள்‌ 383 
சூரிய ஆற்றல்‌ குவிக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ 266 
சூரீயக்‌ குளிர்விப்பும்‌ குளிர்தேக்கமும்‌ 372 
சூரிய ஆற்றல்‌ தொழில்நுட்பத்தின்‌ பெரும்‌ 
பிரிவுகள்‌ 360 
சூரிய ஆற்றலினால்‌ வெப்பமூட்டும்‌ குளிர்விக்கும்‌ 
அமைப்பிற்கான அணுகுமுறைகள்‌ 371 ்‌ 
சூரிய ஆற்றலை உறிஞ்சும்‌ பூச்சும்‌ வெப்பக்குழாய்‌ 
அமைப்பும்‌ 477 
சூரிய, ஆற்றலைக்‌ கோபுரத்தின்‌ மேல்‌” 'இரட்டுதல்‌ 
2 தனம்‌ 
சூரியமுறைத்‌ தட்பவெப்பநிலைக்‌ கட்டுப்பாடு 368 
செயற்கைக்‌ கோள்‌ ஆற்றல்‌ அமைப்புகள்‌ 388. 
செயற்கைக்‌ கோளின்‌ ளவு 994 
செலுத்தங்கள்‌ 397 தள்‌ 
. சோவியத்‌ நாட்டு 404 
டென்மார்க்‌ 405 
தக்க இட இயல்புகள்‌ 407 
.. நுண்ணலை ஆற்றல்‌ எதிம்பலனிதும்‌ அமைப்புகள்‌ 
597 
நுண்ணலை முறை ஆற்றல்‌ இடமாற்றம்‌ 992. 
நேரடியாகச்‌ சூரிய: ஆற்றலை மாற்றும்‌ அமைப்பு 
்‌ கள்‌ 367 
பின்னவன்‌ சூரிய ஆற்றல்‌ உலைகள்‌ 380 
பிரேட்டன்‌ சுழற்டி 385 
மின்‌ ஆக்கிகள்‌ 398 , 
லேசர்‌ முறை ஆற்றல்‌ ட்னுத்துல்‌ 394 
: வட்டணையில்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌ 3092 
- வளிமண்டலம்‌ வெப்ப எந்திரமாகச்‌. செயற்‌ 
, படுத்தல்‌ 591 : - 
ள்‌ லலிப அயனிக்‌ கருவிகள்‌ 384 
வெயய்ததாவால்‌. இ படட. குளிர்பதனாக்க 
முறை 370 
வெப்பத்‌ தேக்கம்‌ 970. 
வெப்ப மாற்றக்‌ கண்ணி 379 
வெப்ப மின்‌.கருவிகள்‌ 384 
வெப்ப வேதியியல்‌ அமைப்புகள்‌ 585 
வேகம்‌ ஆற்றல்‌ நிலவும்‌ கால எர்த்‌ 401. 
ஆற்றல்‌ செலுத்தம்‌ 405 
, அமுக்க வளிம வடம்‌ 407 _: 
-ஒளிவட்ட மின்னிறக்கம்‌ 406 
குளிரூட்டப்பட்ட தொடர்கள்‌ 407 
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கோபுரங்கள்‌ 407 


- சுற்றுப்புறத்தின்‌ விளைவுகள்‌ 406 


நிலத்துக்கடியில்‌ செலுத்துதல்‌ 406 
நோர்மின்னோட்ட மாறுமின்னோட்டத்‌ தொடர்‌ 
கள்‌ 405 


- ப௫ர்வு 406 


மிகை மின்கடத்தும்‌ வடங்கள்‌ 407 
மின்னழுத்த வரையளவு 406 


ஆற்றல்‌ தேக்கம்‌ ₹08 
'ஈயஅமில மின்கலம்‌ 409 


எடிசன்‌ நிக்கல்‌ காட்மியம்‌ மின்கலம்‌ 409 
எதிர்கால வாய்ப்பு வளம்‌ 410 
எரிபொருள்கள்‌, 408 
எரிபொருள்‌ மின்கலம்‌ 410 
ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ ஆற்றல்‌ கக்கம்‌: 409 
சூரிய ஆற்றல்‌ 410 

புதிய அமைப்புகள்‌ 410 
புதுப்பிக்கக்கூடிய ஆற்றல்‌ வளங்கள்‌ 408 
மின்கலங்கள்‌ 409 
முதன்மை மின்கலம்‌ 409 
வேறுவகைகள்‌ 409 
ஹைடிரஜன்‌ 410 


ஆற்றல்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌, ஹைடிரஜன்‌. 410 


ஆற்றல்‌ தேக்கம்‌ 414 

விமான எரிபொருள்‌ 413 

ஹைடிரஜன்‌ ஆக்கம்‌ 415 

ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ பொருளாதாரம்‌ 416 
ஹைடரஜன்‌ தேக்கம்‌ 412 


. ஹைடிரஜன்‌ பண்புகள்‌ 411 


ஹைடிரஜனை எரிக்கும்‌ தானியங்கிகள்‌ 413 


ஆற்றல்‌, நிலக்கரி 417 


ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி 478 

ஆபிபர்ட்‌ ஆர்னி பருத்தல்‌. அளவி 418 

இளம்‌ ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி 418 

இளம்பிட்டுமன்‌ இயல்பு நிலக்கரி 418 

உலோகச்‌ செயல்முறைக்கான கோக்‌ ஆக்கம்‌ 483 

கட்டற்ற பருத்தல்‌ சுட்டெண்‌ 460 

கரைப்பான்‌ தூய்மையாக்கும்‌ நிலக்கரிச்‌ ' 
செயல்முறை 480 

கான்கோல்‌ முறை 480 

கெய்சலரின்‌ குழைமை 460 

கேனல்‌ நிலக்கரி 419 

கோகேஸ்‌ முறை 4709 

சாம்பல்‌ ஆய்வு 460 

செயற்கை எண்ணெய்‌ முறை 476 

சோதனைகளின்‌ தேவை 460 

தாவர நொதி 4109 

தாவர நொதி நிலக்கரி 419 ்‌ 

துணை பிட்டுமன்‌ இயல்புநிலக்கரி 418. 

நிலஇயல்‌ முறைகளில்‌ நிலக்கரி ஆக்கம்‌ 427: 


- நிலக்கரி ஆக்கமும்‌ பயன்பாடும்‌ 426 


616. 


நிலக்கரிச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்தல்‌ 424 . 
நிலக்கரிச்‌ சோதித்தல அண்மை ஆய்வு க்ஸ்‌ - 
நிலக்கரித்‌ தர வரிசை 419 ்‌ 
நிலக்கரி. நீர்மக்கலவையைக்‌ கொண்டு சென்னும்‌ 
குழாய்‌ வழிகள்‌ 455 ்‌ 
நிலக்கரிப்‌ படுகை 'மீதமைந்த சுமையினைக்‌ ்‌ 
கையாளுதல்‌ 46 ப்‌ 
நிலச்கரிப்படுகையினுள்ளேயே நிலக்கரியை 482 
வளிமமாக்கல்‌ 481 3 
நிலக்கரியின்‌. நில இயல்‌ 487: - ட்‌ ம்‌. 
நிலக்கரியை: ஓரிடத்திலிருந்து :' மற்ஜோர்‌. இடத்‌ 
திற்குக்‌ கொண்டு செல்லுதல்‌ 454 ” க்‌. 
நிலக்கரியைத்‌ தன்‌ பன்‌ உயர்த்தும்‌ 
நிலையங்கள்‌ 449: : ன படட 
நிலக்கரியை மாற்றும்‌ லலத. 461. 
நிலக்கரி வரையறைகளும்‌ வகைப்பாடும்‌: 418" ஆ 
நிலக்கரி வள: இருப்புகள்‌. 429 3-2 
பல நிலக்கரித்தொழில்‌ நுட்பத்‌: ்‌ திட்டங்கள்‌. 467. 
மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்தல்‌ 448; 32: .- 
மொத்தக்‌ கந்தகம்‌ 459 தத தக ப 
ரர்கி செயல்முறை 462 படு நத பட மரிய 
வெப்பப்படுத்தும்‌ மதிப்பு 459: . பண்ட? ட்டஸ்‌ 
வணிக நிலக்கரி அளவுகள்‌ 420 . ட அட ன்றும்‌ 
ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி , 420... ண்ட்‌ 
எரிபொருளுட்டும்‌ கருவிக்கான. நிலக்கரி, 424 
கட்டி நிலக்கரி ,420 ்‌ கக 
கொட்டை வடிவ நிலக்கரி, 420: ட்ட 
சுரங்கத்திலிருந்து. செல்பவை 420. ட கர? 
தளர்‌ நிலக்கரி 428 . க்ப்‌ 
பிட்டுமன்‌ நிலக்கரி 420 “ 
முட்டை வடிவ நிலக்கரி 420 
ஹார்டு குரோவின்‌ அண்மை முறை. 460. 
ஆற்றல்‌, நிலவெப்ப 484 
அடிப்படை அவலெப்ப்‌ அமைப்புகள்‌ 505'- 
அமெரிக்க ' ஒன்றிய நாட்டின்‌: மற்ற 'திலவெப்ப 
" வயல்‌ வளங்கள்‌ 497. 
அலவிசெறிந்த அமைப்புகள்‌ கரா 
ஜஸ்லாந்தறு 498 
கல்‌ஃபோர்னியா நீராவி வெப்ப” நீர்த்தாரை 
வெளிப்படும்‌ நீருற்றுகள்‌ :490 
நில வெப்ப அமைப்புகளின்‌ ,நிலஇயல்‌ 504 
நிலவெப்ப ஆற்றல்‌ வள ஆய்வு 509 ' 
நீர்மம்‌ செறிந்த அமைப்புகள்‌ ' 507. 
வெப்பப்படுத்துவதற்கான 'முறை அ 
வேளாண்மைப்‌ பயன்பாடுகள்‌ 500 : 
ஆற்றல்‌, நிஎலப்பேறு 511 '- 
ஆற்றல்‌, 8ீர்மின்‌ 512 
நீர்‌ ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ நிலையங்கள்‌ 524 ' 
நீர்‌ ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ நீர்மின்‌ ரகம்‌ 525. 
நீரியற்‌ சுழலிகள்‌ ' 521 
மடை இருப்பமுள்ள 'ஏற்றித்‌ த்க்கும்‌. தேக்கும்‌. 525 
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மரபுவழி. நீர்மின்‌ ணவ பன்‌. இணைந்த நீர்‌ 

ஏற்றத்‌ தேக்க அமைப்பு 524 
வடிவமைப்புகள்‌ 525 த 
வகைப்பாடு 519... த்தப்‌ 


ச்‌ 


ஆற்றல்‌ நுகர்வு 58587...” கடு 


அணுக்கரு எரிபொருள்‌ 527 
ஆற்றல்‌ அளவை 530 ட 
ஆற்றல்‌ பாய்வு 527 ்‌ டு 
சூரிய ஆற்றல்‌ 527. ்‌ 
புதைபடிவ எரிபொருள்‌ 527. 
மின்சாரத்தின்‌ பங்கு பணி 535 
ஒட்டு மொத்த விலை 535 ்‌ 
ஒளியூட்டல்‌ 535 கடட ட வி 
்‌ நிலையான வேலை 35 : 
வெப்பப்படுத்துதல்‌ 535 


ட்‌ மின்மயமாக்கத்தின்‌ வடிவப்‌ போக்குகள்‌ 536 
, வேலையும்‌ வெப்பமும்‌ 530: 


ஆற்றல்‌ பாய்வு 527,534 . 


வெப்ப எக்கியின்‌ செயல்திறம்‌ 522. 
. வெப்பப்பொறிகள்‌ 531 ழ்‌ 
வெப்பப்‌ பொறியின்‌ திறமை து 


ஆற்றல்‌, பெட்ரோலிய 536 


அடுப்பு எரிபொருள்‌ எண்ணெய்கள்‌. 570: 
அமெரிக்கப்‌ பெட்ரோலியக்‌ சலன்‌. சிய." 
ரோல்‌ அடர்த்தி 537 


அமெரிக்கப்‌ பெட்ரோலியக்‌ ச்ழ்க்தின்‌ அட்ரீத்து 


॥ 


அளவிடும்‌ முறை 527 
அமெரிக்க ஒன்‌ றீய நாடுகளின்‌'' பெட்ரோலியக்‌ 
:'. கையிருப்பு வளங்கள்‌ 543: ௩. ப, 


- அமெரிக்க ஒன்றிய பறிகளின்‌ அட்ட கமனினை 


ஆக்கம்‌ 559. :: ன 
அரித்தலைத்‌ தடுக்கும்‌ ணன 5681... 
ஆக்சிஜனேற்ற எதிர்பொருள்கள்‌ 568 
இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ நிறுவப்பட்ட: ' 

கையிருப்பு வளங்கள்‌ 550 . ்‌ 
இயற்கை 'நில எண்ணெய்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌: 579 
இயற்கை வளிமம்‌ எண்ணெய்க்‌ அனிபிபாறைகள்‌ 

தார்‌ மணல்கள்‌ 543 : உமகக? 
இருக்கக்கூடிய கையிருப்பு வளங்கள்‌ 552 


்‌. இறுதியாக மீட்கத்தக்க அளவு 551 


இறுதியாக மீட்கத்‌ தக்க வளங்கள்‌ 553... .. 
உந்து வண்டிகளுக்கான கேசொலின்கள்‌. 560 
உலகப்‌ பெட்ரோலிய வளங்கள்‌ 554 ட்ப 
எச்சவகை எரிபொருள்கள்‌ 571. 
எதிர்‌ உள்வெடிப்புப்‌ பண்பு. 561 .: 
எதிர்கால எதிர்பொருள்கள்‌ -569 . 
எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ தன்மை 564 
கனடாவிலுள்ள பெட்ரோலியக்‌' கையிருப்பு வளங்‌ 
கள்‌ 554 . ட. ட்டு 
கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ 563 
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டீசல்‌ எரிபொருள்கள்‌ 564 
தாமிரத்தின்‌ செயலைக்‌ குறைக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 
568 


தாரை விமான எரிபொருள்கள்‌ , 567... 
தொடக்கத்தில்‌ அதன்‌ இருப்பிடத்திலமைந்த வளங்்‌ 
.. . கள்‌. 552 
தொடக்க நிலைத்தேக்க இருப்பிட்த்தில்‌ இருக்கும்‌ 
- எண்ணெய்‌ 551 
நிலை மின்சாரம்‌ உருவாவதை எதிர்க்கும்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ 569 ம்‌ த 
பிசுப்புத்‌ தன்மை 573 கட 
புகைநிலை 574 
பெட்ரோலிய ஆய்வும்‌ ஆக்கம்‌ பகம்‌ தொழில்‌ 
நுட்பமும்‌ 560 ட்‌ 
்‌ பெட்ரோலிய்‌' எரிபொருள்கள்‌ 560 டு 
பெட்ரோலிய எரிபொருள்களின்‌ அடிப்படையான 
இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ 572 ட்‌ லடாக்‌ 
பெட்ரோலியக்‌ கையிருப்பு. வளங்கள்‌ 542, 
அக்கியற்படிவு. 549... 
அடைப்பு 549... 
இயற்கை நில எண்ணெய்‌' 549 ... ட்‌ 
ட கட்டமைப்பைச்‌ சார்ந்த அடைப்பு. 5409 ்‌ 
"கார்பனேட்டுப்‌ பாறை 549. டட. 
மணற்பாறை 549 றட 5 வரச 
பெட்ரோலியப்‌ போக்குவரத்து ட்டு ன்‌ 
பெட்ரோலியத்தைத்‌ தூய்மையாக்குதலும்‌ , பதப்‌ 
படுத்தலும்‌ 579 
பெட்ரோலியத்‌ தேவைகள்‌. 574. 
மாசுபடுத்தும்‌ பொருள்கள்‌ 569 ': ' 
மீதமுள்ள வளங்கள்‌ 552 :: 
விமான எரிபொருள்கள்‌ 566 ' 
._ வீட்டை வெப்பப்ப்டுத்துவதற்கர்னளச்ணெய்‌ 570 
வெற்றிடத்‌ தெறிப்பு 541 
* வீட்டை வெப்பப்படுத்துவதற்கான எண்ணெய்‌ ' 
970 
ஆக்ட்டேன்‌ எண்‌ 522 
- எரிதினை 5742 க ரல ம 
ஒப்படர்த்தி 5729 7-4 5 7 
கார்பன்‌ அளவு 579 
ட்டேன்‌ எண்‌ 574! "1. 
கேசொலினின்‌ எளிதில்‌ ஆலயாகம்‌ தன்மையின்‌ 
“சமநிலை 572 
சுழி தெறி நிலை. 574. 
பனிப்படல நிலை 5742 
பாயும்‌ நிலை 574 
ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 596 . . னில்‌ வர்ம்‌ 
அணுக்கரு ஆற்றல்‌:மட்டம்‌ '587. ்‌ டிய ்‌ 
அணுநிறமாலை 587 4 ர. ஸ்ம ட்ப 
துகள்‌ ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 588. ,:5. .. ௨. 
ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ 589 வட்ட நு ர ஸ்‌ 
4, க ம்‌ வது 2 , ய 


நன்ன கரி எக மு 


து த. 


ஒழ்‌” 


எட்ட ஸ்‌ உதடு த்‌ 
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ஆற்றல்‌ மாற்றத்திறமை 365: 
ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 590 
அழுத்த மின்‌ ஆற்றல்மர்ற்றிகள்‌ 5 592 .. 
எலக்ரெட்‌ 594 5 ்‌்‌ 
காந்த ஊடு மாற்ற ஆற்றல்‌, மாற்றிகள்‌ 592. ன்‌ 
கோனார்‌ 592 
நீர்மத்தில்‌ காற்றுக்‌ அம்ிகள்‌ உண்டாதல்‌ 594 
நீரடி ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 597 
பின்னணி இரைச்சல்‌ 594 
ஆற்றல்‌ மூலங்கள்‌ 596 
அணு ஆற்றல்‌ 598 
அலை ஆற்றல்‌ 599 
இயறகை வளிமம்‌ 599 
. எண்ணெய்ப்‌ பாறைகள்‌ 598 
காற்றாற்றல்‌ 599 
சூரிய ஆற்றல்‌ 598 ட்‌ ட 
தார்‌ மணல்‌ 598 த 
நிலக்கரி 597 
நிலவெப்ப ஆற்றல்‌ 599. 
பெட்ரோலியம்‌ 596 . 
ஆற்றல்‌, வேதியியல்‌ 599 
அணு ஆற்றல்‌ 600. 
மின்‌ ஆற்றல்‌ 600 . 
வேதியியல்‌ ஆற்றல்‌ 599 
ஆற்றல்‌, வேதியியல்‌ எரிபொருள்‌ .600 
அணு ஹைடிரஜன்‌ 602 
ஈரடிப்படை எரிபொருள்கள்‌ 601 
கலவை உந்து எரிபொருள்கள்‌ 603 
தானெரி முன்தள்ளிகள்‌ 60.1 
திண்ம எரிபொருள்கள்‌. 601 
ஆற்றல்‌, ஹைடிரஜன்‌ எரிபொருள்‌ 603 
ஆற்றல்‌ சார்ந்த ஹைடிரஜன்‌ பயன்பாடுகள்‌ 606 
இயக்கத்துக்கான ஆற்றல்‌ மூலமாக ஹைடிர 
ஜனைப்‌ பயன்‌ படுத்துதல்‌ 606 
ஆற்றல்‌ கொண்டு செல்லும்‌ ஹைடிரஜன்‌ 608 
மின்னாற்‌ பகுப்பு முறை 610 
வெப்பம்‌ தரும்‌ எரிபொருளாக ஹைடிரஜன்‌ 607 
வெப்ப வேதியியல்‌ முறையில்‌ பிரித்தல்‌ 617 
ஹைடிரஜன்‌ மனத்‌ 609 . 


ஆற்றலரி 612 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 612 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 612 
ஆற்றலும்‌ வேலையும்‌ 613 
ஆற்றின்‌ அரித்தலால்‌ உருவாகும்‌ நில அமைப்புகள்‌. 
644 க்‌ ட 
ஆற்றின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ 623" 
ஆற்று அமைப்புகள்‌ 653 


நட 
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ஆற்றுச்‌ சங்கலை 615 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 675 
பொருளாதாரச்‌ “சிறப்பு 676 
ஆற்றுச்‌ சவுக்கு 615 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 676 
(பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 616. 
ஆறிறுதி தளங்கள்‌ 547. ண 
ஆற்றுரீச்‌ அளவீடு 617 ' ல த்த 
ஆற்றுப்பள்ளத்தாக்குத்‌ திட்டங்கம்‌' 619... ன்ப்டே 
ஆற்றுப்‌ பாதுகாப்புக்‌ கட்டுமானங்கள்‌. 627. 
ஆற்றுப்பாலை 619 
குறிப்பு 620 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 619 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 627. 
ஆற்றுப்‌ பூவரசு 621 ரதி 
குறிப்பு 621 ட 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 6214... 
பயிரிடும்‌ முறை 627 -- :-! 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 622 “ 
ஆற்றும்‌ மொறியியல்‌ 623 ஆ 
ஆற்றின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ 622 4: “௨. ௩ 
ஆற்றுப்‌ பாதுகாப்புக்‌ மசால்‌ த 
ஆற்றுப்‌ பொறியியல்‌ ஆய்வுகள்‌ 629 ' 
ஆற்றுப்‌ போக்குவரத்துக்‌ கட்டுமானங்கள்‌ ” 629 , 
ஓத ஆறுகளில்‌ போக்குவரத்து 526 .- 
கடல்‌ முக வேலைகள்‌ 626... 
நீரோட்டத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌, 625... . 
படிவையும்‌ தேய்வையும்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ 624 
ஆற்று வடிகால்‌ அமைப்புகள்‌ 652. ்‌ 
ஆற்றுவாளை 629... 
ஆற்றோரப்படிவுகள்‌ 650 ௬ 
ஆறுகவர்தல்‌ 652: 
ஆறுகள்‌ 630 
ஆ$ூயக்‌ கண்டத்து ஆறுகள்‌ 609. 
“ஆப்பிரிக்கக்‌ கண்ட. ஆறுகள்‌ ட்ப்தி 
அமெரிக்கக்‌ கண்டத்து ஆறுகள்‌ 639 
ஆரவடிகால்‌ 632 .. 
ஆஸ்‌தரேலியாக்‌ கண்ட ஆறுகள்‌, 640" 
இங்கிலாந்து நாட்டு ஆறுகள்‌ 639 


த 


18, 27 


இத்திய ஆறுகள்‌ 640 ர மய ந்டில்‌ 


இயல்புகள்‌ 630 உளி ப. ப ம 
(இளநிலை 651 பட 4 ட 
உலக ஆறுகள்‌ சழிமுகங்கள்‌' துறைமுகங்கள்‌ . 639... 
உலக முக்கிய ஆற்றுச்‌ சமவெளிகள்‌ 638 
ஐரோப்பியக்‌ கண்டத்து ஆறுகள்‌ 6309 ' 
கொடிப்பின்னல்‌ வடிகால்‌ 622 , 
செவ்வக வடிகால்‌ 632 னு 
தென்னித்திய ஆறுகள்‌ 641 


உட 53 


இட்ட படட 


ஆறுகளின்‌' செயல்கள்‌" 643 :” 


. காவிரி 643. 

- இருஷ்ணா “621. 
கோதாவரி 641 
கோதையர்று 643. ்‌ 
தயதி 641 2- 
தாமிரவருணி 643. 
தென்பெண்ணை 643 
நர்மதை 647 


்‌ :- பாலாறு 643 :.””!' 


மகாநதி 641 
வைகை 642 
நார்லே, சுவீடன்‌ 639 
நிலைகள்‌: 631-. ம ச்க 


ரட்ட நி 


640 

- பல-இளை : வடிகால்‌. 633- 
முழு வளர்நிலை ஆறுகள்‌ : 633: 
மூப்பு 'நிலை்‌ ஆறுகள்‌: 635. - 
மிசிசிபி-மிசெளரி ஆற்றுச்‌ சமவெளி 62௪. 
வட-இந்திய ஆறுகள்‌, 640. இ இ ய 

கங்கை 640 : ன 

சிந்து 640-::-:' :* அக்‌ 

டரா எக 6411 “ம. 
ஜெர்மனி 639... ளு 
ஆறுகளில்‌ படிவுகள்‌: ப்டி'தல்‌ ' த 


“03 பிட கியம்‌ 
டத்‌ 
எர வன்‌ 1 


பழத வட்‌ ்‌ 


நகரு 


அகன்ற தண்ணைமேடு 647 . 
அடிப்பகுதப்‌ படுகைகள்‌ 650 
அதிகச்‌ சாய்வு டு 647... 
அரித்தல்‌ செயல்‌ 644... 
அரிமானச்‌. சுழற்சி 752 ட பச 
அருவிகள்‌ 647 '.. ட பதன்‌ 
அத்தன்‌. அரித்தலால்‌. உருவாகும்‌ 'நில அமைப்புகள்‌ 
று அடதத 653௩... . ஸ்‌ 
ஆற்றுத்‌ தளங்கள்‌ 647 ர உவ, 
ஆற்று வடிகால்‌ அமைப்புகள்‌ (653. 
ஆற்றோரப்படிவுகள்‌ 650 ... ட 
ஆறுகளில்‌ படிவுகள்‌ படிதல்‌ இ 
_ஆறுகவர்தல்‌ 052 ... 
ஆம்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 645' 
ஆழமான நெளி ஆறுகள்‌. 652... 
கடத்தல்‌ செயல்‌ 647 ்‌ ட்ப 
கழிமுகத்திட்டுகள்‌ 650 பக 
குடக்குழிகள்‌ 644 ்‌ 
குறுக்கே செல்லும்‌ ஆறு 653 58 
கொடிப்‌ பின்னல்‌'போன்ற அமைப்பு ட்‌ 
சாய்விற்கு எதிர்செல்லும்‌ ஆறு-652 - . 
சாய்வோடு செல்லும்‌ ஆறு 653: 
நடுப்‌ பகுதிப்‌ படுகைகள்‌ 650 ட்ப 
நெளி ஆறுகள்‌ 651 


படிதல்‌ செயலால்‌ உருவாகும்‌ நில அமைப்புகள்‌ 
்‌.. 648 
படிப்படியாக நெளி ஆறுகள்‌ வளர்ந்து எருது 
குளம்பு வடிவ: ஏரிகள்‌ உருவாதல்‌ 651 
பள்ளத்தாக்குகள்‌ 644 
பாறை முகடுகள்‌ 647 
.புதுவளம்பெறல்‌ 854 
மரமும்‌ களையும்‌ போன்ற வடிகால்‌ அமைப்பு 654 
மலைக்‌ கணவாய்கள்‌ 6405 
முன்‌ தோன்றிய ஆறுகள்‌ 
மேற்பகுதிப்‌ படுகைகள்‌ 650 
வடிகால்‌ அமைப்புகள்‌ 652 
வண்டல்‌ விரிறிகளும்‌ வண்டல்‌ கூம்புகளும்‌. 645 
வெள்ளச்‌ சமவெளிப்‌ படிவுகள்‌ 648 
ஆன்‌ சீடியம்‌ 
ஆன்ட்டிமணி (கனிமம்‌) 654 
கிடைக்கும்‌ இடங்கள்‌ 654 
ஆன்ட்டிமணி (தனிமம்‌) 655 
உலோகக்‌ கலவைகள்‌ 656 
சேர்மங்கள்‌ 657 ள்‌ 
பகுப்பாய்வு 657 
பண்புகள்‌ 655 
வேதிப்பண்புகள்‌ 656 
ஆன்ட்டிமோனேட்டுகள்‌ 557 ... 
அம்மியோலைட்டு 659 
ஒக்ரோலைட்டு 658 
கட்டபிட்ரைட்டு 658 
டிரைபுஹைட்டு 658 
டெர்பிலைட்டு 658 
நாடோரைட்டு 658 
பெலஜோலோலைட்டு 658 
மாய்லைட்டு 659 
லெவிசைட்டு 658 
வெஸ்லினைட்டு 657 
ஷினீபர்கைட்டு 658 
ஆன்றமேடாமண்டலம்‌ 659 
ஆன்றமேடா விண்மீன்குழு 659 
ஆனிக்ஸ்‌ 660 ட நத 
ஆனைக்‌ குண்டுடிணி 660 ப 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 660 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 66 
ஆளை நெருஞ்சி 662 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 662 . ட்‌ 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 663 தன்‌ 
ஆனைப்‌ பருவன்‌ 663 ர்‌ 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. 663 ்‌ 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 663. 
-. ஆனைப்‌ பலா 664 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 664 
௮.௧, 583-52௮ 
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பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 665 
ஆனைப்‌ புல்‌ 665 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 665 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 665 
ஆனைப்‌ புலி 666 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 666 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 668 
ஆஸ்க்கெல்மின்தஸ்‌ 668 
வகைப்பாடு 668 
ஆஸ்ட்டர்‌ 669 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 669 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 669 
ஆஸ்ட்டின்‌ ஃபிளிண்ட்‌ முணுமுணுப்பு 671 
ஆஸ்ட்டின்‌ ஹெர்பெர்ட்டு ஆஸ்ட்டின்‌ 671 
ஆஸ்ட்ரலோபித்தகஸ்‌ 671 
ஆஸ்ட்வால்ட்‌ வினாவுதல்‌ விதி 673 
ஆஸ்திரேலியாக்‌ கண்ட ஆறுசள்‌ 640 
ஆஸ்த்துமா 674 
ஆஸ்ப்பன்‌ 676 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 677 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 677 
ஆஸ்ப்ரின்‌ 677 
ஆஸ்பராகஸ்‌ 677 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ 675 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 675 
ஆஸ்பார்ன்‌ ஹென்றிஃபேர்‌ஃபில்டு 677 
ஆஸ்‌ஃபோடல்‌ 678 
பொதுப்‌ பண்புகள்‌ 679 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 675 
ஆஸ்மியம்‌ 660 
அணைவு வகைச்‌ சேர்மங்கள்‌ 678 
ஆக்சைடுகள்‌ 081 
- ஆக்சோ ஹைட்ராக்சோ ஹாலைடுகள்‌ 682 
இயல்புகள்‌ 680 
கார்போனைல்‌ சேர்மங்கள்‌ 685 
சல்‌ஃபர்‌ செலினியம்‌ டெலுரியம்‌ பாஸ்‌ஃபரம்‌ 
சேர்மங்கள்‌ 682 
தனிமைப்படுித்தல்‌ 660 
வேதஇப்பண்புகள்‌ 680 
ஹாலைடுகள்‌ 682 
ஆஷ்டிரேஷியன்‌ மீன்‌ 683 
அஷ்டிரேஷியன்‌ நேசஸ்‌ 684 
ஆஷ்மரம்‌ 684 
சிறப்புப்‌. பண்புகள்‌ 685 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 685 
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இ 686 
இக்கேரியாத்‌ தீவு 686 
இக்தியோட்டிகா 687 
இகுவானா 688 
இகுவானோடான்‌ 690 
இசைக்கருவிகள்‌ 891 
அதிர்நா ஊதல்‌ கருவிகள்‌ 694 
எலெக்ட்ரானியல்‌ இசைக்கருவிகள்‌ 695 
காற்றிசைக்‌ கருவிகள்‌ 694 
காற்றூதல்‌ இசைக்கருவிகள்‌ 694 
தட்டப்படும்‌ இசைக்கருவிகள்‌ 694 
தோல்‌ இசைக்கருவிகள்‌ 694 
நரம்பு அல்லது கம்பி இசைக்கருவிகள்‌ 691 
பலவகைப்‌ பிரிவுகள்‌ 691 
மனிதக்‌ குரல்‌ 695 
மீட்டப்படும்‌ கம்பி இசைக்கருவிகள்‌ 692 
வில்லதிர்வு இசைக்கருவிகள்‌ வயலின்‌ 693 
இசைக்கவை 695 
இசைப்பி 697 
இசைப்பு 697 
இசைவற்ற அலைவி 697 
இசைவற்ற உதறல்‌ 698 
அவ்வப்பொழுது தோன்றித்தோன்றி ப்துப்கி 
உதறல்‌ 698 
அறிகுறிகள்‌ 700 
அறிகுறிகள்‌ கைந்தாடித்‌ துடிப்பு 699 
ஆய்வுக்கூட்ச்‌ சோதனைகள்‌ 700 
இதய ஒலிகள்‌ 700 
இதய எதிரொலி வரைவு 700 
இதயக்‌ 8ீமூறைகளில்‌ இசைவற்ற உதறல்‌ 700 
இதய மேலறைகளின்‌ இசைவற்ற உதறல்‌ 698. 
இரதத உறைவுகளுடன்‌ சூடிய உள்ளெரிகை 699 
கைந்நாடி நேரடி இதயத்‌ துடிப்பு அளவு குறைதல்‌ 
699 
சிகிச்சை: முறைகள்‌ 700 
தசைகளின்‌ இசைவற்ற உதறல்‌ .707. 
தனியான இதய உதறல்‌ 699 
நிலையான மேலறை இதய உதறல்‌ 699. 
வகைகள்‌ 698 
வீளைவுகள்‌ 699 
ஜுூகுலார்‌ சிரைநாடி 699 
இசைவாக்கம்‌ 702 
இசைவுடைமை 702 
இஞ்சி 70 
சத்துக்கள்‌ 704. 
சாகுபடி முறை 703 


சுக்கு 706 
செடி 702 
பூச்சிகளும்‌ நோய்களும்‌ 707 
பொருளாதாரப்‌ பயன்கள்‌ 705 : 
இஞ்சி (சித்த மருத்துவம்‌) 708 
இஞ்சி எண்ணெய்‌ 708 
இஞ்சிக்‌ குடநீர்‌ 708 
இஞ்சிச்சாறு 708 
இஞ்சிச்சுரசம்‌ 708 
இஞ்சித்‌ தேனூறல்‌ 708 
இட்டர்பியம்‌ 709 
இட்டிரோக்‌ கால்சைட்டு 709 
இட்டிரோ டான்ட்ட்லைட்டு 709 
பயன்‌ 710 
பரவல்‌ 710 
இட்ரியம்‌ 710 
பயன்கள்‌ 710 
இடஉயரமானி 711 
இடக்கைப்பழக்கம்‌ 711 


- இடஞ்சுழி நியூட்ரீனோக்கள்‌ 754... 


இடத்திய இயங்கியல்‌ 712 
இயங்கியல்‌ அமைப்புகள்‌ 712 ப 
பாய்விலிருந்து இடத்திய இரட்ட 715. 
மடிப்பு வெளிகள்‌ 712 
வகைகெழுச்‌ தமான்பாட்டிவிருந்து. பாய்வு , 772. 
இடத்தியக்குலம்‌ 715 _ ்‌ 
இடத்தியல்‌ 716 
ஒருபக்கப்‌ புறப்பரப்பு 777 
கோனிஸ்பர்க்‌ ஆற்றுக்‌ கணக்கு 716. 
சில அடி.ப்படைக்‌ கத்துகள்‌ 718 ':' 
நால்வண்ணப்படக்‌ குணக்கு. 714 
புறப்பரப்பின்‌ பிளவுபடா வெட்டுதல்‌ 717 
ஜோர்டான்‌ வளைவுத்‌ தேற்றம்‌ 716: :: 
இடத்திய வெளி 719 ம்‌ *்‌ 
அளவை வெளி 720 '' ஆ 
கார்ட்டீசியப்‌ தடத்த சலம்‌ 
சார்பு வெளி 720 
நேரியல்‌ வெளி 720 ல்‌ இத்‌. 
யூக்னீடு பருமான வெளி 720 ்‌ 
ஹில்பா்ட்‌ வெளி 720 ட உன்‌ 
இடப்புற மார்புவலி (இதயநோய்‌) 721. 
உடல்‌ பரிசோதனை 722 
சிகிச்சை 723 ர 
இடப்பெயர்ச்சி ( இயக்கவியல்‌): 724 ... 
இடப்பெயர்ச்சி எக்கி 724 
ஊடாட்ட வகை எக்கி 724 
காற்றுயர்த்தல்‌ வகை எக்தி 726.1 


ய்‌ 


சுழல்வகை 725 

நேர்ச்செயல்‌ நீராவி வகை 725 

வெற்றிடவகை 786 

இடப்பெயர்ச்சி மின்னோட்டம்‌ 726 : 

இடப்பெயர்ச்சியும்‌ இயக்க உறுப்புகளும்‌ 727 

அமீப இயக்கம்‌ 727 

அனைத்தும்‌ அல்லது ஏதுமிலா இக 722 

இயக்கு தசைகள்‌ 730 

கடத்தும்‌ தன்மை 731 

கணுக்காலிகள்‌ 734 

குழியுடலிகள்‌ 7328 

குற்றிழை இயக்கம்‌ 7989 

சுருக்கக்‌ கொள்கை . 727 

சுருங்கி நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌ 732 

சுருங்கும்‌ தன்மை 731 

குசைகளின்‌ முக்கிய தன்மைகள்‌ 737: 

தசைச்‌ சுருக்க இயக்கம்‌ 730 

தட்டைப்புழுக்கள்‌ 742 

தூண்டல்‌ தன்மை 731 

நீள்தன்மை 728 

பல்வேறு விலங்குகளின்‌ இடப்பெயர்ச்சியும்‌ இயக்க 
உறுப்புகளும்‌ 738 

பாகுத்தன்மை மாற்றக்‌ கொள்கை 728 

புரையுடலிகள்‌ 732 

முதுகெலும்பிகள்‌ 722 

முள்தோலிகள்‌ 733 

முன்னுயிரிகள்‌ 742 

மூலக்கூறின்‌ சுருக்கக்‌ கொள்கை 728 

மெல்லுடலிகள்‌ 733 

வளையுடலிகள்‌ 722 ப 

விலக்கக்காலம்‌ 732 

விலங்குகளில்‌ காணப்படும்‌ இயக்கங்கள 727 

ஜெல்சால்‌ கொள்கை 728 

இடம்பெயர்ந்த எலும்புப்புற்று 735 

இரண்டாம்‌ நிலைப்புற்று 737 

சஏடுகதிர்‌ ஆய்வு 727 

எலும்பில்‌ ஏற்றுபடும்‌ புற்றுநோய்க்‌ கட்டிகளின்‌ 
வகைகள்‌ 736 

சிகிச்சை 737 

நோய்‌ அறிகுறிசள்‌ 746, 727 

நோய்‌ நாடல்‌ 786 

நோய்‌ நாடல்‌ 758 

நோயியல்‌ 727 

முதல்‌ நிலைப்புற்று 7295 

இடமாறிய எலும்புப்‌ புற்று 796 

நோய்‌ அறிகுறிகள்‌ 799 

நோயியல்‌ 738 

நோய்‌ நாடல்‌ 739. 

மருத்துவம்‌ 740 

இடமகல்‌ கருப்பையகப்‌ படலம்‌ 740 
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அறுவை சிகிச்சை முறைகள்‌ 744 

இடமகல்‌ கருப்பையகப்படலத்தின்‌ வகைகள்‌ 741 

சுருப்பையின்‌ உட்கூறு அமைப்பும்‌ செயற்படும்‌ 
தன்மையும்‌ 741 

சிகிச்சை முறைகள்‌ 743 

நோய்‌ அறிகுறிகள்‌ 748 

நோய்க்கான காரணங்கள்‌ 742 

நோய்க்குறிகள்‌ 742 

ஹார்மோன்‌ சிகிச்சை 744 


இடமகல்‌ சூல்‌ 743 
இடமாறிய விரை 744 


இடம்‌ மாறிய விரைகளின்‌ வகைகள்‌ 745 

இடம்‌ மாறிய விரைகளால்‌ ஏற்படும்‌ துன்பங்களும்‌ 
சிக்கல்களும்‌ 746 

இயற்கையின்‌ சில விந்தைகள்‌ 745. 

இறங்கா விரைகள்‌ 746 

காலம்‌ கடந்த வீரை இறக்கம்‌ 745 

சிகிச்சை முறைகள்‌ 746 

தசைச்சுருக்கத்தினால்‌ இடம்மாறிய விரைகள்‌ 746 

மாற்றிடங்களில்‌ இறங்கிய விரைகள்‌ 746 

விரைகளின்‌ கீழிறக்கம்‌ 745 

விரைகளின்‌ தோற்றமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ 744 

விரைப்பையும்‌ அதன்‌ 'பனிகளும்‌ 745 


இடமாறு தோற்றப்பிழை (வானியல்‌) 747 


ஞாயிற்று மையத்‌ தோற்றப்‌ பிழை 748 
புவிமையத்‌ தோற்றப்பிழை 747 


இடமாறு தோற்றம்‌ 749 
இடருயிர்கள்‌ 750 


சூழ்நிலைக்‌ காரணிகள்‌ 751 

தடுக்கும்‌ முறை 751 

தொடர்‌ வரிசை 751 

முதனமைப்‌ படலம்‌ 750 

வகைகள்‌ 750 

இடவல சமச்சீர்‌ 752 

இடஞ்சுழி நியூட்ரினோக்கள்‌ 754 

உயிரியலில்‌ இடஞ்சுழிப்‌ புரோட்டீன்கள்‌ 752 

ஒப்புமைச்‌ செயலி 754 

குவாண்டம்‌ இயக்கவியலில்‌ ஒப்புமை அழிவின்மை 
754 

கோபால்ட்‌ 60 இன்‌ பீட்டாச்‌ சிதைவு 755 

நியூட்ரினோ எதிர்‌ நியூட்ரினோ 754 

மென்‌ இடையீட்டு விளையும்‌ பீட்டாச்‌ சிதையும்‌ 
ச்ல்ம 

மேசான்‌ சிதைவு 755 

புதிர்‌ அல்லது முரண்பாடு 754 


இடவலம்புரி ௩டுநிலையாக்கல்‌ 757 
இட விளைவு 759 


பழ ஈக்களின்‌ கண்களின்‌ வடிவம்‌ 759 
மணிச்சர அமைப்புக்‌ கொள்கை 759 
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இடித்துப்பாக்கி 760 
இடி தாங்கி கட்டிட 761 
இடிதாங்கிக்கான பொருள்கள்‌ 762 
இடிதாங்கியின்‌ கோட்பாடு 761 
இடியின்‌ வகைகள்‌ 767 
சோதித்தல்‌ 763 
நீண்ட கம்பி வேலிகள்‌ 763 
நேரிட. 761 
தூண்டப்பட்ட இடி 761 
மரங்களுக்கு இடிதாங்க 763 
வெடிப்பொருள்‌ சேமிப்புக்‌ எடற்கள்‌ 763 
இடிமின்னல்‌ 763 
மின்னல்பாய்வின்‌ வகைகள்‌ 764 
மின்னலிலிருந்து பாதுகாக்கும்‌ வழிகள்‌ 767 
மின்னலின்‌ நன்மைகள்‌ 767 
மினனலின்‌ வகைகள்‌ 767 
மின்னலினால்‌ விளைவும்‌. அழிவு 766 
- மேகங்கள்‌ மின்னூட்டம்‌ பெறுதல்‌ 763 : 
இடிமின்னலால்‌ காயம்‌ 766 
பாதுகாப்பு 769 
முதலுதவி.769 எழக்‌ 2 தற 
விளைவுகள்‌ 769 .. ட ந. இதுவ மஜ 
வேகம்‌ 769... ட பந. ட இவன்‌ 
இடி வகைகள்‌ 761 
இடுக்களவன்‌ 7-9 
இடுக்கி இணைப்பு 773 
அணைவிகளின்‌ தன்மை 773 
இடுக்கி இணைப்பின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை 772 
இடுக்கி இணைப்புச்‌ சேர்மங்களும்‌ வளையங்களின்‌ 
தன்மையும்‌ 775 ௩ 
உலோக நேர்மின்‌ அயனியின்‌ , தன்மை 773. 
பயன்கள்‌ 776 
இடுப்புக்குழி எலும்பு 777 
இடுப்புக்குழறி எலும்பின்‌ மூட்டுக்கள்‌ 778 
இடுப்புக்கு; மி எலும்பு மாறுபாடுகள்‌ 777 
சிறிய இடுப்புக்குழி 777 
சேக்ர இலிய மூட்டு 778 .. 
சேக்ர இலிய முட்டுக்கிளின்‌ ௮சைவு ரச 
லம்போ சேக்‌ மூட்டு 778. 
இடுப்புக்குழிக்‌ குறைபாடு 779 
இடுப்பு எலும்புக்‌ குறைபாட்டின்‌ விளைவுகள்‌ 781 
இடுப்பு எலும்புச்‌ சுருக்கத்தைக்‌ கண்டறிதல்‌ 780 
இடுப்பு எலும்பு மற்றும்‌ மூட்டுக்களின்‌ நோக 
ளால்‌ ஏற்படும்‌ குறைபாடுகள்‌ 779 
இடுப்புக்கு, றி அளவு முறைகள்‌ 781 ்‌ ்‌ 
இடுப்புக்கு[பியில்‌ குறைபர்டுகள்‌ அரத்‌ விதம்‌? 7 79 
உடல்‌ பரிசோதனை. 781 ன்‌ , 
காணட்படும்‌ அளவு 780 


வடி 


கால்‌ நோய்களால்‌ ஏற்படும்‌ கதையாழிகள்‌ 780 
நோயின்‌ முன்வரலாறு 780 ்‌ 
மகப்பேறு ஆய்வு 781 
மகப்பேறு நோய்கள்‌ 780 
மன்றோகார்‌ வரையறை 7709 ்‌ ஆ 
முள்ளெலும்புச்சர நோய்களால்‌ குறைபாடுகள்‌ 779 
இடுப்புக்குழியின்‌ சதைத்திசுக்கள்‌ 785 
ஆப்டுரேட்டார்‌ இன்டானஸ்‌ தசை 787 
ஆப்டுரேட்டார்‌ தமனி 788 
ஆப்டுரேட்டார்‌ நரம்பு 789 
இடுப்புக்கு, றி இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ 788 
இடுப்புக்குழி உறுப்புக்களின்‌ மென்படலம்‌ 788 
இரபவுவன்‌ சிரைகள்‌. 789 
இடுப்புக்குழிச்‌ சுவர்களின்‌ மென்படலம்‌ 748 
இடுப்புக்குழித்‌ தரையின்‌ தசைகளின்‌ செயல்மு: றை 
787 
இடுப்புக்குழித்‌ தசையின்‌ மென்படலம்‌ 788 
இடுப்புக்குமி மென்படலம்‌ ்‌ 
இடுப்புக்கு, பி வபை 786 | 
, இடுப்புக்குழித்‌ தரையும்‌ தசைகளும்‌ 786 
்‌ இடுப்புக்குழியின்‌ நரம்புகள்‌ 789 ல்க. * இ 
இடுப்புக்குழியின்‌ நிணநீர்‌ மண்டலம்‌ 790. 
உட்புற இனயச்‌ சுரப்பிகள்‌ 790 . 
கார்ப்பப்பைத்‌ தமனி 788 ்‌ 
காக்சிஜியஸ்‌ தசை 746 :,; ட்ட 
சேக்ரச்‌ சுரப்பிகள்‌ 790 ்‌ 
சேக்ரத்தானியங்கி நரம்புத்‌ தண்டுகள்‌ 789. 
சேக்ர நரம்புப்‌ பின்னல்‌ 769... 
ப்யூபோ காக்சிஜியஸ்‌ தசை 787 ஷன்‌ 
பக்கவாட்டுச்‌ சேக்ரத்‌ தமனி 788 
பிறப்புக்‌ கால்வாய்த தமனி 789 
பைரிபார்மிஸ்‌ தசை 787 
ம்‌ நடுத்தமனி 788 
மேற்புற க&ீழ்ப்புற சிறுநீர்ப்பைத்‌ தமனிகள்‌ 758, 
லிவேட்டார்‌ ஏனை தசை 786 
வயிற்றின்‌ 8ழ்ப்பின்னல்‌ 789 
வெளிப்புற இலியச்‌ சுரப்பிகள்‌ 790 
&டுப்புக்கு|நி நோய்‌ 781: ்‌ த 
இடுப்புக்கு, றி நோய்க்கான முன்காரணங்கள்‌ 782 
உள்நோயாளிகளின்‌ சிகிச்சை முறை பதி ்‌ 
உறுப்புகளின்‌ ஏற்படும்‌ பாதிப்புகள்‌ ண 
சிச்சை முறைகள்‌ 782 
தீய விளைவுகள்‌ 782 க 
முன்தடுப்பு முறைகள்‌ 7828 ணம்‌ 
வெளிநோயாளிகளின்‌ லலி முறை ! 782 
பரவும்‌ முறை 782 ன்‌ 
இடுப்புக்குழியளவு நிர்ணயம்‌ 783 :- ஆ ௮ 
இடுப்புக்குழி உள்ளீடு அளவுகள்‌ 7847!!! 
இடுப்புக்குழி நுழைவாயில்‌ 784 த்‌ .- 
இடுப்புக்குழி நுழைவாயில்‌, அளவுகள்‌ 783 - 


இடுப்புக்குழி நுழைவாயிலின்‌ கோண்டு 
விட்டம்‌ 784 
இடுப்புக்குழி, பக்கச்‌ சுவர்கள்‌ 785 


இடுப்புக்குதி வெளிவாயில்‌ பின்புற நேர்வீட்ட்ம்‌்‌ 
அகக்‌ 


சீ 


இடுப்புக்கு, மி வெளிவாயிலின்‌ களங்கள்‌ 784 - 

இரு இஸ்கியவிட்டம்‌ 764 ்‌ ்‌ 
உச்சிகளுக்கிடை விட்டம்‌ 783 -: * ்‌ 
உண்மைக்‌ கூட்டு 784 

உடற்கூறு முறைக்கட்டு 784 த்‌ 

கதிர்வீச்சு முறை இடுப்புக்குழி அளவெடுத்தல்‌ 783 
குறுக்குவிட்டம்‌ 784 

கோணக்கூட்டு 784 

கோணக்கூட்டு 785 


சாதாரணமாக எடுக்கப்படும்‌ வெளி கனத 782: 


சாய்வு விட்டம்‌ வலம்‌ மற்றும்‌ இடம்‌ -784: - 
சேக்ர எலும்புக்‌ கு.றிவு 745 ்‌ 
சேக்ர ட்யூபெரஸ்‌ தசைநாரின்‌ நீளம்‌ 785. 
தொடை எலும்பு பெரியமுண்டு வடட தண்‌. 
நோர்விட்டம்‌ 785 
புணர்வாய்ச்‌ சோதனை 
மகப்பேற்றுக்கூட்டு 784 

ட_மிக அதிக இடுப்புக்குழி அளவு 785 
மிகக்குறைவு இடுப்புக்குழி அளவு 785 
முட்களுக்கிடை விட்டம்‌ 783 ::: 


த ஒ. 


மேல்தளத்தில்‌ எடுக்கக்கூடிய மற்ற அளவுகள்‌ 784 


இடுப்பு முன்‌ எலும்பு 790 
இடுப்பு ' முன்‌. எலும்பு. இணைப்பு ! 790, 707 
இடுப்பு முன்‌ லும்பின்‌. உட்பகுதி 790 ட்‌ 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பின்‌. கவன்ப்டகுத்‌ / 790 
இணைப்பின்‌ பணி 791 டு ஆ 

இடுப்பெறும்புக்‌ குழியும்‌ பொருந்தாக்கபாலமும்‌ 790. . 
அயன்டோனால்டு முறை 796 


ஆய்வு மூலம்‌ பிறப்பு உறுப்புப்‌ இப்ருந்தானம்மை 


அளவிழிதல்‌ 79௦ 


இடுப்பறையின்‌ வெளிவாயிலின்‌ விட்டம்‌ அளக்கும்‌, 


முறை 794 5. 
இடுப்பின்‌ சாய்விட்டம்‌ 795 


இடுப்பின்‌ விளிம்பின்‌ மேலிருந்து கீழ்நோக்கி. ல்‌ 2 


எடுக்கும்‌ படம்‌ 796 
இடுப்பெலும்பின்‌ வகைகள்‌ கால்டுவெல்‌ ம ணக்்‌ 
வகைப்படுத்தல்‌ 792 
இடுப்பெலும்புக்‌. கூடு அளவீடு 704 


ஊடுகதிர்ப்படம்‌ மூலம்‌ இடுப்புக்‌. ப கபமும்‌ விட்டம்‌. ்‌ 


அளக்கும்‌ முறை 796 
கண்டுபிடிக்கும்‌ முறை 792. 
குழந்தையின்‌ தலையின்‌ அ அளக்கும்‌ 

முறை 797 ட . வ 5 


சாஸர்‌ மாயர்‌ முறை 795 தக்‌ 9 ஆட பக 
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சிசுவுக்கு ஏற்படும்‌ கெடுதல்கள்‌ 795. 

தாய்க்கு ஏற்படும்‌ கெடுத்ல்கள்‌ 794” 

தாயின்‌ பிறப்பு உறுப்பு ஆய்வு. 793 

தாயின்‌ பேறுகால வரலாற்றுக்‌ குறிப்பு 792 

நுஞ்சுக்கொடிமுன்‌ வருதல்‌ 795 

நின்ற நிலையின்‌ பக்கவாட்டிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ 
ஊளடுகதிர்ப்படம்‌ 796 

நேர்முன்‌ பின்‌ 2௨லடுக திர்ப்படம்‌.796. 

மருத்துவமுனை 797 

மன்றோகர்முல்லர்‌ முறை (பொருந்தாமையை 
மதிப்பிடும்‌ முறை) 796 

வகைப்படுத்தல்‌ 792 

வெளிகுறுக்கு விட்ட அளவு 794 

வெளிமுன்பின்‌ விட்ட அளவு 795 

வெளிவாயிலின்‌ ௪டுகதிர்ப்படம்‌ 796 


இடுப்பெறும்பு முறிவு 797 

இடுப்புக்கண்ண முறிவு 799 

இடுப்பு வளைமுறிவு 798 

சிகிச்சை 798 

வளர்ச்சித்‌ தகடுப்‌ பகுதி இடுப்பு முறிவு 797. 
இடுபொருள்கள்‌ (வேளாண்மை) 799 


உயிர்‌ உரங்கள்‌ 800 
எரு 800 
.களைக்கொல்லிகள்‌ 800 
நல்விதை 800 
நீர்ப்பாசனம்‌ 800 
பயிர்ப்பாதுகாப்பு மருந்துகள்‌ 800 
இடைஉயிர்ஊழி 801 
கரட்டேசியக்‌ காலம்‌ 802 
டிரையாசிகக்‌ காலம்‌ 801 
ஜுராசிகக்‌ காலம்‌ 801 
இடைச்சிறுகுடல்‌ 602 
இணைப்பின்‌ பணி 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பு 791 
இதய எதிரொலி வரைவு 700 
இதய ஒலிகள்‌ 700 
இதயக்‌ கழறைகளில்‌ இசைவற்ற ௨உதறல 700 
இதய மேலறைகளின்‌ இசைவற்ற என்றல்‌ 698 
இந்திய ஆறுகள்‌ 640 
இந்தியன்‌ ரன்னர்‌ 275 
இயக்கக்‌ கோட்பாடு 
ஆளில்லா வாஜனூர்தயின்‌ 904 
முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அளவிகளின்‌ 311. 
ஆவியாக்கக்‌ கலளின்‌ 242 “ 
இயக்கு தசைகள்‌ 740 
இயங்கெல்லை-ஆற்றல்‌ தொடர்பு 
ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்களின்‌ 194 " ' 
இயல்பு ஆர்த்தோகிளேசு 120 


* இயல்புகள்‌ 


624 


ஆர்கானிலி 97 ்‌ ்‌ பெட்ரோலிய 552 
ஆர்செனிக்‌ (தனிமம்‌) 99 இறைச்சி இனங்கள்‌ 274 
ஆல்கஹால்கள்‌ 167. இனஞ்சுட்டும்‌ கூறுபாடுகள்‌ 
ஆல்டிஹைடுகள்‌ 179... 5 ஆலிவின்‌ தொகுதியின்‌ 221 
ஆல்பைட்டு 208 ்‌ ்‌ ்‌ ௪யஅ.மில மின்கலம்‌ 409. 
ஆறுகள்‌ 630 ஈரடிப்படை எரிபொருள்கள்‌ 607 
ஆஸ்மியல்‌ 680 பபா! உச்சிகளுக்கடை விட்டம்‌ 784 
இயற்கை நில எண்ணெய்‌ 549 உட்பாய்வும்‌ வெளிப்பாய்வும்‌ 
இயற்கை நில எண்ணெயைக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ 579 ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ 89 
இயற்கை நில எண்ணெயின்‌ நிறுவப்பட்ட உட்புற இலியச்‌ சுரப்பிகள்‌ 790 
கையிருப்பு வளங்கள்‌ 550 உடல்‌ பரிசோதனை 
இயற்கை வளிமம்‌ 597 ்‌ இடப்புற மார்புவலி 722. ள்‌ 
இயற்கை வளிமத்‌ தேக்க இருப்பு" 377 ்‌ இடப்புக்குழிக்‌ கனதயாடு 781. 
இயற்கை வளிமப்‌ போக்குவரத்து 330 - உடலியங்கியல்‌ 
இயற்கை வளிம நில இயல்‌ 313 ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ படகில்‌ 184 
இயற்கை வளிம வளங்களின்‌ இறுதிமீட்பு: 319 உடற்கூறு இகத ட ப 784 
இயற்கை வளிமம்‌ எண்ணெய்க்‌ களிப்பாறைகள்‌ : ... உண்மைக்‌ கூட்டு 784. 
தார்மணல்கள்‌ 543 ச ன்‌ உத்து வ்வற்டளுக்காளை. கேசொலின்கள்‌. 560 
இயற்பியல்‌ ஒளியியல்‌ பண்புகள்‌ ்‌ உப்பு உட்பொருள்‌ ' 
ஆம்பர்‌ 16 ்‌ ்‌ ்‌ பெட்ரோலிய 542 டா 
ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌. சுனிமங்கள்‌ 18... 2 இ உயர்‌ வெப்பநிலைச்‌ சூரிய ஆற்றல்‌. 380 ௨. 
ஆர்ஜென்டைட்டு 145 உயிர்‌ உரங்கள்‌ 800-, . ்‌ 
ஆல்பர்டைட்டு 190 ்‌. ட உயிரியலில்‌ இடஞ்சுழிப்‌ புரோட்மன்கள்‌ 752 
.ஆலிவின்‌ தொகுதி 221 உருளை ஆயமுறை 66 
ஆலிவினைட்டு 222 பட்டத்‌ தல்‌ ஸு உருவாக்கக்‌ கோட்பாடு ப க்‌ உட்டா 
இயு ஆழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 2787 ஆலியாக்கப்படிவு 245 டர அண்ட அத்‌] 
இயைபு க க படகன்‌ மு உல்க அறுகள்‌, கழிமுகங்கள்‌, துறைமுகங்கள்‌ 639. 
ஆவியாகும்‌ தைலங்களின்‌ 247: உலக இயற்கை வளிமத்தின்‌ தேக்க' இருப்புகள்‌: 324 
இரண்டாம்‌ நிலைப்புற்று 1. 2... ஐலகப்‌ பெட்ரோலிய: வளங்கள்‌ 559 - பன்ச்‌ 
இடப்பெயர்ந்த எலும்புப்புற்றின்‌ சழ்சிக வீ" பகா உலக முக்கிய ஆற்றுச்‌' சமவெளிகள்‌ ' 638. தீ ஸு லட 
இரத்த உறைவுகளுடன்‌ வ்‌ உள்ளெர்கை- 42 உலோக உட்பொருள்‌ பெட்ரோலிய 52 டம்‌ 2 
இரத்தம்‌ வட அ. உலோகக்‌ கலவைகள்‌ அன்ட்டிம்னி 656: “1-ம்‌. 
ஆமை (சித்தமருத்துவம்‌) 40 ட ஈட. பு... உலோக செயல்முறைக்கான. ஆக்கம்‌..4824.- |. 
்‌ இரட்டை ஆலிச்சுழற்சி 230 தர உலோக நேர்மின்‌ அயனியின்‌ தர்கா சிற்த ஹத டம்‌ 
இருக்கக்கூடிய கையிருப்பு வளங்கள்‌ தள உள்ளாரம்‌ 143 ' வ க மல்துபகுபு 
பெட்ரோலிய 552 டது ்‌. ... ஊள்ளூர்ப்பொருள்கள்‌. 962, ப... 
இராணிக்கட்‌ 276 ம ப... 1... உள்நோயாளிகள்‌ ச௫ச்சை முறை 784... ததன்‌ 
இலை நட ட ்‌ உறக்க நோய்‌ 2 ப பகா பத வட்‌ 
ஆமணக்கு (9த்தமருத்துவம்‌)' 24. ்‌ ணன்‌ ஆப்பிரிக்க நாடுகளில்‌ கால்நடை, பஸ்ஸ ர்‌ ல்‌ 
ஆலமரம்‌ (சித்தமருத்துவம்‌) 275 ._ உறுப்புகளின்‌. ஏற்படும்‌ பாதிப்புகள்‌. 782 
ஆவாரை (சித்தமருத்துவம்‌) 224 .“ .....! ஊடாட்ட வதை எக்கி. கடத தனி 
இழுப்புக்‌ குழாய்‌ ன்‌ களப இடப்பெயர்ச்சி 724' ட்ட சடப்‌ 
பெட்ரோலிய 549 ட 2 ட்‌ ்‌ ல 5. உனடுகதிர்‌ ஆய்வு 737. ர ்‌ 
இள நிலை ஆறுகள்‌ 691. ர ரதம்‌, னும்‌ களடுகதிர்ப்படம்‌ மூலம்‌ இடுப்புக்‌ கூட்டின்‌ விட்டம்‌. 
இளம்‌ ஆந்திரசைட்டு நிலக்கரி 4178-5. அளக்கும்‌ முறை 796: - த்‌ 
இளம்கோழி வளர்ப்பு 274 ல _.. சளர்தல்‌ சரிசெய்கை ்‌ உல்‌ கழகக்‌ 
இளம்‌ பிட்டுமன்‌ இயல்பு" நிலக்கரி: 412. து 4 முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அளவிகளின்‌ 212. ்‌. 
இறங்கா. விரைகள்‌ 746 டட ” 2ர்தல்‌ பிழை. 7. ஆ 
இறுதியாக மீட்கத்தக்க அளவு நா்‌ 3... முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அன்வகலின்‌ 922 ப கவலை... 
பெட்ரோலியத்தின்‌ 553 ட்‌ ..... ஊற்ழின எண்ணெய்‌ ன்‌ “3 
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உன்‌ கு 
ஆமை (சித்தமருத்துவம்‌) 40 
எக்கி 5653 
எக்கெனிஃபார்மிஸ்‌ (வரிசை 1) 163 
எக்சோசிட்டஸ்‌ பெஹியன்சிஸிஸ்‌ 160 
எக்சோ£ட்டஸ்‌ வோலிட்டன்ஸ்‌ 160 
எச்சவகை எரிபொருள்கள்‌ 517 
எடி.சன்‌ நிக்கல்‌ காட்மியம்‌ மின்கலம்‌ 409 
எடை அறிதல்‌ ்‌ 
ஆர்செனிக்கின்‌ 108 
எண்ணெய்‌ 
ஆமணக்கு (சித்தமருத்துவம்‌) 54 
எண்ணெய்ப்‌ பாறைகள்‌ 598 
எத்தாக்சிலேற்றம்‌ 170 
எதிர்‌ உள்வெடிப்புப்‌ பண்பு 561: 
எதிர்கால எதிர்பொருள்கள்‌ 569 
எதிர்கால வாய்ப்பு வளம்‌ 
ஆற்றல்‌ தேக்கத்தின்‌ 410 
எரித்தல்‌ 
உயிர்க்கூளம்‌ 24 
எரிபொருள்கள்‌ 408 
எரிபொருள்‌ மின்கலம்‌ 410 ்‌ 
எரிபொரு ட்டும்‌. கருவிக்கான நிலக்கரி 424. 
எரு 800 ப 
எலும்பில்‌ ஏற்படும்‌ புத்றுநோய்க்‌ கட்டிகளின்‌" 
லகைகள்‌ 726 
எலும்பு முறிவு 16 
எலுமிச்சை-௪ 141 
எலெக்ட்ரானியல்‌ இசைக்கருவிகள்‌ 695 
எலெக்ரெட்‌ 594 
எலோப்ஸ்‌ சாரஸ்‌ 158 
எளிதில்‌. ஆவியாகுந்தன்மை 
பெட்ரோலிய 564 
என்ஸ்ட்டடைட்டு 123 
எஸ்ட்டர்களை நீராற்பகுத்தல்‌ 160 
ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ ஆற்றல்‌: தேக்கம்‌ 409 
ஐசோஆர்த்தோகிளேசு 120: ' ்‌ 
ஐரோப்பியக்‌ கண்டத்து ஆறுகள்‌ 639 
ஐஸ்லாந்து 498 
ஒட்டு மொத்த விலை. 535. 
ஒடை அடுக்குச்‌ சுழல்கள்‌ 
சூரிய 287 
ஒப்படர்த்தி 572. 
ஒப்புமைச்‌ செயலி 574 
ஒருங்கிணைந்த வெப்பமூட்டும்‌ 'அமைப்பும்‌ குளிர... 
வைக்கும்‌ அமைப்பும்‌ 
சூரிய 872 
ஒருபக்கப்‌ புறப்பரப்பு 
இடத்தியல்‌ 71/ 
ஒரே சீர்‌ அளிகை-சமகால ஆளிகை 902. 
ஒலி 429 . 
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ரிம்‌ 208 
ஒலியியல்‌ செலுத்திலங்கி அமைப்புகள்‌ 258 
ஒளிச்சேர்க்கை 404 
ஒளித்தெறிப்பு முறை 191 
ஒளியாற்றல்‌ 308 
ஒளியியல்‌ பண்புகள்‌ 
ஆலிவின்‌ 220 
ஆல்பைட்டு 208 
ஆலிவினைட்டு 222 
ஆலிவின்‌ தொகுதி 221. 
ஒளியூட்டல்‌ 535 
ஒளிவட்ட மின்னிறக்கம்‌ 406 
ஒற்றை ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ கண்டறிதல்‌ 203 
ஒற்றைச்‌ சரிவு படிகத்‌ தொகுதி 
ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌ 20 
ஆயமுறைகள்‌ படிகவிளக்க 60 
ஆர்‌ஃப்வெத்சோனைட்டு 22 
கம்மிங்டோனைட்டு 20' 
குளுக்கோஃபேன்‌ 21. 
டிரமோலைட்டு 20 
ரீபெக்கைட்டு 22 
ஹார்ன்பீளெண்டு வரிசை 21 
ஒற்றைத்‌ தறுவாய்‌ தூண்டல்‌ வாட்மணி அளவிகள்‌ 
209 
ஒற்றைத்‌ திறன்‌ சுற்றில்‌ முழுச்சுமை சரிசெய்கை 
முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அளவிகளில்‌ 942. 
ஒக்ரோலைட்டு 658 
ஒட்டுத்‌ தூய்மை 
ஆமை (சித்தமருத்துவம்‌) 29 
ஓடு 
ஆமை (சித்தமருத்துவம்‌) 39 
ஒத ஆறுகளில்‌, போக்குவரத்து 626 
ஒபியோசெபாலிபார்மிஸ்‌ (வரிசை 8) 161 
சன்ன மாருலியஸ்‌ 161. 
ஒஃபிரிஸ்‌ 80 . ்‌ 
ஒரிணைய ஆல்கஹாலை ஆக்சிஜனேர்‌ ற்றம்‌ செய்தல்‌ 
2780 
கங்கை 640 
கட்டபிட்ரைட்டு 658 
கட்டமைப்புக்‌ கூறு டுகள்‌ ்‌்‌ 
ஆரியப்ட்டா (செயற்கைக்கோள்‌). 147. 
கட்டமைப்பைச்‌ சார்ந்த அடைப்பு 
பெட்ரோலிய 549 
கட்டமைப்பைச்‌ சார்ந்த தேக்கம்‌ '* ' 
இயற்கை வளிம 420 
கட்டற்ற பருத்தல்‌ சுட்டெண்‌ 
நிலக்கரியின்‌ 460 
கட்டி 
நிலக்கரி 420 
கட்டிடக்கலையும்‌ கட்டுமானச்‌ கூறுகளும்‌. 
சூரிய ஆற்றல்‌ 374 
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கட்டுப்பாடுகள்‌ லட டன்‌ மட ௮ காணப்படும்‌ அளவு 
சூறிய ஆற்றல்‌ 398... ட்ட . இடுப்புக்குழிக்‌ குறைபாடு, 780 
கட்டுமான அமைப்பு த்த வம்‌ காந்த ஊடு மாற்ற ஆற்றல்மாற்றிகள்‌ 592... 
முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அளவிகளின்‌ 911 ்‌ ழ்‌ காந்தப்‌ பாய்ம இயக்கவியல்‌ 285... - . 
கட்லா கட்லா .160 இட ட கடிது, தரகனிட்ட்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ இடைவெளி ' ்‌ 
கடத்தல்‌ செயல்‌ டர தப்‌ க பெட்ரோலியக்‌. 542 த ர ல 
ஆறுகளின்‌ 647 பண்டக ௮ ர கார்ட்டிசய ஆயமுறை. 64. ஆத. த 
கடத்தும்‌ தன்மை 731 ட பக க்கட வட்ட கார்ட்டீசியப்‌ (பெருக்குவெளி 720 ட்‌ 
ட கடல்‌ தீர்‌ அமைப்பு 4 இயர்‌ உட கார்பன்‌ அளவு 573 ப 
ஆர்க்டிக்‌ 89 ர பெட்ரோலியக்‌ க்‌ 
கடல்வெப்‌.ப ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ ப 287. கார்பனேட்டுத்‌ தேக்கம்‌ 319 ்‌ 
கடலசகப்‌ படுகை ஆவியாக்கப்படிவு- 245. கார்பனேட்டுப்‌ பாறை. 549 ப டிள்ட 
கடலடி ஆழ்பள்ளத்தாக்கு வகைகள்‌. 284 கார்போனைல்‌ சேர்மங்கள்‌ 683. 
கடற்புற ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌ 247. கார்போனைல்‌ சேர்மங்களை ஒடுக்குதல்‌ 170 
கண்கவில்‌ ஏற்படும்‌ ட்டது 16. வ்ந்டி கார்னோ சுழற்சி 227 . பத 
கண்காணிப்பு க ட திடக்‌ கார உலோகங்களுடன்‌, வினை. 271.- 
ஆய்வுக்‌  வவ்வி 49. ட கக டட காரணங்கள்‌ ல கலப்‌ 
கண்டதிட்டு ஆவியாக்கப்‌ படிவுகள்‌... 246" இசைவற்ற உதறலின்‌ 700. 2 
கண்டுபிடிக்கும்‌ முறை காரிடா தும்பிள்‌ 159 
இடுப்புக்குழியும்‌ பொருந்தாக்‌ ' சப்ரலழும்‌, 793 ்‌ கால்நடை இழுவை ழ்‌ 
கணுக்காலிகள்‌ 734 ஆப்பிரிக்கக்‌ 2 ட்‌ 
கதிர்வீச்சு முறை இடுப்புக்குழி அளவெருத்க்‌ 725 கால்நடை நலம்‌ ணக 
கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ அகட வத ட ஷஹி ஸ்‌ ஆப்பிரிக்கக்‌ 2. ௧ கத 
ஆர்கானின்‌ 97 ்‌ கால்‌ நடை நோய்களால்‌ ஏற்படும்‌ 
கதிரியக்கம்‌ 196... குறைபாடுகள்‌ 780. ர 
கந்தகம்‌ 542 .. க்ஸ்‌, காலம்‌ கட்ந்த' விரை 'இத்க்கம்‌” 745 
கமிபிக்டோனைட்டு 20 காவிரி 643 ்‌ 
காரா லேம்ட்டா 159 காற்றாற்றல்‌ 599 ப 
குரிய நிற ஆர்செனிக்‌ 100. காற்றிசைக்‌ கருவிகள்‌. 694. . ... ட்‌ 
கருப்பைத்‌ தமனி 788 ஸ்‌ காற்றிசைக்‌ கருவிகள்‌ 694 ' ள்‌ 
கருப்பையின்‌ உட்கூறு அமைப்பும்‌ செயற்படும்‌ ம்‌. கா.ற்றில்லாச்செரிப்பு முறை 346... 
தன்மையும்‌ 741 , ல்‌ காற்றிலிருந்து மின்சாரம்‌ 364 ட 
கரைப்பான்‌ தூய்மையாக்கும்‌. .நிலக்கரிச்‌' 'செய்ல்‌! காற்றின்‌ ஆற்றல்‌ 367 ப 
முறை 480 டடத ல காற்றின்‌ ஆற்றல்‌ 294 பழி அல்‌ 
கலவை உத்து எரிபொருள்கள்‌' 601. ட்‌ ட்‌ காற்று சுழலி 362. எல்‌ ப்ட்‌ 
கலிஃபோர்னியாவிலுள்ள. நீராவி. வெப்ப நீர்த்தாரை? ன காற்று பது, ஆக்கி / உள்ள பண்ணைகள்‌. 403) பிட 
வெளிப்படும்‌ நீருற்றுகள்‌ 490 ல. காற்றுயார்த்தல்‌ வகை எக்கி 726... டன 
கழிமுகத்திட்டுகள்‌ 00 ப: காற்றுவிசை-2 ககக ட ஒடத்‌ ட இ 
களைக்கொல்லிகள்‌ 800 யல்‌. வகை அ பலபல பம்‌ 1 பகட்டு? 
கனடாவிலுள்ள இயற்கை ௨ வளிம, தேக்க. இருப்பு காற்றுவிசை ஆலைகளின்‌ வகைகள்‌ 79ம்‌ ட்‌ 
'. வளங்கள்‌ 324, . ல்‌ காற்றூதல்‌ இசைக்கருவிகள்‌ 694“ 
கனடாவிலுள்ள 'பெட்தோலிய்்‌, ன்ட்‌, ன ்‌ காற்றோட்டத்திறன்‌ 263 லட்டு ல 


வளங்கள்‌ 551 ஸு கான்கோால்‌ முறை 


கனடாவின்‌ ஆர்க்டிச்‌.ீவுக்‌ கூட்டங்க்ள்‌ 87) நிலக்கரியின்‌ 480 . டத 
கனிசாரோ வினை 80: ப ச கடைக்கும்‌. இடங்கள்‌ பதத டு 
கனிமத்துகள்‌ இடைட்கும்‌' முறை கஞ்‌ க்‌ 
ஆர்த்தோபைராக்சின்‌ 125” ஆல்பைட்டு 208 ட்‌ 
ல்க மாற்றுப்‌ குக்‌ கிடைநிலை அச்சுடைய சுற்றகங்கள்‌. 395. 
ஆலிவினின்‌ 280 கிடைப்பும்‌ தயாரிப்பும்‌ 767 
காகி எப்ப 5 உ 13 கிரட்டேசியக்‌, காலம்‌ 802 12 


்‌ 17 4 


இரீன்லாந்து 87 
கிருஷ்ணா 641 
கிளைகள்‌ 

ஆரைத்‌ தமனியின்‌ 156. 
ட்டேன்‌ எண்‌ 574 ' 
குச்சி 215 


த 


ஆலமரம்‌ (சித்த மருத்துவம்‌) 215' 


குஞ்சு வளர்ப்பு 873 - 
குடக்‌ குழிகள்‌ 644 
குடும்பம்‌ அக்ரிடிடே 188 
குடும்பம்‌ கிரில்லிடே 117 


குடும்பம்‌ சரில்லோடால்ப்பிடே 117 


குடும்பம்‌ சிலிண்ட்ர£ட்டிடே 118 
குடும்பம்‌ சைனோடா க்டைலிடே: 117 ' 
குடும்பம்‌ டிரைடாக்ட்டைலிடே 118 - :- : 
குடும்பம்‌ டெட்டிகோனிடே 116 
குடும்பம்‌ டெட்ரைஜ்டே 118 


குடும்பம்‌ நியூமோரிடே 118 


படர 22 


குடும்பம்‌ புரோஸ்கோப்பிடே்‌ 118... 
குடும்பம்‌ £பேஸ்மோடிடே 117 


குடும்பம்‌ பயூமாஸ்டாசிடே 718 
குடும்பம்‌ ஸ்டீனோபெல்மாட்டிடே 177... .: 
குத்துநிலை அச்சடையுடைய சுற்றகங்கள்‌ அ 


குரோக்கோடீலியா 85 


குவாண்டம்‌ இயக்கவியலில்‌ மடம்‌ 


அஜிவின்ன 754 


குழந்தையின்‌ தலையின்‌ விட்டத்தை 


நட 


. அளக்கும்‌ முறை 797 


குழாய்வழிக்‌ கட்டுப்பாட்டு வழிமுறைகளும்‌". 


கட்டுமானமும்‌ 
இயற்கை வளிமக்‌ 330 
குழியுடல்‌கள்‌ 722 


ட 
மடிக்‌ 


குளிரூட்டப்பட்ட தொடர்கள்‌ தீம்‌. 


குளுக்கோஃபேன்‌ 21 
குளுட்டரால்டிஹைடு 182 


குளுப்பிஃபார்மிஸ்‌ (வரிசை 1). 154. 


ஆங்கோவில்லா இண்டிகா 158- 


எலோப்ஸ்‌ சாரஸ்‌ 158 


கைரோ சென்ட்ரல்‌ டோரப்‌ 158 ' ்‌ ப ்‌ 
ச்ச... : 


சார்டினேல்லா லான்ஜிசெப்ஸ்‌ 
சார்டினெல்லா அல்பெல்லா , 158 
சார்டினெல்லா ஃபிம்பிரியேட்டா ' 158. க 


சானஸ்‌ சானஸ்‌ 1589 


சால்மோ 'கயர்ட்னேரி ச்வ்ர்ப்னேரி 758 ட்‌ 
சால்மோ லெவன்ஸிஸ்‌ 759 


்‌ 


வ்‌ 


! 


ந ம 


ட 421 


ஃ 


பப 


தநோட்டோப்டிர்ஸ்‌ தோட்டோப்டிர்ஸ்‌ 159) 


ஹீல்சா இலிஷா 158 
குளோரால்‌ தயாரிப்பு 


அசெட்டால்‌, ஹைபிதுசெட்டால்‌. 181. டல வத 


குற்றிழை இயக்கம்‌ 728 


உம 


உட்ந 


்‌ 


827 


குறுக்க. வினைகள்‌ 

அசெட்டால்‌, ஹெமிஅசெட்டால்‌ 787 
குறுக்குவிட்டம்‌' 784 
குறுக்கே செல்லும்‌ ஆறு 653 
குறைந்த காற்றோட்டம்‌ 2963. 
கும்புச்செம்பாளப்‌ பாறை 128 
கூட்டுச்‌ சிதறல்‌ 

ஆல்‌ஃபாதி துகளின்‌ 202 
கூட்டுப்பொருள்கள்‌ 

பெட்ரோலியக்‌. 5653 . 
கூட்டு முயற்சி 36 
கூடல்முக வேலைகள்‌ 626 
கூர்மையான ஆயுதங்களால்‌ ஏற்படும்‌ புண்கள்‌' 16 
கெய்சலரின்‌ குழைமை 460 ' ்‌ 
சேசொலினின்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகுந்‌ சடாகான்‌ சம 

நிலை 572 

கேளல்‌ நிலக்கரி 419 .்‌ 
கைகா்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ எண்ணி 191. 
கைகர்‌-நட்டால்‌ விதி 194 
கைகரா்‌ விதி :194 
எட்டி நேரடி இதயத்‌ துடிப்பு அளவு. “குறைதல்‌ 
கைரோசென்ட்ரஸ்‌ டோர்ப்‌. 158 . 
கொட்டை வடிவ 

நிலக்கரி 420 
கொட்பாரம்‌ 144 
கொடிப்பின்னல்‌ வடிகால்‌ 

ஆறுகளின்‌ 622 ர 
கொம்புகள்‌ கால்‌ குளம்புகள்‌ தழுவுதல்‌ 16 
கொழுப்பு 

ஆமை (த்த மருத்துவம்‌) 39 
கொழுப்பு அமிலங்களை வெப்‌.பத்தாற்பகுத்தல்‌ 169 
கோசிரைட்டு 22 ்‌ 
கோசோமுறை 478 
கோட்பாடு 


ஆம்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களின்‌ 255 

ஆக்டிஹைடு பதனிடுதல்‌ 182 
கோணக்கூட்டு 784 

இடுப்புக்குழிக்‌ 

கோதாவரி 641 
கோதையாறு 643 
கோபால்ட்‌ 60- இன்‌ பிட்டாக சிதைவு: 755: 
கோபுரங்கள்‌. 407 ட 


ர 


கோபுரங்கள்‌ ்‌ 2 ப்ட்வ 41 மக்கல்‌ படு 
சூரிய ஆற்றல்‌ 398... அட்ட 


_ கோரியாந்தஸ்‌ ஆல்போ-புர்ப்யூரியா ' ச. 


கோழிகளுக்கான உயிரின மருந்துகள்‌. 254 

கோழி 'வீட்டிற்கு வேண்டிய துணைக்கருவிகள்‌ 272 
கோழி வீடுகளின்‌ அமைப்பு 272. க்‌ 

கோள ஆயமுறை ,65 பத்‌ 


626 


கோனிஸ்பர்க்‌ ஆற்றுக்‌ கணக்கு. 716 
சத்துக்கள்‌ 

இஞ்சி 704 
சமச்சார்மை அச்சுகள்‌ 56 
சமச்சீர்மைத்தளம்‌ 56 
சமச்சீர்மை மையம்‌ 57 
சமனியக்கச்‌ சக்கரமும்‌ ஆளிகையும்‌ 298 


ர டந்ற் 5 


சமூலம்‌ 
ஆலமரம்‌ (சித்த மருத்துவம்‌)..215- 


சல்‌ஃபர்‌ செலினியம்‌ டெல்லுரியம்‌.. ஸ்பாம்‌. ட 


௯ 


சேர்மங்கள்‌ 682 
சல்‌ஃபோனேற்றம்‌ 

ஆல்கஹால்களின்‌ 171 
சல்‌ஃபைடுகள்‌ 

ஆர்செனிக்‌ இன்‌ 101 
சன்னா மாருலியஸ்‌ 161 
சாகுபடிமுறை. .: 

இஞ்சி 703 


சாதாரண்மாக எடுக்கப்படும்‌ வெளி ர ரன்‌. 29 


இடுப்புக்குதியின்‌ (792 4 
சாம்பல்‌ ஆய்வு 460 
சாம்பல்‌ நிற ஆர்செனிக்‌ 99 -”* 
சாய்வுக்குட்படா ஆறு 654 . 
சாய்வு விட்டம்‌ வலம்‌ மற்றும்‌ இடம்‌, ர. 

இடுப்புக்குழியின்‌ 784 வதன்‌. 
சாய்விற்கு எதிர்செல்லும்‌ ஆறு 652. 3 
சாய்வோடு செல்லும்‌. ஆறு 653 . ்‌ 
சார்டினெல்லா அல்பெல்லா 158 
சார்டினெல்லா ஃபிம்பிரியேட்டா 758. : 
சார்டினெல்லா லான்தீசெப்ஸ்‌ 158 
சார்பு வெளி 720 ௬ 
சாராய நொதிப்பு முறை 446 
சாரிஷியா 86 
சால்மோ கயர்ட்னேரி கயுர்ட்னேரி. 158 
சால்மோ லெவன்ஸிஸ்‌. 1509 பா 
.. சானிடின்‌ 120 “கத்‌ 
சானஸ்‌ சானஸ்‌ 158 
சாஸர்மாயர்‌ முறை 795 


ப ட்ட்ட்ட 


வட்ட 
லட 


சி.ஆர்ந்தியம்‌ 441 பல்லி 


சிசிச்சை 13*கடத் கட 
, ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ குடல்‌ புழு நோய்‌ 37 
இடப்புற மார்புவலி (இதய நோய்‌) 723: 
இடம்‌ பெயர்ந்த எலும்புப்புற்று 737, 738 
இடுப்பெலும்பு முறிவு 798 ::* 
சிகிச்சை .முறைகள்‌' 15 : 


ஆப்பிரிக்கக்கால்நடையின்‌ ஆபத்‌ ்துமிகு நோய்‌ 


களும்‌ முதலுதவியும்‌ சிச்சைகளும்‌ . 
. ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகை 185 


 இடமகல்கருப்பையகப்‌ படலம்‌ 743” 


ந்‌ 


இடமாறிய விரை 746 
இடுப்புக்குழிநோய்‌ 782 
சிந்து 640 
சிங்நேதி பார்மிஸ்‌ (வரிசை 6) 16). 
சிசுவுக்கு ஏற்படும்‌ கெடுதல்கள்‌ 795 
சி.சன்னசிஸ்‌ 141 ம்‌. 
இதைவால்‌ ஏற்படும்‌ பலனும்‌ விளையும்‌ 1 190 
சிதைவின்‌ விளக்கம்‌ 197 | 
சி.மாக்கிமாரா 141 
சி.மெடிக்கா 141 
சி.ரெட்டிக்குலாத்தா 141 
சில்லாகோ சிஹாமா 161 
சில அடிப்படைக்‌ கூற்றுகள்‌ 718 , 
இடத்தியலின்‌ 718 
சி. லிமோன்‌ 747 
சிவப்பு மூக்கு ஆர்கபரக்‌ கருவி 285. 
சிறப்பியல்புகள்‌ ட்‌ 
ஆழ்கடல்‌ பகுதியின்‌ 266. 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ : 
ஆப்ரிக்காட்‌ 12 டல்‌ பரிச 
அப்ஸ்‌ “ளி டல்ள்‌ நணிடு 
ஆமணக்கு 82: “௩ ப. 
ஆய்மா 41 ஜு 
ஆயினி 76 :.:: ப இிர்ப் லா ம்‌ பு 
ஆரக்கேரியா 136 வப்‌ ஜாதா? 
ஆரை 54 பத ட ௮௮ பனு 
ஆல்த்தியாரோசியா 186" 
ஆல்பகோடா 188... - 
ஆல்ஸ்பைஸ்‌ 211 
ஆலமரம்‌ 212 
அலிவ்‌ மரம்‌ 218 
ஆவாரை 222... 
ஆள்வள்ளி 288 ல்‌ 
ஆளிவிதை 305 
ஆற்றலரி 612 
ஆற்றுச்‌ சங்கலை 675. 
ஆற்றுச்‌ சவுக்கு 616 
ஆற்றுப்பாலை 619. 
ஆற்றுப்பூவரசு. 621 
ஆனைச்குண்டும்ணி 660 
ஆனை நெருஞ்சி 662 
ஆனைப்‌ பருவன்‌ 662 
ஆனைப்பலா 664 
ஆனைப்புல்‌ 665 
ஆனைப்புலி 666 ட . 
ஆஸ்ட்டர்‌ 669 ' ன்‌ 
ஆஸ்பராகஸ்‌ 675 
ஆஸ்ப்பன்‌ 677 
ஆஷ்மரம்‌ 685: 


சிறிய ஆய்வுக்‌ கலங்கள்‌ 49 


சிறிய இடுப்புக்குழி 777 
சுக்கு 706 
சுரங்க அழிவுக்குப்பின்னர்‌ உய்வும்‌.. மீட்பும்‌ 
நிலக்கரிச்‌ 429 
சுரங்கத்திலிருந்து செல்பவை 
நிலக்கரிச்‌ 420 
சுருக்கக்‌ கொள்கை 727 
சுருங்‌சி நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌ 742 
சுருங்கும்‌ தன்மை 751. 
சுழல்‌ அமைப்பு 
ஆரியபட்டா சபற்ற ஸ்‌ (48. 
சுழல்வகை எக்கி 725 
செடி 
இஞ்சிச்‌ 706 
செம்பாள வகைகள்‌ 129 
செய்முறை . 
ஆரியபட்டா (செயற்கைக்கோள்‌) 148 
ஆல்டிஹைடு பதனிடுதல்‌: 184 ர்‌. 
செயற்கை எண்ணெய்‌ முறை 479 
" செயற்கைக்கோளின்‌ வட்டணை 
ஆரியபட்டா (செயற்கைக்கோள்‌) 147 
செயற்கைக்‌ கோளின்‌ அளவு 394 ்‌ 
செயற்கைக்‌ கோள்‌ ஆற்றல்‌ அமைப்புகள்‌ , 388 
செயற்கைத்‌ தொகுப்பு 168 ர 
செரட்டாப்சியன்கள்‌ மவனலப்மை 2) 123. 
செலுத்தங்கள்‌ ்‌ 
சூரிய ஆற்றலின்‌ 897 
செலுத்தல்‌ 
ஆய்வுக்கலங்களைச்‌ 49 
செவ்வக: வடிகால்‌ ' 
ஆறுகளின்‌ 692 
செறிகலன்‌ உறுப்புகள்‌ 248 
செறிகலன்‌ கொள்ளளவு 296. 
செறிபொருள்‌ மீச்சூடாக்கம்‌ 285 
செறியா வளிமங்களை நீக்கல்‌ 232 * 
சேக்ர இலிய மூட்டு 778 ர 
இடுப்புக்குழி எ.லும்பின்‌ 
சேக்ர இலிய மூட்டுகளின்‌ அசைவு 
இடுப்புக்குழி எலும்பின்‌ 778 | வீச 
சேக்ர எலும்புக்குழிவு ்‌ ட்‌ 
இடுப்புக்குழியின்‌ 785 டத்‌ 2 
சுழிப்பு மின்னோட்டப்பிழை ட 
முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அளவிகளின்‌ 912 ப “த்‌ 


கட 


% ॥ 
% 


சுற்றாரம்‌ 143 

சுற்றுப்புறத்தின்‌ விளைவுகள்‌ 406 
சூரிய ஆற்றல்‌ 410, 527, 598 

சூரிய ஆற்றல்‌ எந்திரச்‌ சுழற்சிகள்‌ 288 
சூரிய ஆற்றல்‌ குவிக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ 256. பட 
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சூரிய ஆற்றலினால்‌ வெப்பமூட்டும்‌ குளிர்விக்கும்‌ 
அமைப்பிற்கான அணுகுமுறைகள்‌ 971 
சூரிய ஆற்றலை உறிஞ்சும்‌ பூச்சும்‌ வெப்பக்‌ குழாய்‌ 
அமைப்பும்‌ 277 
சூரிய ஆற்றலைக்‌ கோபுரத்தின்‌ இல 
திரட்டுதல்‌ 374 
சூரியக்‌ குளிர்விப்பும்‌ குளிர்தேக்கமும்‌ 372. 
சூரியமுறைத்‌ தட்பவெப்பறிலைக்‌ கட்டுப்பாடு 368 
சூரியன்‌ தோற்றப்‌ பாதை ஆயமுறை 68 
சூழ்நிலைக்‌ காரணிகள்‌ 
இடருயிர்களின்‌ 750 
செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதி 
ஆந்தோபில்லைட்டு 20 
ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌ 20 : 
ஆயமுறைகள்‌, படிகவிளக்க 60- 
சேக்ர சுரப்பிகள்‌ 790 ு 
சேக்ர ட்யூபெரஸ்‌ தசைநாரின்‌ சனம்‌ 785 
சேக்ர நரம்புப்‌ பின்னல்‌ 789 
சேகர தானியங்கி நரம்புத்‌ தண்டுகள்‌ 789 
சேர்மங்கள்‌ 
ஆன்ட்டிமனியின்‌ (தனிமம்‌) 657 
சொற்றொடர்களின்‌ பொருள்‌. விளக்கங்கள்‌ 
பெட்ரோலயச்‌ 549 
சோடியம்‌ ஆவி விளக்கு 257 
சோதனைகள்‌ 
ஆர்செனிக்‌ 102 
சோதனைகளின்‌ தேவை 460 
சோதித்தல்‌ 
சுட்டிட இடிதாங்கி 765 
சைநோகிளாஸ்‌ குவின்குலினியேட்டஸ்‌ 162 
சைப்ரின்‌ பார்மிஸ்‌ (வரிசை 4) 759 
ஆக்சிலசேஸ்டர்‌ அர்கென்டியா (59 
'ஆக்ஸ்கேஸ்டர்‌ உண்ட்ராகி 759 ' 
கட்லா கட்லா 60 
கார்ரா லேம்ட்டா 159 
சைப்ரினஸ்‌ கார்ப்பியோ 159. 
லேபியோ அரிஜா [59 
லேபியோ கல்பாசு 759 
லேபியோ கொண்டியஸ்‌ 159 ” 
லேபியோ ஃபிம்பிரியேட்டஸ்‌ 759 
சைப்ரினஸ்‌ கார்ப்பியோ 159 
ஞாயிற்று மையத்‌ டது 748. 
டியூவர்‌ முறை 95 உட டன 
டிரமோலைட்டு 20. ்‌ 
டிரைக்யூர ஸ்‌ சவாலா 162 
டிரையுஸைட்டு 658... 
டிரையா?ிக்‌ காலம்‌ ,801 


1, 


டிரையானிக்ஸ்‌ பபற களை. 48, 
டீசல்‌ எரிபொருள்கள்‌ 564 ட்ட 
மீரோசாரியா 86 :., ரர. 
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டீலியாஸ்ட்டி 157 ட ்‌ 
டெப்ரோ ஆழ்நிலை தவன 278. தடு 
டெர்பிலைட்டு 658. 
டெஸ்ட்டுடோ 88 
டைனோசார்கள்‌ 85 
தக்க இட இயல்புகள்‌ 
சூரிய ஆற்றலின்‌ 401.“ ..' 
தசைகளின்‌ இசைவற்ற உதறல்‌. 707: 
தசைகளின்‌ முக்கிய தன்மைகள்‌ 731... உர்த்ள்‌ ட 
துசைக்குரிய நரம்புகள்‌ ஸ்டடி இட ட்த வ்‌ ஆ்தி 
ஆரை நரம்பின்‌ 164 ஸ்ஸ்‌ ட 5 
தசைச்சுருக்க இயக்கம்‌ 730 ௩. : ழ்‌ 
தசைச்சுருக்கத்தினால்‌ இடம்மாநியலிரைகள்‌ 740 
தட்டப்படும்‌ இசைக்கருவிகள்‌ ,694 : 
தட்டுகளில்‌ ஆளி வளர்ப்பு. 294 
தட்டைப்புமுக்கள்‌ 722 சம ட அரக்கு அது 
குடங்காட்டும்‌ கருவிகள்‌ .... $ ன்‌ 153 
ஆம்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களின்‌ 256 த 
தடுக்கும்‌ முறை - ப ஸ்ட 1௨ ப ர 1 உட டர்‌ 
இடருயிர்கள்‌ 749 த ம 
தடுப்பு முறை .... கட ந. ஆட ன்‌ 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌' குடல்‌ ்‌ புழுநோயின்‌. 31. ர்‌ 
தபதி 041 ஆ: பெற்தாகித முதா ர 
தயாரிக்கும்‌ முறை 
ஆர்கானின்‌ 33 
ஆல்டிஹைடுகளின்‌ 180 
தயாரிப்பு 
ஆல்ஜின்‌ 210 
ஆவியாகும்‌ தைலங்களின்‌. 249-..... 
குரைக்கட்டுப்பா.ட்டு நிலையங்கள்‌... 
ஆரியபடட்‌.ரு. 149 
துரைக்கட்டுப்பாடி ன 
ஆரியபட்டா 148... 
நிலக்கரி 429 
குன்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 
ஆர்க்கியே.சியின்‌ 81. 
குன்மாற்று ஆரம்‌ (4 கணி ஸு ன்‌ 
குனி ஆல்‌ஃபா துகள்களைக்‌ காணல்‌ 191 
தனிம வரிசை அட்ட -வணையில்‌ நிலை 
ஆர்கான்‌ 93... தலப்‌! 
ஆர்செனிக்‌ 99 ்‌ ரல 
தனிமைப்படுத்தல்‌ ட்‌ 
ஆஸ்மியத்தைத்‌ - இததததுதுத மு 
தனியான இதய 2. குறல்‌ 699 2 ்‌ 
தாமிரத்தின்‌ செயலைக்‌ குறைக்கு ம்‌ ம்‌ பொடுள்கள்‌. 368. 


தாமிரவருணி 643 ்‌ தி ்‌ 
தாய்க்கு ஏற்படும்‌ கெடுதல்கள்‌. 79. த 
தாயின்‌ பிறப்பு உறுப்பு ஆய்வு 793 
தாயின்‌ பேறுகால வரலாற்றுக்‌ குறிப 1299-2. 
கார்‌ மணல்‌ 598 ம ன்‌ கத்‌ 3 
தரை விமான ில்வருக்கன்‌ 557: உ. 


118 ்‌ * “இ 


தாவர நொதி 419 

தாவர நொதி நிலக்கரி 419 

தாழ்சுமை சரிசெய்கை . ள்‌ ட 
முத்திறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ அளவிகளின்‌ 512 : 

தானெரி முன்தள்ளிகள்‌ .601. 

திசையன்‌ ஆரம்‌ 144 

திடீரென்று உண்டாகும்‌ அண்ணீகம்‌ குறைபாடு 180 

திண்ம எரிபொருள்கள்‌ 601 

திலேபியா மொசாம்பியா 762, 

திறன்‌ சுழற்சச்‌ செறிகலன்கள்‌ 231 

திறனைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ 298 


. தீக்கோடான்ஷியா 85 


இப்புண்கள்‌ 14 
இயனையும்‌ வெடித்தலையும்‌ தடுத்தல்‌ 
நிலக்கரி 439 நட 
தீயாற்பகுத்தல்‌ 347 ன்‌ 
தீவன அ.ற்பத்தி 2. 
தீவனம்‌ ்‌ ன ர்‌ 
வாத்து 275 
இனியில்‌ புதுமை 
வாத்து 276 ்‌ 
துகள்‌ ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 588”. 
துணை பிட்டுமண்‌ இயல்பு நிலக்கரி 418... 
துணை வரிசை என்சில்பெரா' 18... 
துணை வரிசை சீலிஃபெரா. 117... 
துருல்‌ ஆயமுறை 65 
துளையிடுதல்‌: ' அம்‌ எ ம்‌ 
இயற்கை வளிமத்‌ 316 ப்பு 
அண்டப்பட்ட இடி 76]  * 
இரண்டில்‌ தன்மை 730 
தூண்டல்‌ வசை ஆற்றல்‌ அளவியல்‌ [ற ப.?ம்‌., /ரிழை 
களும்‌ அவற்றை ஈடு செய்யும்‌ முறைகளும்‌ 312 
தெரப்பான்‌ ஜார்புவா 161 வஸ்‌ பக 
தென்பெண்ணை 444 சத ச்‌ டட கடச 
தென்னிந்திய ஆறுகள்‌ 64]... 
காவிரி 643 
கிருஷ்ணா 641 
கோதாவரி 641 
கோதையாறு 643 
குபதி 641 
தாமிரவருணி 643: 
நர்மதை 641 
யாலாறு 644 * 
மகாநதி 641 2? 
வைதை 644 ்‌ 
தேட்‌.. ம்‌ அடம்‌. அய்‌ 
இயற்கை வளிமத்‌ 315 
தொண்டை அடைத்தல்‌. 76 
தொடக்க காலப்‌ பணிகள்‌ 
ஆல்ட்டோ ஆல்வார்‌ 175. ள்‌ 
தொடக்ககால வரலாறு 
இயற்கை வளிமக்‌ 3914. 
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தொடக்கத்‌ தாழ்‌ மின்சுமை சரிசெய்கை 312. :- 5 
தொடக்கத்தில்‌, அதன்‌. இருப்பிடத்திலமைத்த 18. 
வளங்கள்‌ 552 | மட 


தொடக்கநிலைத்‌ தேக்க இருப்பிடத்தில்‌: இெசம்‌. ம்‌ 


எண்ணெய்‌ 551 ்‌ த்‌ 
தொடர்‌ வரிசை.740 ::-.. 0.௩: “டு ட ௩37? 
தொடுகை வளைச்‌ செறிகலன்சள்‌. இதத ட. டத்‌ 
கொடுவான ஆயழமுறை 67- உலிப் வல்‌... வரட்டி 
தொடை எலு்பு பெரியமுண்டு இடைவிட்டம்‌ 784 
தொலைமுறை அளவியல்‌: 148 ர 
தொழிலகச்‌ செயல்முறைச்‌ செறிகலன்கள்‌ அட்‌ 
தொழிற்சாலையில்‌ உடல்நலம்‌ காத்தல்‌ 
நிலக்கரித்‌ கத] ழ்‌, 
தொழிற்சாலை வகை சார்ந்த அபாயங்கள்‌ 
நிலக்கரி 489 
தோல்‌ 
ஆமை (இத்த மருத்துவம்‌) 29 
தோல்‌ இசைக்கருவிகள்‌ 694-'' -' 
தோலுக்குரிய காம்புகள்‌. 464 
தோற்றம்‌ 
ஆர்செனிக்கின்‌ 99 ன்‌ 
“கடலடி ஆழ்‌ பள்ளத்தாக்குகளின்‌" 285. 
. நஞ்சுக்‌ கொடி.முன்‌' வருதல்‌: 795 
நடுப்பகுதிப்‌ படுகைகள்‌ 650 
நத்தை ஒழிப்பு முறைகள்‌ “91 
நரம்பு அல்லது கம்பி இசைக்க்ருலிக்ள்‌ 691 
நர௫ுமதை 641 
நல்விதை 800 
வாகா ௮ 652. 
- நாய்க்கடி]! 
தர்ர்களுக்ச்ள சம்ரரின்‌ 
12: 2. மருந்துகள்‌ 254: 
'நார்வே, சுவீடன்‌ 639 
* நால்வண்ணப்படக்‌ கணக்கு 718: ::.- 
நாற்கோணப்படிகத்தொகுதி 59. 
"நிதியும்‌ நிர்வாகமும்‌ 3 1 பலம்‌ 


அம ஆ பி 
“1. த 
( 


ட 


னி ழு நள்‌ 


ந்ல்ல. * மழட நிழ ப சி 


உ கடு 


ஆப்பிரிக்க நாடுகளில்‌ கால்நடை ஆலிவமைய்‌ ட 
நிர்வாகம்‌ ப்ப 


ஆய்வுச்கலங்களின்‌ 48 5 
 தியூட்ரினோ, எதிர்‌ அட வர்க்‌ 753 
தியூபவுண்ட்லாந்து 87 : படல டிட்‌ 


ப்‌ 


நிலஇயல்‌ பரவல்‌ வத 5 ழ்‌ படட 


உவார்நீர்‌ ஆவியாக்க ட வவ்பின்‌ 547 ப்‌ 


திலஇயல்‌ முறைகளில்‌ நிலக்கரி ம 427. ட, 
நிலக்கரி 597 த 
நிலக்கரி ஆக்கமும்‌ பயன்பாடும்‌ 42 ப: அ: வல்லப 


, நிலக்கரிச்‌ சுருங்கம்‌ அகழ்தல்‌ 434 2 ர. 


நிலக்கரிச்‌ சோதித்தல்‌. அண்மை ஆய்வு 457 3, 
நிலக்கரிப்‌ படுகை மீதமைந்த சுமையினைக்‌ - 
ம்‌ அனு 440 யர த்‌ படுக்க 


ல 


891 


நிலக்கரிப்படுகையினுள்ளே கப்றிக்க மய வளிமமாக்‌ 
ஒக்க அட கல்‌ 484 
நிலக்கரி வரையறைகளும்‌, வகைப்படும்‌. 418. 
நிலக்கரியின்‌ தர வரிசை 419 10 
நிலக்கரியை ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ 
கொண்டு செல்லுதல்‌ 453 :; 
நிலக்கரிச்‌. செயல்முறைகள்‌ 464... . 
நிலக்கரி நிலஇயல்‌ 427 ட்‌ 
நிலக்கரி நீர்மக்‌, கலவையைக்‌: கொண்டு செல்லும்‌ 
குழாய்‌ வழிகள்‌ 455 ்‌ 
நிலக்கரி வள இருப்புகள்‌ “427, 429. 
நிலக்கரி வெட்டி எடுத்தல்‌ 444 ர 
நிலக்கரி. வெளியீட்டுத்திறன்‌ . 442 , ட 
நிலக்குழாய்‌ 'வழிகள்‌ .. ,, டா 
இயற்கை வளிம 430 ப 
நிலத்தடிச்‌ சுரங்க அகழ்வு, 434. . 
நிலத்தடிச்‌ சுருங்கமிடுதல்‌. பாதுசாப்பும்‌ உடல்‌ நலம்‌ 
பேணுதல்‌ 448 1, 
நிலத்தடித்‌ தேக்கம்‌ 
இயற்கை வளிம 223 ்‌ 
நிலத்தடியில்‌ கண்ணை ங்க 436. 
நிலத்துக்கடியில்‌ செலுத்துதல்‌ 407 ்‌ 
நிலவெப்ப ஆற்றல்‌ 599 ட்‌ 
நிலவெப்ப, ஆற்றல்‌ வள. ஆய்வு. 509 * 
நிலைகள்‌ -:' ட. 
ஆற்றின்‌ 633 ட 
நிலைமின்சாரம்‌ உருவாவதை. எதர்க் றம. 
சம இப பொழுன ன்‌ 569. : 


. நிலையான மேலறை இதய உதறல்‌ 699 


நிலையான வேலை 52௫ ப, 

நிலவெப்ப அமைப்புகளின்‌ நிலயியல்‌ 504. 

நிலவெப்ப ஆற்றல்‌ 599 

நிறுவப்பட்ட கையிருப்பு வளங்கள்‌. 2 
பெட்ரோலிய 552 

நின்ற நிலையின்‌ பக்கவாட்டிலிருந்து: எடுக்கப்படும்‌ 
அவடுகதிர்ப்படம்‌ 796 ஒல்ற்‌ நெட்டு 

நீண்ட கம்பி வேலிகள்‌ 762 ர ரர ட 

நீந்துபவருக்கு வழிகாட்டும்‌ முறையும்‌, "கிடம்பற்றும்‌. 
(மாறையும்‌ 264 

நீர்‌ ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ நிலையங்கள்‌ 524 

நீர்‌ ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ நீர்மின்‌ நிலையம்‌ 525 

நீர்க்குழாய்ச்‌ சுவர்‌ உள்ள எரிசாம்பலாக்கள்‌ 361 

நீர்ப்பாசனம்‌ 363, 800 ர 

நீர்மக்‌ காற்றிலிருந்து ஆர்கான்‌-95 பெறுதல்‌ து 

நீர்மம்‌ செறிந்த அமைப்புகள்‌ 507 ன்‌ 

நீர்மமாக்கப்பட்ட இயற்கை வளிமம்‌ '341' 

நீர்மத்தில்‌ காற்றுக்‌ குமிழிகள்‌ உண்டாதல்‌ 594. 

நீரடி ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 591. ரீ 


௩ 


நீரடி நிலை: பக 593: 882. 1. என்டா 


ம்‌ 


மி 


092 


நீரியற்‌ சுழலிகள்‌ 521 ' ச டள? 
நீரோட்டத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ 625 
நீள்‌ கயிற்றில்‌ ஆளி: வளர்ப்பு. 294. 1 


நீள்‌ தன்மை 752 ப 1 ்‌ 
நுண்மை அல்லது உணர்தஇுறன்‌ ' டய ம்க்‌ ட்‌ 
அளிகையின்‌' 302 *.. 3, மவ 


நுண்ணலை ஆற்றல்‌ என்பகத “அமைப்புகள்‌ ட 

சூரிய ஆற்றல்‌ 381 கக்‌ 
நுண்ணலை முறை ஆற்றல்‌. இடமாற்றம்‌ 1 மடவ 

சூரிய ஆற்றல்‌ 382 ர கயம்‌ 
நெமிப்டிரஸ்‌ ஜப்பானிக்கஸ்‌ 162, ்‌ ழும்லு 
நெளி ஆறுகள்‌ 651” ர்க நத்தம்‌ 
'நோ்ச்செயல்‌ நீராவி வகை எக்க £725 
நோர்மின்னோட்ட, மாறு மின்னோத்தொட்ர்கள்‌” ட 
நோர்முன்பின்‌ ஊடுகதிர்ப்படம்‌.. 196 ந அகட்ட தம எழி 


தன்‌ ட கட்டட ்‌ 


நேோர்விட்டம்‌ 785 ட பகல்‌. . 
நேரடி நீராவிச்‌ செயல்முறை 361. பட த 
நேரடி யாகச்‌ சூரிய ஆற்றலை. மாற்றும்‌ : ல்ட்ற்‌ ப பக்‌ ல்க 
அமைப்புகள்‌ 367 - எரூயம்‌ 
நேரடி 761 ய்‌ யல ம 1 
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நேரியல்‌ வெளி 720 ்‌ 
நைல்‌ பேராற்றின்‌ க ரட்‌ அல்மப்பு- 


640 ணம்‌ சம விபி வரய த கட 
நோக்கம்‌ 1 050 லி ரபு பப்‌ ல்‌ 
ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌: கால்நமை ஆய்வு. மைய :... 
நோட்டோப்டிர்ஸ்‌ நோட்டோப்டிரஸ்‌ 159... 
நோய்‌ அறிகுறிகள்‌ 181 8: சே, டக்‌ ்‌ 


ஆம்பிஸ்ட்டோம்‌ குடல்‌ .புழுநோய்‌ 90. 34. 
- ஆல்டோஸ்ட்ரோன்‌ குறைபாடு 188... 5 _ 
ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகை ரதி உரி ப 130 ந்த்‌ 
இடம்‌ பெயர்ந்த எலும்புப்புற்று 726,:.735-.. ல 
இடமகல்‌ கருப்பையகப்‌ படலம்‌. 742 வடு லஸ்‌ பட. 
நோய்க்‌ குறிகள்‌ 1 க ஏய்ந்த. 
இடமகல்‌ கருப்பையகம்‌ படலம்‌ .742. டான்‌ தர 
நோய்கள்‌ மல்‌ அப்‌ இர்‌ எடுடி 
ஆமணக்கு:33. :: & 4/0 ப ட படவ உடம்‌ 
ஆல்பகோடா 189 பட ௫௯. ௧௮ பரக 
ஆல்ஸ்பைஸ்‌ 212 உ 92 ்‌ [ச்‌ 
நோய்‌ . கண்டறிய உதவும்‌ மருந்துகள்‌ , ட்ப 
அஆவின, கால்நடை 254 உண ட்டம்‌ 


௩ 


நோய்களும்‌ விளைவுகளும்‌ , , ட டந்த படட சர 
ஆழ்நிலை, நரம்பணுக்‌ குழுக்களின்‌ , சே ல. 

தநோய்களும தடுப்புமுறைகஞம்‌ * 
ஆப்ரிக்காட்‌ ்‌ 
ஆப்ஸ்‌ 12 


நோய்த்தாக்குதல்‌' , 


ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ குடல்‌ புழு நோம்‌; 360. ல ன்‌ 


நோய்‌ நாடல்‌ 26 


இடம்பெயர்ந்த எலும்புப்புற்று. 725, 726. கி ட 


நோயறிதல்‌ 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ குடல்‌ புழுநோம்‌ 30 
நோயின்‌ முன்வரலாறு 780 
இடுப்புக்குழிக்‌ குறைபாடு 780 :.... 
நோயீயல்‌: 737 1 நர 
இடம்பெயர்ந்த எலும்புப்புற்று 747 
ப்யூபோ காக்சிஜியஸ்‌:;தசை 787: ௩... 
(இடுப்புக்குழியின்‌ பன்னல ஸ்‌ 
ஃபார்மால்டிஹெடு 282: . 22% 
பக்கவாட்டுச்‌ சேக்ர தமணி 788: ” 
இடுப்புக்குழியின்‌ சதைத்தக்களள்‌ ரஷ 
பங்கீடு ்‌ 
ஆர்கானின்‌ 95. 


1) ர்‌ 


பகிர்வு 


ஆற்றல்‌ 406 
பகுப்பாய்வு படக 
ஆன்ட்டிமணி சதனிமம்ர்‌. 657. 
பச்சை எண்ணெய்‌ பக்த எ ட்ட 

ஆமணக்கு (சித்த தந்ததன 24! 
பட்டை வடிய 
ஆலமரம்‌ (சித்த, மருத்துவம்‌) றத்‌ க அலது 
ஆவாரை (த்த மருத்துவம்‌). 2. 2. 
படிக அமைப்பு ட்‌ 
ஆர்த்தோபைராக்சின்‌ 123 


ஆர்த்தோபைராக்சின்‌ : 125. ன ப த்து 
ஆலிலின்‌ தொகுதி 221 த 
ஆலிவினைட்டு 222 ட 0௮2 
ஆலிவின்‌ 219 எட வரப ப்‌ 


படிப்படியாக நெறி ஆறுகள்‌ வளர்ந்து, எருதுகுளம்பு 
வடிவ ஏரிகள்‌ உருவாதல்‌ 65]: , : 


படி.தல்‌ செயலால்‌ உருவாகும்‌ நில. அமைப்புகள்‌ . 54] 


படி.மலர்ச்சி க்ப்‌ ட்‌ 
ஆளில்லா வாஞாக்ளின்‌ 205. ட்ட 

படிவும்‌ நீரும்‌ ்‌ ட % ஒட்டவிற் ள்‌ பரண 
பெட்ரோலியப்‌ 542 ம: தம்‌. நாலடி,” 


படிவையும்‌ தேய்வையும்‌. கட்டுப்படுத்தல்‌ 623: 

பணி மதிப்பீடு ன 
ஆல்ட்டோ ஆல்வார்‌ 777: ப. வ, 

பண்புகள்‌ க விலன்‌ நடக பப்த்த டக்க வண டூர்‌ 
ஆவியாகும்‌ தைலங்கள்‌ 249 5, ; :... £. 
2. மண்‌ 655 பவட 12 


- பயன்‌ கட்‌ படக ட்ட அலு 


அன்னவன்‌ டு 103 : பவத பட 
ஆலிவிளைட்டு 223 (2 
இட்டிரோடான்ட்டலைட்டு 740: :.3. 
பயன்கள்‌ பட்டக்‌, 
ஆப்பிள்‌ (சசயற்சைக்கோள்‌) இ. 30% ஜி 
ஆர்கான்‌ :77 எரர்‌ மி தப்த 
ஆர்செனிக்‌ 104 க மட ன்‌ ஒரரந்த்‌ 


அல்கஹால்கள்‌ 172,172 

ஆல்டிஹைடுகள்‌ 783 

ஆல்டிஹைடு பதவிடுதல்‌ 182. 

அஆல்பைட்டு 209 

ஆல்தின்‌ 210 55 - அவள்‌ 

அலிவின்‌ தொகுதி 227 பல்‌ 

அவியாக்கக்‌ கலன்‌ 242 

ஆவி விளக்குகள்‌ 251,852,253 - 

ஆலியாகும்‌ தைலங்கள்‌ 250 ்‌ 2 

ஆவி விளக்குகள்‌ 253 ட த 

ஆற்றல்‌ 308 

ஆஸ்மியம்‌ 682 

இட்ரியம்‌ 710 

இடுக்கி இணைப்பு 779 

சோடியம்‌ ஆவி விளக்கு 251 ' 

பாதரச ஆலி விளக்கு 252 

வெண்சுடர்‌ விளக்கு டு 
பயன்படுத்தல்‌ 

ஆய்வுக்களங்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ - 

சாதனங்கள்‌ 50 ன்‌ 

பயன்படுத்தும்‌ சாதனங்கள்‌ ' 

ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்பில்‌ 264' 
பயன்பாட்டு வகைப்பாடு 

ஆவி செறிகலன்களின்‌ 241 
பயன்பாடு 

ஆம்பர்‌ 16. 

ஆர்ஜெவ்டைட்டு - 195, 126 

அல்பார்ட்டைட்டு 190 
பயன்பாடுகள்‌ 

ஆழ்கடல்‌ தகர்ப்பின்‌ 265 

ஆளில்லா வானூர்தியில்‌ 305 . 
பயீர்ப்பாதுகாப்பு மருந்துகள்‌ 800 
பயிரிடும்‌ முறை 7 

ஆப்பிள்‌ மரம்‌ 6 

ஆப்ஸ்‌ 74 

ஆமணக்கு 92 

ஆரஞ்சு 141 

ஆல்த்தியாரோசியா 186 

ஆல்பகோடா 189 லம 

ஆல்ஸ்பைஸ்‌ 212 ௬ இ 

ஆலிவ்‌ மரம்‌ 218 

அள்வள்ளி 288 

ஆளிவிதை 305 

ஆற்றுப்பூவரசு 021 தல்ல அன்‌ 
பயிற்சியும்‌ ஆவணமும்‌ 2 . ட 

ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ கால்நடை ஆய்வுமையப்‌. 
பரவல்‌ 

ஆம்பர்‌ 76 
. ஆர்செனோபைரட்டு 104 

ஆர்ஜென்டைட்டு 126 

ஆல்பர்ட்டைட்டு 190 

அக. கக்க 


பத 


833 


ஆலிவினைட்டு 323 
கடலடி அழ்‌ பன்ளத்தால்குகளின்‌ 38 
ஊ்டிரோடான்ட்டலைட்டு 709 
பரவும்‌ முறை 
இடுப்புக்குழிநோய்‌ 7 
பரப்புவகைச்‌ செ டல்‌ 231 - 
பருப்பொகருவின்‌ தல்‌ ஆல்‌ஃபா துகள்களின்‌ 
போக்கு 293 
பமிசோதனைகள்‌ 
அஆல்டோஸன்ட்டிரோல்‌ மிகைப்‌ 155 
பல்வேறு விலங்குகவில்‌ இடப்பெயர்ச்சியும்‌ இயக்க 
உறுப்புகளும்‌ 722 
பலஇதழ்‌ விசிறி ஆலை 364 
பலகிளை வடிகால்‌ 
அறுகளின்‌ 652 
பல திலக்கரித்தொழில்‌ நுட்பத்‌ இட்டங்கள்‌ 467. 
பலவகைப்பிரிவுகள்‌ 
இசைக்கருவிகளின்‌ 691 
பழ ஈக்களில்‌ கண்களின்‌ வடிவம்‌ 759 
பழுப்பு ்‌ 
ஆலமரம்‌ (சித்த மருத்துவம்‌) 315 
பழுப்பு நிலக்கரி 219 
பவ்ளத்தாக்குகள்‌ 
ஆறுகளின்‌ 634 
பனிக்கட்டி உருவாவதை எதிர்க்கும்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ 568 
பனி நகர்வு 
ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ 88 
பனிப்படல நிலை 
பெட்ரோலியப்‌ 572 
பாகுத்தன்மை மாற்றுக்‌ கொள்கை 728 
பாதரச அவி.விளக்கு 252 
பாதுகாப்பு 769 
பாம்புக்கடி /5 


பாய்‌ இத்தான்‌ வகை விசை ஆலை 354 


பாயும்‌ நிலை 

பெட்ரோலியப்‌ 573 
பார்க்கின்சன்‌ நடுக்க நோய்‌ 283 
பார்மியோ நைஜர்‌ 162 
பாரா ஆழ்நிலை சரிவுகள்‌ 278 
பால்‌ 

ஆலமரம்‌. (சித்த மருத்துவம்‌) 215 
பால்‌ உற்பத்தி 8 

ஆப்பிரிக்க நாடுகளின்‌ கால்நடை 
பால்வழி ஆயமுறை 69 
பாலாறு 643 . _ 
பாறை முகடுகள்‌ 647 
பிசின்‌ 


ஆவாரை, (சித்த மருத்துவம்‌) 524 
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பிசுப்புத்‌. தன்னா ்‌ 
பெட்ரோலியப்‌ 573 மப டன்‌ 
பிட்டுமன்‌ இயல்பு ' நிலக்கரி 418 
பிட்டுமன்‌ நிலக்கரி 420 
பித்தநீர்‌ 39 
ஆமை (த்த மருத்துவம்‌). 
பிந்தல்‌ சரிசெய்கை... :: 
முத்தறுவாய்‌ ஆற்றல்‌ னன்சனின்‌ 312... 
பிரம்மபுத்திரா 641 சக்ர சில பிழி 
பிரான்சிலுள்ள த ஆற்றல்‌. உலைகள்‌ - 380. 
பிரான்சைட்டு 124. 


8:23 கன்ட கட்ட 6“ ம்‌. ஒன்ரு 
ர 


பிரேட்டன்‌ சூழற்சி 385. பகல்‌ அ பயம்‌ 
பிற ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ ' மிகைகள்‌..186. பகவ 
பிறப்புக்‌ கால்வாய்த்‌ தமனி 789 1. 12. 
பிறப்புப்‌ பண்புகள்‌ சகலம்‌ எனா 

ஆல்த்தியாரோசியா 180 :. 
பின்னணிஇரைச்சல்‌ 

ஆற்றல்‌ மா.ற்றிகளின்‌ 594 
புகைநிலை 573: 81% 
புண்களும்‌ காயங்களும்‌ 75 
புணர்வாய்ச்‌ சோதனை..785 . 
புதிய அமைப்புகள்‌ 

ஆற்றல்‌ தேக்கப்‌. 410 

புதிர்‌ அல்லது முரண்பாடு 754 ;;) 5௩. - 
புதுப்பிக்கக்கூடிய ஆற்றல்‌ , வளங்கள்‌. 408 :,.; 


ல 


ர 


புதுவளம்‌ பெறல்‌. கவ ட கர ரரி 
ஆறுகள்‌ 658 ஆ 
புதைபடிவு எரிபொருள்‌ 527--.. |; ஒட்ஸ்‌ 

. பூரையுடலிகள்‌ ஸர ட! 
.. புவிமையத்‌ தோற்றப்பிழை : “07. ௩) பப 


புளுரோநெக்டி பார்மிஸ்‌ (வரிசை 10). 762 . . 
சைநோகிளாஸ்‌ குவின்குலினியேட்டஸ்‌..182.. 
- புறப்பரப்பில்‌ ன்‌ அட டதல்பாரல்‌! 


._.. ஆலாரை (சித்த' மருத்துவம்‌): 225 டல்ட 2 2 
பூச்சிகளும்‌ நோய்களும்‌ ரட்‌ ந 
இஞ்சி. - 208 வடட பப்ய 
பூசணம்‌ 276: ட இஜட் வில அடிட்ட க 
பெட்‌32ராலிய, ஆய்வும்‌ ஆக்கம்‌ "செய்ய்‌ தொழில்‌” 
நுட்பமும்‌ 560 ;-ஈ 1 ஆட த ப ஒத்து 
பெட்ரோலிய க ண்பனள்கள்‌. 560 ட்ட 
பெட்ரோலிய கற்கபவகள்‌ அன்ட்‌ அடிப்படையான 
இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ எந்த்‌. 1 கத 


ந ட்‌ 


4 அக 
பெட்ரோலியக்‌ கையிருப்பு வளங்கள்‌- 5543 
பெட்ரோலியத்‌ தேவைகள்‌ 574... 1. க 


5௮ நவர டர்‌ 


பெட்ரோலியத்தைத்‌ தூய்மையாக்குதலும்‌' பதப்படுத்‌ ' 


தலும்‌ 579 ஆத்‌ போ தந்தது க ஆரு 
பெட்ரோலியப்‌ ன எ 576 ல்‌ ப 
வ வயாக இடு பேர்ல ப 2 ப தன்‌. 4௮, 


பெசின்‌ இன வாத்துக்கள்‌ 874 ட 
பெயரிடும்‌ முறை த்த பகல்‌ 
ஆல்கஹால்கள்‌ 766 
பெர்சிபார்மிஸ்‌ (வரிசை 9) ரச 2 அ 
தெரப்பான்‌ ஜார்புவா 161 ன்‌ க 
சில்லாகோ சிஹாமா 761. ௮ டர 
இலேபியா மொசாம்பியா' 162 “அத 
டிரைக்யூரஸ்‌ சவாலா 762, ன்‌ 
நெமிப்டிரஸ்‌ ஜப்பானிகஸ்‌' தது 
பார்மியோ நைஜர்‌ 182 த 
மோமடேஸிஸ்‌ பார்கேடஸ்‌ 62 ண்டு இர 
லேக்டேரியஸ்‌ லேக்டேரியஸ்‌ 162 .... . 51. 
ராஸ்ட்ரெல்லிஜெர்‌ கானாகுர்டா 162. கு ட 
ஸ்கோம்பிரோமோரஸ்‌ கட்டேட்டஸ்‌' 762. 
ஸ்ட்ரோமேட்டியஸ்‌. , ஆர்ஜென்ட்டியஸ்‌, 362. 
பெருக்கிகள்‌ தத 
ஆழ்‌ அகச்சிவப்புக்‌ குதிர்வகைப்‌, க்‌  அண்ட்டது 
பெருங்குடும்பம்‌ அக்ரிடாய்டியா 778”. 
பெருங்குடும்பம்‌ இலில்லாய்டியா. நர்‌. 
பெருங்குடும்பம்‌ டிரைடாக்டைலாய்டியா 11௪. 
பெருங்குடும்பம்‌ டெட்டிகோனியாஸ்டியா. 176. 
பெலஜோலோலைட்டு 658. .- பட்‌ படட. அஸ்‌ 
பெலோனிபார்மிஸ்‌ (வரிசை 5). 12. ள்‌ ர்‌ 
எக்சோ£ட்டஸ்‌ பெஹியன்சிளிஸ்‌ ' 150. பம கலு 
எக்சோ?ூட்டஸ்‌ லோலிட்டன்ஸ்‌ 760... க 
பைரிப்£ல்மிஸ்‌ தசை .787 த கல்‌ ற 
இடுப்புக்‌ குழியின்‌ சதைத்‌ இசுக்கள்‌...' ்‌ ன பட 
பொதுப்பண்‌: கள்‌ த்ர ரட்ட 
ஆர்க்கிடே௪ி 75 ்‌ 
ஆரஞ்சு 140 ஞ்‌ 
ஆரே 752 ' 
ஆஸ்‌ஃபோடல்‌ 678 - 


ரூ 


ச்‌ 


க, 
பர 


3 தட 1 பம்‌. 


டை 


, பொருள்‌ ஆற்றல்‌ ச08. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: ' 
ஆப்பிள்‌ மரம்‌ 8; 

” ஆப்ரிகாட்‌ 11...” 

ஆப்ஸ்‌ 2: 
ஆமணக்கு 93: 

, ஆயமா 41 

பட்‌ 76 
ஆர்க்கிடேசி 81 
ஆரக்கேரியா 136 

, ஆரேசி 752 
ஆரை 155 
ஆல்காக்கள்‌ 174 
ஆஸ்த்திரோசியா 187. 
ஆல்பகோடா 189 ::”' 
. ஆலமரம்‌ 212 

- ஆலிவ்மரம்‌ 218 
ஆவாரை 222 
அள்வள்ளி 290 


ஆளிவிதை 307 


ஆற்றலரி 613... 
ஆற்றுச்‌ சங்கலை 610 


ஆற்றுச்‌ சவுக்கு 616 5 உ. 38 


ஆற்றுப்‌ பாலை 621 


ஆற்றுப்‌ பூவரசு 628 பி ட 
ஆனைக்‌ குண்டுமணி 661. எத்‌ வட 
ஆனை நெருஞ்சி 663 ப தை 5. ்‌்‌ 
ஆனை பருவன்‌ 6634 
ஆனைப்‌ பலா 665 க 
ஆனைப்‌ புல்‌ 665 து 
ஆனைப்‌ புவி 668 
ஆஸ்ட்டர்‌ 669 
ஆஸ்பராகஸ்‌ 675 
ஆஸ்ப்பன்‌ 677 
ஆஸ்‌ஃபோடல்‌ 678 டக அபடர்த 
ஆஷ்மரம்‌ 685 னம ப்பால்‌ 
இஞ்சி 705 ட அன 
அபாறுக்கு வகைகள்‌ 
ஆள்வள்ளி 288 
மகப்பேற்றுக்‌ கட்டு 784 
மகப்பேறு ஆய்வு 781 
மகப்பேறு நோய்கள்‌ .780 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 
ஆரேசி 152 ர கன்‌ 
மகாநதி 641 ்‌ பட்டகம்‌ 
மஞ்சள்நிற ஆர்செனிக்‌ 100 
மஞ்சள்‌ மூக்கு ஆள்காட்டிக்‌ குருவி 286 
மடை திருப்பமுள்ள ஏற்றித்‌ தேக்கும்‌ தேக்கம்‌ 525 
மண்ணும்‌ தாவர வகைகளும்‌ 
ஆர்க்டிக்‌ துணை ஆர்க்டிக்‌ தீவுகள்‌ 86 
மணற்பாறை 549 
மணிச்சர அமைப்புக்‌ கொள்கை 759 
மரக்கம்புகளை நட்டு ஆளிவளர்ப்பு 295 
மரங்களுக்கு இடிதாங்கி 768 
மரபுவழி நீர்மின்‌ , நிலையத்துடன்‌ இணை ந்கு நீர்‌ 
ஏற்றத்‌ தேக்க அமைப்பு 584 
மரமும்‌ களையும்‌ போன்ற வடிகல்‌ அமைப்பு 654 . 
மருத்துவம்‌ (84 
ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ அண்னன்‌ 792 
மருத்துவமுறை 797 
மலக்குடல்‌ நடுத்தமனி 788... 1 
மலைக்கணவாய்கள்‌ 645 


மறைமுக வழியில்‌ சூரிய ஆற்றலை மாற்றும்‌ 
அமைப்புகள்‌ 367 ட்ரீ உட 
மன்றோகார்‌ வரையறை 779 
மன்றோகர்‌ முல்லர்‌ முறை ஃ . (பொருந்தாமையை 


மதிப்பிடும்‌ முறை) 796 
மஸ்க்கோவி இனவாத்துக்கள்‌ 274 
. மாசுபடுத்தும்‌ பொருள்கள்‌ 569 


௨.௫௦ 3௮23௮ 
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பெட்ரோலியம்‌ 536 
மாத்திரை 39 
ஆமை (சித்தமருத்துவம்‌) 
மாய்சீலைட்டு 659 ர்‌ 
மாற்றிடங்களின்‌ இறங்கிய விரைகள்‌ 746 
மிக அதிக இடுப்புக்குழி அளவு 785 
மிகக்‌ குறைவு இடுப்புக்குழி அளவு 785 
மிகை மின்கடத்தும்‌ வடங்கள்‌ 407 
மிசிசிரி-மிசெளரி ஆற்றுச்‌ சமவெளி 658 
மின்‌ ஆக்கிகள்‌ 398 
மின்‌ ஆற்றல்‌: 
வேதியியல்‌ 600 
மின்கலங்கள்‌ 409 
மின்சாரத்தின்‌ பங்குப்பணி 535 . 
ஒட்டு மொத்த விலை 535 
ஒளியூட்டல்‌ 535 
'நிலையான .வேலை 555 
வெப்பப்படுத்தல்‌ 534 
மின்திறன்‌ 
ஆரியபட்டா ஞியற்கைக்கோள்‌] 348 
மின்நிலையங்களும்‌ இன்வதாயா களை நிலையங்களும்‌ 
ஆவி சுழற்சி 226 
மின்மயமாக்கத்தின்‌ வடிவப்‌ கரக்தகள்‌ 536 
மின்னல்பாய்வின்‌ வகைகள்‌ 764 
மின்னலிலிருந்து பாதுகாக்கும்‌ வழிகள்‌ 767 
மின்னலின்‌ நன்மைகள்‌ 767 
மின்னலின்‌ வகைகள்‌ 767 
மின்னலினால்‌ விளையும்‌ அழிவு 766 
மின்னழுத்த வரையளவு 406 
மின்னாற்‌ பகுப்பு முறை 610 
மின்னாற்றல்‌ 308 
மீட்டப்படும்‌ கம்பி இனகக்கருவிகள்‌ 692 
மீத்தேன்‌ கட்டுப்பாடு 
நிலக்கரியின்‌ 439 
மீதமுள்ள பெட்ரோலிய வளங்கள்‌ 554 
மீன்‌ ஆக்க வெப்பச்‌ சுழற்சி 229 
மீள்‌ சூடாக்கச்‌ சுழற்சி 229 
முகம்‌ 
படிக 62 
முகில்‌ செபாலஸ்‌ 161 
முகில்‌ பார்சியா 161 
முகிலிபார்மிஸ்‌ (வரிசை 7) 161 
முகிற்‌ கலமுறை 191 
ஆல்‌ஃபர்க்‌ கதிர்கள்‌ 191 
முச்சரிவுப்‌ படிகத்‌ தொகுதி 60 
முட்களுக்கிடை விட்டம்‌ 
இடுப்புக்‌ குழியின்‌ 783 
முட்டை 
ஆமை (சத்த மருத்துவம்‌) 896 
முட்டையிடும்‌ இனங்கள்‌ 
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ஆழகூள முறையில்‌ வாத்து வளர்ப்பு 275 -: 
முட்டை வடிவான 

நிலக்கரி 480 கூட . 
முதல்‌ நிலைப்புற்று 735 


முதலுதவி 769 
இடிமின்னலால்‌ காய 768 


முதற்படி அல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகை 184. 
முதன்மைப்‌ படலம்‌ 740 
இடருயிர்களின்‌ 749 
முதன்மை மின்கலம்‌ 409 , 
முதிர்ச்சி அடைந்த கலைப்பாணி 176 
-ஆல்‌ட்டோ ஆல்வார்‌ 175 
முதுகெலும்பிகள்‌ 733 
முரேனோ பங்டேட்டா 160 :. அனர ௮ 
முழு வளர்நிலை ஆறுகள்‌ 644 53 
முள்தோலிகள்‌ 733 ்‌ 
முள்ளெலும்புச்சர நோய்களால்‌ 
முன்தடுப்பு முறைகள்‌ * 
இடுப்புக்குழி நோயின்‌ 748 
முன்தோன்றிய ஆறுகள்‌: சச்‌ ம்‌ 
முன்னுயிரிகள்‌: 722. 2 பட ௭ மழட 
மூட்டிற்குரிய நரம்புகள்‌ ர] கட 2௨. ஐழ்த - 
மூட்டு நழுவுதல்‌ 16 டதத க 
மூச்சுவிடத்தக்க நூசு வனர * 
நிலக்கரி 439. 
மூப்பு நிலை ஆறுகள்‌ 635: 
மூலக்கூறின்‌ சுருக்கக்‌ கொள்கை 728 . ட தம்மு 
மெல்லுடலிகள்‌: ட... த பத 
இடப்பெயர்ச்சியும்‌ இயக்க. உறுப்புகளும்‌ 73. ்‌ 
மென்‌ இடையீட்டு வினையும்‌ பட்டாச்‌ சிதைவும்‌ 753 
இடவல சமச்சீர்‌ 752. ட அ ன்ல்டு 


"குறைபாடுகள்‌ 779 


சக்‌ அட 


ச 


மேகங்கள்‌ மின்னூட்டம்‌ பெறுதல்‌ . டக ன்‌ ன்‌ க 


இடி.மின்னல்‌ 762 8 
மேசான்‌ சிதைவு 753 : டட ல 
மேல்தளத்தில்‌ எடுக்கக்கூடிய மற்ற அளவுகள்‌. ர்‌ 
இடுப்புக்குமி நிர்ணயம்‌ 784 பதத 
மேற்கோள்‌ பார்வையிடல்‌' முறை . ன க 
ஆழ்கடல்‌ கலம்‌ செலுத்தும்‌. முறை 261 
மேற்பகுதிப்‌ படுகைகள்‌ 680 : 
்‌ மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கம்‌ அகழ்தல்‌. 443. 
மேற்பரப்பு பார்வையிடல்‌ முறை. 
ஆழ்கடல்‌ கலம்‌ செலுத்தல்‌ முறை 264. 
மேற்புற/8ழ்ப்புற சிறுநீர்ப்பைத்‌ : தமனிகள்‌ . 
மையோ சூழ்நிலைச்‌ சரிவுகள்‌ 279. 
மொட்டு 
ஆலமரம்‌ (சத்த மருத்துவம்‌) டு 
மொத்தக்‌ கந்தகம்‌ 459 
மோமடேஸிஸ்‌ பர்கேடஸ்‌ 162 
யூக்ளீடு ப லாட 1 720 ட ப பஞ்ச்‌ 
ராலே முறை ர தர தட 
ஆர்கானின்‌ 95 ர ர ர ட 


நழட நீ 


788. 


ராஸ்ட்ரெல்லிஜெர்‌ கானாகுர்டா 162. 
ரீபெக்கைட்டு 22 
ரூதர்‌ஃபோர்டு சிதறல்‌ வாய்பாடு 204 ' 
ரேங்கைன்‌ சுழற்சி 227 ்‌ 
ரோசாரியா 86 . 
ஆர்க்கோசாரியா 
லம்போ சேக்ர மூட்டு 778 
லிவேட்டார்‌ ஏனை தசை 786 ல 
லெவிசைட்டு 658 ட 3 
லேக்டோரியஸ்‌ லேக்டேரியஸ்‌ 162 
லேசர்முறை ஆற்றல்‌ செலுத்தம்‌ 994 
லேபியா அரிஜா 159 
லேபியோ கல்பாடு 159 ்‌ 
லேபியோ ஃபிம்பிரியேட்டஸ்‌ [59 '-: 
வகைகள்‌ ரப 
ஆமை 97 
ஆரஞ்சு 141 
ஆல்பைட்டு 208 
இசைவற்ற உதறல்‌ 698 
இடருயிர்கள்‌ 749 
வகைப்படுத்தல்‌ 795 


2 


சபக்‌ 4 


இடுப்புக்குழியும்‌ பொருத்தாக்கபாலமும்‌ யா ஸ்ஸ 


வகைப்பாடு 
ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்கள்‌ 20 : 
ஆர்னித்தசியா 913 
ஆல்க்கெல்மின்‌ தஸ்‌ 668 கடட 
ஆல்பர்ட்டைட்டு 190 5 
ஆலியாக்கக்‌ கலன்‌ 242: : ன பெடி 4 
ஆற்றல்‌ நீர்மின்‌ 519. -:: 19 ௭௮ 
வட்‌.டணையில்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌ 392 ம 
வட இந்திய ஆறுகள்‌ க ம்‌ த 
கங்கை '640 ' ௮ * ம ஆ. க 
சிந்து 640 டம 
பிரமபுத்திரா தத ஒட அட ஆ 


வடிகால்‌ அமைப்புகள்‌ :.' ஜான 8 9 ம பரந்தும்‌ 


ஆற்றின்‌ 652 


காற்று ஆற்றல்‌: வன்ன அள்‌ 


நீர்மின்‌ ஆற்றல்‌ 525. டர்‌. 
வண்டல்‌ விசிறிகளும்‌ வண்டல்‌ 'கூர்புகளும்‌ ப 


. வணிக நிலக்கரி அளவுகள்‌ 420 


வயிற்றின்‌ கீழ்ப்பின்னல்‌ 789: 


்‌ 
ஈ 


வயிற்று வலியும்‌ வயிது உப்புதலும்‌ ப்ப ர த 
வரலாறு ஃ ர. தலில்‌ 


ஆர்கண்டு வரைபட 9] ௩௯ 
வர்சை ஆர்த்தாப்ட்டிரா . 2246. ்‌ 
வளர்ச்சித்‌ தகடுப்‌ பகுதி. அடுப்பு' முறிவு 797: 
வளர்ந்த வாத்துக்களை' வளர்த்தல்‌ 27ம்‌. 
வளர்ப்புக்கான இளம்‌. அலிகள்‌ 295. 
வளர்முறைகள்‌ கலு 5 டக 


ட்டா 


உ எ த்ண் எஞாகவூ 


்‌ வடிவமைப்புக்கான: சில விதிமுறைகள்‌ ! க ட 


க்‌ 


்‌ வடிவமைப்புகள்‌ ்‌ லு பேட ட்‌ டப பே 


ஆல்பகோடாவின்‌ 189 
வளிமண்டலம்‌ வெப்ப எந்திரமாகச்‌ செயற்ப்டுதல்‌ 
சூரிய ஆற்றலால்‌ 391 8 
வளிமம்‌ கொண்டு டக. கடத்துவாங்கள்‌ 
வளிமமாக்குதல்‌ 
உயிர்கூளத்தை 347 
வளையுடலிகள்‌ 733 
வளைவாரம்‌ 144: “ப 
வாத்து ஈரல்‌ கொள்ளை நோய்த்தடுப்‌ ந்‌ 276 
வாத்துக்‌ கொள்ளை நோய்த்தடுப்பு 276 
வாத்து வளர்ப்பு 275 
வாழ்க்கை வட்டம்‌ 30 
ஆம்‌ஃபிஸ்ட்டோம்‌ குடல்புழு 29 
வான நடுவரை ஆயமுறை 68 
வான நடுவரை துருவங்கள்‌ 67 
விதை 
ஆமணக்கு (சித்தமருத்துவம்‌) 34 
ஆலமரம்‌ (சித்தமருத்துவம்‌) 215 
ஆவாரை சித்தமருத்துவம்‌) 225 
விபத்து இரத்த கசிவுகள்‌ 15 
விமான எரிபொருள்கள்‌ 4132, 566 
விரைகளின்‌ &ழிறக்கம்‌ 
இடமாறிய விரை 745 
விரைகளின்‌ தோற்றமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ 744 
விரைப்பையும்‌ அதன்‌ பணிகளும்‌ 745 
வில்லதிர்வு இசைக்கருவிகள்‌ வயலின்‌ 693 
'விலக்கக்‌ காலம்‌ 732 
_ விலங்குகளில்‌ காணப்படும்‌ இயக்கங்கள்‌ 727 
விழுது . - 
ஆலமர 215 
விளிம்பு 63 
விளைவுகள்‌ 
இசைவற்ற உதறலின்‌ 699 
இடிமின்னலாற்‌ காயம்‌ 769 
வீட்டை வெப்பப்படுத்துவதற்கான எண்ணெய்‌ 570 
வீடு 275 
வெடிப்பொருள்‌ படட கிடங்குகள்‌ 763 
வெண்சுடர்‌ விளக்கு 252 . 
வெப்ப அயனிக்‌ கருவிகள்‌ 384 
வெப்ப ஆற்றல்‌ 308 
வெப்ப எக்கியின்‌ செயல்இறன்‌ 532 
வெப்பக்‌ கட்டுப்பாடு 
வெப்பத்தாற்‌ சிதைத்தல்‌ 358 
வெப்பத்தினால்‌ இயக்சப்பட்ட குளிர்பதனாக்க 
முறை 270 
வெப்பத்‌ சேக்கம்‌ 370 
வெப்பப்படுத்தல்‌ 535 
வெப்பப்படுத்துவதற்கான முறை 500 
வெப்பப்‌ பொறிகள்‌ 531 
வெப்பப்‌ பொறியின்‌ திறமை 532 
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வெப்பம்‌ பெறும்‌ பாய்மம்‌ 234 
வெப்ப மாற்ற கண்ணி 479 
வெப்ப மின்‌ கருவிகள்‌ 383 
வெப்ப வேதியியல்‌ அமைப்புகள்‌. 385 
வெப்ப வேதியியல்‌ முறையில்‌ பிரித்தல்‌ 671 
வெள்ளச்‌ சமவெளிப்‌ படிவுகள்‌ 648 ... 
வெள்ளைக்‌ கேம்பல்‌ 275 
வெளிகுறுக்கு விட்ட அளவு 794 
வெளிநோயாளிகளின்‌ சி௫ச்சை முறை 782 
வெளிப்புற இலியச்‌ சுரப்பிகள்‌ 790 
வெளிமுன்பின்‌ விட்ட அளவு 795 
வெளியாரம்‌ 744 
வெளிவாயிலின்‌ ஊடுகதிர்ப்படம்‌ 796 
வெற்றிடத்‌ தெறிப்பு 58] 
வெற்றிட வகை இடப்பெயர்ச்சி ஏக்க 726 
வெஸ்லினைட்டு 657 
வேகம்‌- ஆற்றல்‌ நிலவும்‌ கால வளைவுகள்‌ 401 
வேதிப்‌ பண்புகள்‌ 
ஆம்பிபோல்‌ தொகுதிக்‌ கனிமங்களின்‌ 17 
ஆர்செனிக்கின்‌ 100 
ஆல்டிஹைடுகளின்‌ 79 
ஆன்ட்டிமொனியின்‌ (தனிமம்‌) 656 
ஆஸ்மியத்தின்‌ 680 


* வேதி வினைகள்‌ 


ஆல்கஹால்களின்‌ 170 
வேலையும்‌ வெப்பமும்‌ 540 
வேர்‌ 
ஆமணக்கு (சித்தமருத்துவம்‌) 24 
ஆவாரை (சித்தமருததுவம்‌) 225 
வேளாண்மைப்‌ பயன்பாடுகள்‌ 500 
வேறு ஆற்றல்‌ தேக்கி வகைகள்‌ 409 
வைகை 642 
ஜியோமைடோ டிரைஜீகா 28 
ஜுகுலரார்‌ சிரைநாடி. 690 
ஜுராசிகக்‌ காலம்‌ 801 
ஜெல்சால்‌ கொள்கை 728 
ஜோர்டான்‌ வளைவுத்‌ தேற்றம்‌ 716 
ஸ்கோப்பெலிபார்மிஸ்‌ (வரிசை 2) 758 
ஹார்போடான்‌ நெபிரியஸ்‌ 159 
காரிடா தும்பிள்‌ 159 
ஸ்கோம்பிரோமொரஸ்‌ கட்டேட்டஸ்‌ /62 
ஸ்ட்ரோமேட்டியஸ்‌ ஆர்ஜென்ட்டியஸ்‌ 162 
ஸ்டீகோசார்கள்‌ (உள்வரிசை 3) 144 
ஷினிபர்கைட்டு 658 
ஹார்டு குரோவின்‌ அரைமை முறை 460 
ஹார்போடான்‌ நெபிரியஸ்‌ 159 
ஹார்மோன்‌ சிகிச்சை 743 
ஹார்ன்பிளெண்டு வரிசை 21 
ஹாலைடுகள்‌ 683 
ஹாலைடுகள்‌ சல்‌ஃபேட்டுகளை நீராற்பகுத்தல்‌ 169 ' 
ஹிப்கிலோஃபோடான்‌ 123 
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ஹில்பர்ட்‌ வெளி 720 ்‌ ட ஹைடிரஜனின்‌ எரிபொருள்‌ ரன்‌ 416 ்‌ 
ஹில்ஸா இலிஷா 158 ஹைடிரஜன்‌ கலந்த வளிமமாக்குதல்‌ : து 
ஹோலாஸ்ட்டி 157 ர உயிர்‌ கூளத்தை 347 ர 
ஹைப்பர்ஸ்த்தீன்‌ 124 ல்கள்‌. ஹைடிரஜன்‌ தேக்கம்‌ 412 
ஹைடிரஜன்‌ ்‌ தது ப்‌ ஹைடிரஜன்‌ பண்புகள்‌ 417 

ஆற்றல்‌ தேக்கம்‌ 410 படவ ஹைடிரஜன்‌ மூலங்கள்‌ 609 


ஹைடிரஜன்‌ ஆக்கம்‌ 415 : ம்‌ ஹைடிரஜனை என்கை தானியங்கள்‌. 412 


ட்ட. ட கலைச்‌ சொற்கள்‌ 
மூன்றாம்‌ தொகுதி 


அதன்‌ ன்‌. ட்‌ _ (தமிழ்‌-ஆங்கிலம்‌) 


அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்‌ - ர்ரப்ரகாகம்‌ ரஷ 

அகப்படை - ரேம்௦ம்ரு .. ளு 

அகப்பிளாசம்‌ - ரோம்‌0ற01280௩ 

அகப்புள்ளி - 11467102 ற௦1ம்‌ 

அகலாங்கு - 12111006 ப்‌ 

அச்சுச்‌ சூல்‌ அமைப்பு - 250116 21402ோ(ச110ா 

அச்சுத்தண்டு - 511211 

அச்சுத்தண்டு உலை - 811814 [010206 

அச்சு முறையில்‌ ஒட்டுதல்‌ - 870116 தல்ல வுளி 

அச்சு விகிதம்‌ - லப்விரக(10 

அசும்பு பாறை - 0810276005 0026 

அடர்த்திப்‌ புள்ளி, 'எல்லைப்புள்ளி - [ரர்‌ 0018 

அடர்த்தியளவி - ற்டு30105181 ்‌ 

அடிஇணை வடிவமுகம்‌ ்‌ 0௧521 ற1ா20௦1ம) 

அடிக்கோள்‌ - 200101 

அடிச்சளிப்படலம்‌ - $0010005 

அடிச்சாம்பல்‌ நோய்‌ - படர்‌ மா]... 

அடித்தளம்‌ -: 5112017101 பத 

அடித்தளமொட்டிய அல்லது த வ்டுமானடணட்‌ 
அமைப்பு - 8581: 0 றரர்6க1 நபம்‌ 

அடிப்படைப்‌ பட்டகம்‌ - “மறந்‌ நார்றட ப.. | வர 

அடிமட்ட நிலை - நா௦ய10 51215 “த்தம்‌ 

அடிமரம்‌ - 600106 : ச 55 ை 

அடுக்கியற்‌ படிவு அடைப்பு - வ்வவிக்‌ ட்ட 

1-7 “ரர்‌ 


அடுக்குப்‌ பொறி - 600121 க ௭ ப 


அடைகரைகள்‌ - ஊாம்கயவாசம்‌ 
அடையறி பகுப்பாய்வு - 'ஜல11611௦ காகி8-.. 
அடைபடா - மா59(மாகமம்‌ ' ்‌ 
அணு எண்‌ - 8401711௦ யுாம்ளே ௩ 
அணுக்கட்டமைப்பு - 81௦14௦ பட்டப்‌ ட 3 
அணுக்கரு - றய0160$ டட 
அணுக்கரு உலை - ௩ய01687 ரதரரா. டு 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு - ௮01682: ரீய51011 
அணுகு கோட்டுத்தொடர்‌. - , 3531010110 561. 
அணுநிறமாலை - 8101௦ 500018. , ஸ்ட த்‌ 
அணைவு அயனி - 001116 100 
அணைவுச்சேர்ம வேதியியல்‌ - 0001 0102(1௦7 


சக மடடம சர 


கா. ள்ளப்எர 


அதி அயல்‌ எரிபொருள்‌;- 80068 60116 1061, ,.. 


ட ச 
அதி இயல்‌ எண்‌ - (818020 20181 ஐயரற்சா 
அதிர்கவை ச௪ளது.இசைக்கருவி - ர66ம்‌. 0108 

151 மறா சார்‌ 

அதிர்ச்சி - 5100% 
அதிர்நிறமாற்றப்‌ பண்பு, பலதிசை - 0160017௦1௩ 
அதிர்வு மின்மாற்றி - *17௦ 14£காடீராம்‌(127 
அதிர்வெண்‌, அலைவெண்‌ - 16006103 
அதிர்வேக ஒவ்வாமை - 82ற101815 
அபிரகம்‌ - மார்க ்‌ 
அம்மை நோய்‌ - 1168501665 
அமில நீரிலி - 8௦14 ஊார்ருரொர்ம்‌ே 
அமிழ்தல்‌ அழுத்தம்‌ - றா65$ம76 ௦07 8பா161த₹106 
அமுக்கி - 00௩ழர65507 
அமைதியூட்டி - $6081186 
அமைப்பு மாற்று - ராதறறர்நத 
அமைப்பு வெளி - 0011412ப7க110௩ 80806 
அமைவு, தகவமைவு - 808112110௩ 
அயர்ச்சி - [811206 
அயல்‌ அடக்கப்‌ பாறை - *6001114 
அயனிக்‌ கலம்‌ - 1011521101 மோொம்சா 
அரங்கம்‌ - 801810 ர 
அரண்‌ படம்‌ - கார்‌ 01 தாவா 
அரித்தல்‌ - 608101 
அரிய வளிமம்‌ - ரக76 235: 
அருவப்‌ (நாண்‌) .பொதுமையாக்கல்‌ ்‌ வாக 
82212௨1101 
அருவி - *க1613]1$ 
அரை ஆயுள்‌ காலம்‌ - 1114 1116 ற£ரர்00 
அரை உருளை - நாம்‌ ரொம்‌ 
அரைக்கச்சை - 31 
அரைக்கால்‌ பகுதி - ௦014 
அரைக்கோளக்குவிமட்டம்‌ - ஊர] மார்2வ]- 8௦6 
அரைக்கோள ஒஓத்ததிர்வு - 11651 மர! - 76607240 
அரைப்பட்டகம்‌ - 16014] 
அரைமை - ஐ102111137 
அல்க்கைல்‌ நீக்கம்‌ - ம6வ]10/18110௩ . : 14 * 
அல்க்கைலேற்றம்‌ - வி141811௦௩:: . எ 
அல்லி இதழ்களற்ற - 8261810015 
அல்லி இணைந்த - 2௨000ற614100ட :' 
அல்லி இணையா - ற014/06181005 


840 


அல்லி வட்ட குழல்‌ - 0070118707 (ம6 
அல%ூடு - 5081 

அலிகள்‌ - 5௨ஈ20165 

அலை ஆற்றல்‌ - (1081 ரோஜ 

அலை இயக்கம்‌ - மும்ய18110த 11௦110 ல்க விட 
அலைச்செலுத்தி - (ர2௱811127 43. 
அலைமெலிதல்‌, மட்டுப்படுத்தல்‌ - 2116002101 
அலைவழிப்படுத்தி - 2/6 ஜப்ம ்‌ 


அலை வரங்கி - 606146 ஷி *, 


அலைவு - 0801112110 

அழகியல்‌ - 8651/6(1௦ 

அழகுத்‌ தாவரம்‌ - ௦78௨1 ற1காம்‌ ' ஆ ௭௧ 

அழிவு வேலை ஒடை: - பத£ம்20 சக 4 ம 

அழுக்கு நீக்கி - 0618£த£ரமர்‌ ட ன. 

அழுகல்‌ - 281126 நரகப்‌ 2203 

அழுகல்‌ நோய்‌ - 1001 101 ட பட்ச ட 

அழுத்த மலைத்தொடர்‌ 2 றா659076 ரத ௮: கண்டக 

அழுந்துருள்‌ - 15100, ஐியரத்சோ 4 ட பட்டா 
அழுந்துருள்‌ பொறி -: 018100 62106“ இ ஆர்‌ 
அளக்கையாளர்‌ - $ய/ 880 கழகக்‌ பச 

அளபுரு - நாவா ட்‌ ஸ்‌ ர நஞ்சு ததை ம்‌ த 

அளவன்‌ - $08147 2 க்கப்ப அவபன 

அளவாய்வுக்‌ கலம்‌' - ப 965561 

அளவை வெளி - 176171௦ 50806... டத க்ப்‌ 
அறுகால்‌ பூச்சி - 15601 ன்‌ 

அறுகோணப்‌ படிகத்‌. தொகுதி * ரி ன] 

த வலி பட “ஆ518ரா1 
அனற்பாறை - 128008 ட்ப தத்தா ட லல வு 

- ஆக்கவேலை ஆறுகள்‌ - 2தாகபீசம்‌ ட சத க்கா 
ஆக்ட்டேன்‌ எண்‌ '- 001476 றய்ரம் சா. 
ஆக்ட்டேன்‌ வரையளவு ்‌ 001806 பவ்ர்த. 
ஆக்கிஜனேற்ற தடுக்கும்‌ பொருள்‌ - ல கப்பி: 
ஆக்சிஜனேற்றம்‌ - 09ப421101 ::' ஞ்‌ 
ஆட்டுக்கடை எரு - 81106 பப்ப அ ட்‌ 
ஆண்தன்மை, இடஇப்புக்குழி ' எலும்பு, ஸ்‌ - 810010. நட 
ஆண்‌ தன்மை - கரம்‌.” 

ர ஆதார நாடி, - ௨01 சி பட்ட அநசின்ஷ்வவது சடடல்‌, 
ஆப்பு - 96026... டம்‌. த 
ஆப்பெலும்பு - 920 016 

. ஆம்பியர்‌ மணி அளலி - ஊழ ௦ ராக்கா” 

ஆய்வுக்கலம்‌ - "£6$8வ1௦ர) 485501. ட 


ளி 


1 


ஒட 1 ய. அட்ச 


ஆய்வுமுறையான: - சாழர்ச்வி. ட்‌ 
, ஆயங்கள்‌. - 0௦01011216... 
ஆரகம்‌, ஆரையன்‌ - 8018௩, 

ஆரச்‌ சீர்மை - 8010௩0014௦ -.... .. 
ஆரச்‌ செம்பாளப்‌ பாறை -!180181 ஸ்‌, 
ஆரத்‌ திசையன்‌ - ர801ப$ 460102, - :. 
ஆரத்தின்‌ தமனி - பரக. வாரு . 
ஆரப்பாதை - ர£0181 ற2111 ல 
ஆரப்போக்கு விசை -:ர80121.10106 


- ஆவி அடைப்பு - 98ற௦ய7 '1௦௦%17' ** - 


ஆரம்‌ - 601806 

ஆராய்ச்சி முறை - 1%611௦001௦23/ 
ஆரைத்‌ தமனி - 780181 கார்சரு 
ஆரைத்துடுப்பு மீன்‌ - ர8$/-11நற௦ம்‌ 7ர5ந 


_ ஆரை நரம்பு - 20121 116 


ஆரை மணிக்கட்டு நீள்‌ தசை - 6181807 கற 
:111இ(ய 110 


“"ஆரையின்‌ அளவு - 781871 11685075 
- ஆல்கஹாலாற்‌ பகுப்பு - 81௦01014518 


ஆல்போன்ட்கதோன்‌ மிகை - 10/ற678100812701ம 
ஆல்‌ஃபாச்‌ சிதறல்‌ : ்‌ வறர, பகபகமானு 

ஆலாக்கள்‌ - (சாட: * 2: ்‌ பதத 
ஆவி அடர்த்து - 48ற௦ம பொடிபட. 0 அட 52 ஆக 


ஆவி கடத்தல்‌ - 6720017275 112110 - “4 பர 
ஆலி சுழற்சி. 30007 64016 சம இ ட்‌ 
ஆவி நிலை '- 420002 ற112896' 
அவிமணத்‌ தைலம்‌ - .698611181 [2] 
ஆவியாக்கக்‌,கலன்‌ -. 5 எறற்ராக்ளா.. 
ஆவியாத்ல்‌ - 608012(10. , ப ட பட அட 
1 வ ௮) அரிய 
ஆவி விளக்கு - 4800. னு ன்‌ ட ரால்‌ ,, 
ஆழ்கடல்‌ துளைப்பு - 085 566. டஸ்்ர்ஷ்‌்‌ ட்‌ 
ஆழ்கடல்‌ பகுதி - 29232], 2016. ஸ்ட 
ஆழ்கடல்‌ படுகைப்‌ பகுதி ்‌ வர்ர்்ாார்‌10. 2016 


சம ்ட்டர்‌ 


ஆழ்கடல்‌ 'வெப்பநிலைப்‌ பகவன்‌ பிராமிக்‌ 
ப அதி , நகறற 

ஆழ்கூள முறை :- பச்ச. 11. டு இரக அள 

ஆழ்‌ துளையிடும்‌ கலம்‌ - 111182 465861. .., 

ஆழ்நிலச்‌. சரிவு;- 9608901106: (,;.. .-. 

ஆழ்நிலை இழைமம்‌ ;- 066-185 ,! ... 

ஆழ்பள்ளத்தாக்குகள்‌ -; கோட016 _,-. . 

ஆள்காட்டிக்‌ குருவி 5/18ற ப்ர... 

ஆழங்காட்டு கருவி - ஈ௦்‌௦ 801087... 

ஆள்வள்ளி - 182100 . ., 

ஆளி - 09167 

ஆளிகை - ஐ048ர01 ':1; 1/2. 

ஆளில்லா வானூர்தி - 04706. 

ஆற்றல்‌ 'அளவி - ரோஜா 618 1: ட்‌ 

ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ - ரோர£ஜு 181... 

ஆற்று அமைப்பு - 91 ௨௱்றக1(சா௩.. 

ஆற்றுப்படுகை: இயல்‌: - ற010௦10 29 ; 


க்‌ லி உ: ஆட 


கம 


க்‌ 


ஆற்றுவளைவு - 1168௩067 ஷியா 
ஆற்றோரப்‌ படிவு சக! "060081. 

ஆறிடுக்கி - 1680617௨46 21 - 2: 0 
ஆறு கவர்தல்‌ 714: நரக அட்டம்‌, 


இசிவு நோய்‌ - 181818: ;: “ப, - 
இசைக்கவை ்‌ க ரக்‌ ண்ட 
இசைப்பி “(யார : “ட 2 டல்‌ ஸ்‌ 
இசைப்பு - 1மாப்றத 

இசைவற்ற' அலைவு - .ஊந்காற௦ப் 056111211௦௩ - -.. 


இசைவற்ற உதறல்‌. வரய இ க ்‌ 
இசைவு அளவியற்றி (ஊசலி) ்‌ நகாரம்‌ எண்டு: 
இட உயரமானி - 105011216. தள்‌ ர 
இடஞ்சுழி - ௦0ம்‌ 61௦0194156 
இடத்தியல்‌ உருமாறி றக்‌ குலம்‌ - 10001௦21௦5]. 
படட) ட நாகா 1௦17121101 ௦ . 
இடத்தியல்‌ கட்டமைப்புக்‌ கோட்பாடு - - 106009. ௦7. 
100010 8/0வ] $[1010106 ... 
இடத்தியல்‌ .- 10ற010ஐுூ :.... - ்‌ த்‌ 
இடத்தியல்‌: குலம்‌. : 10001021081 ஜா 
இடத்தியல்‌ பண்பு - (0001021021 றா... -, 
இடத்தியல்‌ மடிப்புவெளி_- :10ற010 21081 ரகர[8014 - 
இடத்தியல்‌ மாற்ஈமிலி - (0001021081 1ஈரகர்ா( 
இடத்தியல்பு - 1000... த்‌ 
இடத்தியல்‌ வெளி - (0001021021 ம்‌ ட்‌ 
இடத்து விளக்கவிடல்‌ - (000 872றரபு க இட அதல்‌ 
இடப்பகுப்பாய்வு - 9214515 8705 ்‌ 
இடப்பெயர்ச்சி - 015ற1202164, 100010110௩ 
இடட்டுப்யாகர எக்கி -.418ற1க0ரோ ரர்‌ நயா 
இடப வீண்குழு - 18705 .0015(61181101. 
இடம்‌ வக்‌ எலும்புப்புற்று - 161851411௦ 
ப விர் .. . ந்மூற009 01 (16 00௩6- 
இடமகல்‌ கருப்பையகப்படலம்‌ - 610011 21710515- - 
இடமாறு தோற்றப்பிழை - றலாவ1: ்‌ 
இடமாறு தோற்றம்‌ - ற8௨112% 4 த! 
இடருயிர்கள்‌ - :0யீர்த ராஜாரா. ட 
இட: வலம்புரி ட பகட்ட 5 78064௦ அம்பி 00. 
்‌ 1101 £808019ய1௦0 
.இடவிளைவு - ற0811408 641601. ல்க: டி % 
இடிதாங்கி - 11ஜிர்ாப்ரத காாகர்சா: ன்‌ வலு 
இடியோசை - (மாப. 
இடுக்கி. இணை பகன்‌ ச அணைவிசன்‌ 2 ட டன்ட, 
்‌ 1216 னக 
இடுக்கி இணைப்புத்திறன்‌ ்‌ ள்ச்கர்றத ஸ்ரீரடி. 
இடுப்பு எ அம்பு - 0816010204: . 2: ஆஷி 
இடுப்புக்குழி - ப்பது ்‌ 0... 
. இடுப்புக்குழிக்‌ குறைபாடு: ரஷ்ஸ்‌ ணின்‌. ட 4 


இடுப்புக்குழி மென்படலம்‌ :- 6191௦ 125014... 2. 


இடுப்புக்குழி வலை - 61416 ..ந6ர்0றமோர - 2 டா 
இடுப்புக்குழி விதரனம்‌ - ற61971௦ ப1கறரக 
இடுப்புக்குழி விளிம்பு - றர... - 4 
இடுப்புப்பகுதி நிணநீர்க்கட்டிகள்‌ - றய16 ரம்பா ்‌ 
20 22 065.2 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பின்‌ உச்சி - றயம16 ௭௨511 உ த 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பின்‌ கீழ்க்கோணம்‌' - ர்க 
ர பகர பொத16 :- 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பு - நம்‌ டன ர ரர 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பு: இணைப்பு - ஷாரடுஸ்‌ பப 
இடுப்பு முன்‌ எலும்பு வளைய்ம்‌ - றங்‌ 15 ரங்க உட்டு 
இடுப்பு வளையம்‌ - ளர்‌ ீாம்‌16 த ர 
இடுப்பு வலி - 1மாமகத0:4:- உட்‌... ஈழ பேட்றனை 


841 


இடுப்பு வாதம்‌ - ர்யாம்20 கட 
இடுப்பு விதானம்‌ - 15500 21£ர்யா த! 
இடுப்பெலும்பின்‌. உச்ச - 1112௦ 06% ' 
இடுப்பெலும்பின்‌ 'மேல்முள்முனை , 2 811270. 52 எரா 
டு 1140 516 
இடப்பெ. லும்பு. -. ட்ட 006 - 
இடை யிர்‌ ஊழி ,- 1106502010 678 
இடைக்கணுக்கள்‌ - 1016700042 
இடைச்சிறுகுடல்‌ - ந8ரமரயா௩ 
இடைநிலைத்‌ தள அமைப்பு - ப்பட்ட $17001076 
இடைப்பகுதி - 16500வற 
இடைமார்புப்பகுதி - 10550111012% . 
இடைமாற்றீட்டு செயற்கைக்கோள்‌ - ப] $80611115 
இடையகம்‌ - மசய்ய 
இடையீட்டுப்‌ பாய்வு - 01514006 41008 
இணைத்த கணம்‌ - 6011120164 561 ' 
இணைத்துகள்‌. அழிவு - நவ்‌ போரர்ர்பி]ல110ர 
இணைத்‌ துகளாக்கம்‌ - ற£ம்‌. 01௦41௦1101 
இணைதிறன்‌ - 1860. 
இணைந்து பிரிதல்‌ - 8 ௨ற515 20 ட்ட 
இணைப்பு - ௦௦யற1102 
இணைப்புத்‌ தவிக்கணம்‌ - ஷூு0₹11௦ 
இணைப்புத்‌ திசுக்கள்‌, - 007111601146 1159005 
இணைப்புத்திசுக்‌ கட்டிகள்‌ - 1100 $8720109 
இணைப்புமாற்றி - 8910 
இணைப்பு விளைவு - 061811 86௦ 
இணைப்பு வினையொருள்‌ - 64612(102 82ரா 
இணையும்‌ பரப்பு - ஊா(/யே!/லா 51806 
இணையுஙுப்புகள்‌ - உழிறரோம்க205 
இதய அயர்வு - 0௨0180 1811 ய6 
இதய இடக்க$ழறை - 1611 4201471016. 
இதய ஒலி - வா( $0110. 
இதயத்‌ தசை நோய்‌ - ாட00870121 0196256 
இதயத்தமனி இதய பந்‌ - 607080 காரு ந்கா்‌ 
0156256 
இதய நிறுத்தம்‌ ்‌ ர்க ர்1யாக 
இதயம்‌ நின்றுவிடுதல்‌ - கோம்‌180 ௨ர85( ட்‌ 
இதய மின்‌ வரைபடம்‌ - 6160170  கோம்‌0 தரர்‌ 
இதழ்‌ வட்டம்‌,- ௦3 ள்‌ 
இயக்க உறுப்புகள்‌ - 1௦0710(013 தனி ர 
இயக்க வடிவ இயல்‌ பிசுப்புத்தன்மை ௪ 1ப்ராகக11௦. 
4190051137 - 
இயக்க வாழ்நாள்‌ - 0082110121 1146. 
இயக்க வியல்‌ - ரள 
இயக்குதசை - 4௦1மார்காரு ௩15016 
இயக்குவிசை - 01910 40௦6 . .. 
இயங்கிடைவெளி - 0ற06121112 2126. ர ள்‌ 
இயங்கிய: அமைப்புகள்‌ - நெரவார1081 85121௩. 
இயங்கு ஆற்றல்‌ - 18611௦ ரோஜ 
இயங்குதசை - 10101யம்காரு ர௩ப5016 
இயங்கும்‌ சமநிலை - 18ப1011ச15. .. 


642 


இயல்‌ பாரஃபின்‌ - நாராக] நகக்‌... ்‌ இறக்கையடித்தல்‌, சிறகடிப்பு' --1]2றறர்றத : - ப 
இயல்பு எண்‌ - ஈ£்மாவ].றயாம்ச. “5...” “ம... இனப்பெருக்க அணுக்கள்‌, விந்து: அணுக்கள்‌. * 5றரரடீ : 
இயல்பு நீக்கப்பட்ட்‌ சாராயம்‌ - ம2வ2(மா2464' ஜர்ர்ட இனப்பெருக்கம்‌ ்‌ 1600000040. ஸி மட அவதன இன்ன 42] 
இயற்சணித இடத்தியல்‌ - விதம்‌வ4௦ 10ற010ஜு”  -. - ஈட்டம்‌ - டப்‌ நர பகர அகல்‌ 7 வது 
இயற்கணிதக்‌ கட்டமைப்புக்‌ கோட்பாடு - 116007 _ ஈட்டி வடிவு - 1810601216. உள்ப பதிக பட ரில ஜி 
ச்‌ 04 81ஐ51521௦ 51 ய0107௨. ஈடுசெய்‌ சுருள்‌: -'௦01102052110த ௦௦11 
இயற்கை மடச்கை - ஈ£ர்மா2] '10தகார்ப்றா ர்க ஈதல்‌ பிணைப்புகள்‌ --: 0001010816 ௦457. : 1.15, 
இரசவாத - விளாம்‌. ன்‌... சந்தணைவிக்கும்‌ - 1[தகயமீ 
இரட்டிப்புத்‌ தாக்குதல்‌ - 8௦0015 ய 2) யத்‌ ஈர்ப்பாக்கச்‌ சிவப்பு: ம்‌ இடப்பெயர்ச்சி ' ஜட கூனி 
இரட்டை ஒப்புமை ்‌ ஊிரேடறகார்டு ்‌ ர டல ம - தா௭ு1181102பி ஈ௦4. கர்ப்‌ 
இரட்டைப்‌ படிகம்‌ - (ஸ்ட, 0219 பர்‌ ல்‌ அத, ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌ - ண்ர்வந்ன்‌. டப்ப 1 
இரட்டுறல்‌ - பர்வம்‌." நசட. சகன்‌ டல ஈர்ப்பு மையம்‌ 0203 சோம்6: ்‌ ய்ய 
இரண்டாம்‌ 'நிலைப்புற்று - 98௦022]. 46002. ப்‌ ஈரங்கு -: 10805. 5!” "...” அரா எ ன்‌ ்‌ 
125 - (கற082) . ஈரிணைய ஆல்கஹால்‌ - பட்ட 2௦௦4௦1. 
இரத்த அழுத்த கட்‌ ல யட்டி! ப  ஒர1ன ்‌, ஈரிதழ்‌ வால்வு இறுக்கம்‌”- ஈழவ] 8160068182... வ! 
இரத்த உறைகளுடன்‌ கூடிய உள்ளெரிகை - ஈரிதழ்வால்வு வெளித்தள்ளுதல்‌ 4: 01031... அவிர்‌. 
்‌ 1௦௦011 பே 13 றர. 
இரத்த உறைவைத்‌ 'தடுப்பி- 8(10082ய/8ா(- பதிக ஆ ஈரியல்புத்‌ தன்மை: ல்‌ வார்‌ ௦1சா15ாட' க 4 வண்ட, 
இரத்தக்குழாய்க்கட்டிகள்‌ - 821௦ 5870008 ' ” எட ஈனால்‌ மூலம்‌: 918:6011881100 1. வல்‌: ்‌ 
இரத்தக்குழாய்‌ மாற்றூசி சிகிச்சை. 2: 310856 - பட்டத ஈுனுலைகள்‌ - க்‌ சனல்‌ இட ழு ஒட ரி 
இரத்தச்சோகை ப்‌ போட்து த 5 (0210 ஸ்‌ உச்சக்‌ க்தவு -.0765( 2216: ' உட்‌. அ ஆடி 4 வடதளி 
இரு இடுக்கி - நர்ச்21216 ன சகட அட அறாத ர்‌ உச்சிகளுக்கிடை: விட்டம்‌ - ப்ள ௦181 கச்ச 
இருஇஸ்கிய விட்டம்‌ ல்‌ 06021 ஜர்‌ ்‌ அரா கண்ட்‌ உச்சி வட்டம்‌, நெடுவரைவட்டம்‌ -: ராசியா ர்‌்ெி6.... * 
இருகால்‌ நடைப்பழக்கம்‌ - 1106421103" ன அரக ம உட்கணம்‌ - ௨056! .- த டட ௮ம்‌ 
இருகைப்‌ பழக்கத்தோர்‌ - ஹ்ஸ்ச்ய்௦$ 7? உட்கவர்தல்‌ - ௨080101400: * ட. க நகல்‌ 
இருசமச்‌ சீரமைப்பு '- ்‌ ந11க1ளவ] பப்ப தி ட்‌ ட கட்கவர்தல்‌ படப்பு 5 பிர த்தல்‌ கரய்ககை்‌ 
இருபக்க அடுக்கமைவு '* மர்கஸ்‌ எ: பயப்‌ ௨௫ தை அலு ்‌ (பத 
்‌ ்‌ ப பவன்‌. உட்கூறு - 0010005110 
இருபக்கச்‌ சமச்சீர்‌ - சக்த “கழதலக, உட்புறத்‌ தலை - 6018] 1620: 0-2; - 41 ப 
இருபடி - 500876 , ட்ட 3 லு வைத்‌. உடல்‌ நரம்பு - 8002140:நரர6 :: 427 1: மடப்‌ 
இருபடிச்சமன்பாடு - 'ஏமகம்ரக(10' 612110] *- -:. 42: உடல்‌ வமல்‌ [கோவ ஏதிபு]- இயல்‌ ்‌ யாப்பு - 
இருபருமான புறப்பரப்பு - 190 0108751021 வா[26 .. - தட த இப பொது 
இருபால்‌ - 61560021 ' ந ட்‌ பர ன அ பசக. உடலிகிக்மென்‌ ப்ல்ம்‌ ல பரல்ப்ஜிய 000855 
இருமத்‌ தன்மை :-64ப19ப6 “3 கக்‌ படவ உடற்கூறு - 8க10ரநு .. - எமி, நட க்ஷம்‌! ப விரல 
இருமுனைத்‌ திருப்புத்திறன்‌ - கன வள டி உடலிணைந்த - 95800184601::::21-0. ௩ பகுத்து 
இருமை - 61௨ ட த ஆடம்‌ ஷ்‌ உடனொளிர்தல்‌ - பற்கள்‌. க்கட ஐ? அவ்ர்‌ 
இருவித்திலைப்‌ பிரிவு - ்‌ 112 ப16401 626 ட்‌ பங்ம ன உடைக்கப்பட்ட கழிவு: -1511ம6ம்ம்‌204 98916 பாட்டு, 
இருள்கவ்விய' வட்டாரம்‌ - 8ற10110”த௦ற6-: 2 12. உண்மைத்‌ திசை.- :1706 , 01601100. . :. , *.; 
இலக்க முறைக்‌ கடிகாரம்‌ - 11 41-1இ 1 பதத "உணர்‌ கொம்புகள்‌. -:180(60020 . 
இலையடி. உறை - விர ன்‌ வழக்கு. கஸ்வ 3 உணர்சட்டம்‌ - பரக்க: ட டட டு 
இலையடிச்‌ 'சிதல்கள்‌ :- 21றய]ஜ.* -' 3. 6-7 ம உணர்திறன்‌ - 988810. - ய 
இலையுதஇர்‌ - 0601000005 உணர்‌, வெப்பம்‌ -, 56051016: 1624 பஷ 
இலையுதிரா மரம்‌: - 64826₹0: 1166 எட கரட 2 அலக்‌ உணரி - $61602 ர 
இலை போன்ற - பிய 2: படி ௨0... இதடு - ]ஜ்வியு:: க 
இழுப்புக்‌ குழாய்‌ - பகர 1ய]06 ::- 10 147 தன்ர, உதரவிதானம்‌ -. ப12றற்மவாட.. பச்ச ஆர 
இழுவலிமை - 18116 111311] மதிக்கத்‌ படர்‌. பல பந்தி உந்தம்‌ - றா௦ாாரோரமாம 
இழுவைக்‌ குழாய்‌ - "பர! ட்டது 9 அம்ம ன்ட்‌ ட... உப்பீனி - 121020 டகர ண 
இளக்கி “ரம கடவர்‌ ட ட்‌ ஆ உப்பு. நீக்கும்‌ அமைப்பு ' ன ம்கவ(சட.. ்‌ ட 
இளக்கு மருந்தும்‌ - ப்ப பட அதம கு 3ம்‌ உய்ய அழுத்தம்‌ ௦11108]. 00655076 .. அடி 
இளம்‌ உயிரி - 1878: ல்‌ ம வரம்‌ ப... உய்ய வெப்ப நிலை - 071108] றம்‌ 


இறங்கா விரைகள்‌ - க்ககன்ச்சம (20 (தந்தத தளை உயவுப்பொருள்கள்‌ -.1007103016 :.. ., 


உயிர்க்கூளம்‌ - 010855 

உயிர்வேதியியல்‌ - 0100415113 ப 

உயிரணுவின்‌ வெளிநீர்‌ - 6%17208110187 ற்ய்ம்‌. 

உயிரிகளின்புதைபடிவங்கள்‌, முதுகெலும்பி - 
கடம்‌ [095/1 


உயிரினத்‌: தொகுதி, மிதவை ்‌ நிக்ரா 
உயிரினத்தின்‌ தொடக்கம்‌ - 07721௩ ௦7 1176 - ட்‌ 
உயிருக்குக்கேடு விளைவிக்கும்‌ கட்டிகள்‌ - ஈா£][தூகா 
. ரீிழாம௦மா5 
உயிருக்குக்கேடு விளைவிக்காத கட்டிகள்‌ - ஜட. 
11015 
உயிரூழிப்‌ படிவு, தொல்‌ ற815020:௦ 98பீ/ரற ர்‌ 
உயிமொளி - 1701௨1௩66020௦௪ ள்‌ 
உருமாற்றக்‌ குலங்கள்‌ - ரரகா$101ா௦1101 ஜ௦ற$ . 
உருமாற்றப்‌ பாறை - ௬68௭௩01ற1ப4௦ 100% 
உருமாற்றப்‌ போலி - %560ம01007ற1டு 
உருமாற்றம்‌ - பய ப்பி 
உருமாற்றம்‌, உருக்குலைவு - 68௦1021101 
உருவேறுபட்ட இனச்செல்‌ இணைவு - 8150 தாடு ' 
உருவொத்தப்பட்டை. -. 180120116 பப்ப 
௮.ருள்தாங்கி - 10118 போர்த்‌ 
்‌ உருளைப்‌: பு றப்பரப்பு - ஒிரம்ச்ச! 9071806. 
உராய்வு ' .' [210140 
உராய்வுத்‌ குரங்கு - 11௦11௦1' ங்க 
உரர்ய்வுத்‌' தூள்‌ - 517681 
உருகு' புள்ளி - றம ந௦44 
உலக்கை, அழுந்துருள்‌. - 215401 
உலர்கலன்‌ :-' பேர்ரே : 
உலை - 1106. 
உலோக அயனி கரைசல்‌ - 106121 101 ஞ்ச 
கலரக்‌ இடுக்கி லப சே்மங்கள்‌' - ௩681 
க 1 3௯ '“ 6461816 6011ழ1₹௧ 
கவட்கம்‌ கலவை - வில. - ட ர ர. 
உலோகப்‌ போலி: 1061811௦00 --- 
உவர்ப்புச்‌ சரிவுப்‌ 'ப்குதி - பலியாக. ஃ்‌ 
உவர்மை - 8கி1£ம்மு ்‌ 
உள்‌ ,அளவன்‌ - ரரர்சாா8] 11 அர 
உள்‌: டலுனு கருப்பையகப்படலம்‌ ர்ச்‌ - - 
614010 61710578 
உள்நாளைச்‌ சிரை -. 4602 மோர்காகு 
உள்‌ பகுத - 'கற4௦௦௧1ற ப 
உள்‌ வட்டம' - 104016 
உள்வெடிப்பு - 0001-12 
உள்ளங்கைப்‌ .பகுதி - 1161803108! ப்ப ்‌ 
- உள்ளாரம்‌ - [றாகம்‌/05 
உள்ளுறை வெப்பம்‌ - 18480' 1621. 
உள்ளெரிகை - ₹ோ௦115ஈ1 
௨ றக்க நோய்‌ - ்‌ *10ுற ௭050112516 
உறங்கு அரும்பு - 0௦121 மமம்‌. 


உறழ்வு - 18(1& ர ன்‌ 


நர்‌ 


( எரிநிலை - 4176 ற௦மமர்‌ 


உறிஞ்சல்‌ வீச்சு - 8101109 517016 
உறிஞ்சிதழ்‌ - 8001௦௩. 42146 
உறிஞ்சும்‌ பொருள்‌ - 805070801. 
உறைக்கனி - 08ே£ய6 ்‌ 
உறைநிலை - [152210 பப்பு 
ஊட்டப்பொருள்‌ _ $2£ம 5100% 
கட்ட நீர்மம்‌ - 4016 
ஊளடாட்ட எக்கி - 120]ற00க11௩த றய 
அஊடாட்டப்‌ பொறி.- 7201000811 02 812102 
ஊடுகதிர்‌ ஆய்வு - 12010 2௨014௦ சேபோம்க(10௩ 
ஊள்டுகதிர்‌ ச௫ச்சை - [௨01011 872றந 
ஊடுருவாப்‌ பாறை - 1 ரு௦0ட 1006 
ஊடுருவியப்‌ பாறை - 18மாய8146 0001 
அஏடுருவும்‌ எனக நரம்பு - என்ட ட 0012060105 
ரோர€ 
ஊர்தல்‌ - ரெ£ற 
ஊர்வன உர]... 
ஊளனுண்ணிகள்‌ - 0மே 14018 
எக்கி, ஏற்றி, இறைப்பி - நமாமழ 
எச்சம்‌ - 25104௦ 
எண்‌ கொள்கை - றமாம்சா லர 
எண்‌ பட்டக, எண்‌ முகத்தக - 0012120701 
எத்தாக்சிலேற்றம்‌ - 6140412110 - 
எதிர்‌ அயனி - ௩628(16 1015 
எதிர்‌ உள்வெடிப்புச்‌ சேர்மம்‌ - உஊ௱ப1:௩0 5012 
0௦110௦ 
எதிர்த்துகள்‌ - 8103110165 
எதிர்ப்புஈர்ப்புத்‌ இசை - ஊப[்தாகரர்டு ௩05016. 
எதிர்ப்பொருள்‌ ஊக்கி - ௨ார1250 
எதிர்ப்பொருள்‌ புரதம்‌ - (10009 றர௦121௩ 
எதிர்பலிக்கும்‌ தறன்‌ - 7211 2010ர்டு 
எதிர்பலிப்பி - ஈ0ி201௦0 
எதிர்பலிப்புப்‌ பலகை - 1211200101 0௨061 
எதிர்பாய்வுச்‌ செயல்‌ - 601061 மோ£60( 8011௦0 
எதிர்வடிவம்‌ - 21002: 
எதிரடுக்கமைவு - 000516 நர்ரு11௦12௩9 
எதிராற்றல்‌ நிலை - ற6281146 8ோ6£ஜு 51816 
எதிரொலி இதய. ஆய்வு - “601/௦கோப்‌10 கரடு 
எரிக்கும்‌ அறை - ௦0௩0051100 பிகாம்‌. ்‌ 
எரி சோடா: - 08516 5008- : ' 2 
எரிதல்‌ வெப்பம்‌ - 11624 ௦8 ௦௦ாம்4(1௦௨' 
எரிப்பி - ௦0000ம50' 
எரிபொருள்‌ மின்கலம்‌ - 1061 061! 
எரிமலை இடுக்குவாய்‌ - வேப்ம்ரகம. 
எரிவளிகலப்பி - கொட்மான110 
எலும்பு அரிப்பு - 011056 0546017816 
எலும்பு உண்டாக்கும்‌ 'கட்டிகள்‌ - 951₹60584120112, 
்‌ நாபபிர்தாகா 9516001250 
எலும்பு உயிரணுக்கள்‌ ''- 6016 08116 ' ்‌ 
எலும்புத்‌ தசை - $16616181 ௯15016 ன்‌ 


944 


எலும்புத்தூள்‌ - 008.6! 
எலும்பு மஜ்ஜை உயிரணுக்கள்‌ .- ௦06 10317014. ஜிடி 
எலும்பு மிருதுவாதல்‌ ': ்‌ 8ம0றற்று 
எலெக்ட்ரான்‌ அடைப்பு - 61601701- (1 
எலெக்ட்ரான்‌ ஈர்ப்புத்‌, தன்மை"- 6ி20020சதவர்டு " 
எலெக்ட்ரானியல்‌ ஆற்றல்‌ வடிவமாற்றி - 816017௦11௦ 
1ரகாடிமசா 
எளிமையாக இணைத்தவை ல்‌ ்‌ “தரவை ௦01020(20 
என்புத்‌ தோலிகள்‌ - 0511800061115 
எஸ்ட்டரா்‌ பரிமாற்றுவினை ௪ 'மகறடக(வி்௦ல்10ை ட்‌ 
ஏ?போன்ற - [011216 ” ர 
ஏவுகுழல்‌ - 407ற£ம்‌௦ (016' ட ர்க ஒப 8 
ஏவூர்தி- 1006) 2! 5: 
ஏற்புகொள் கோணம்‌ - பந்தன்‌ 1141 அதத 
.ஏற்புடைத்தகவின்மை - 11000ற2(161110 ல 
ஏறுகொடி, படர்கொடி, பற்றுக்கம்பி:-' பற்ன ம்‌ 
ஒட்டகக்‌ குறுட்டிகள்‌ - 031061 மர்1%619.- 1 
ஒட்டுச்சதைக்கனி, கற்கனி - படல்‌ க? 
ஒட்டுதல்‌ - கரிர்த - க ண்கள்‌ கத்‌ 
ஒட்டுப்‌ பலகை - ற1௦௦ம்‌ 1111-5: 
ஒட்டு மீன்‌ - 900162 11/1 717: 4144 
ஒண்பட்டு'- 466 1. ட்ட 
ஒண்முகல்‌ படலம்‌ * நஸ்யித * 4: 412 109 
ஒத்த இனச்செல்‌இணைவு - 1508ஊழு  : 4 
ஒத்த தண்டுகள்‌ 5 01300ற1ட1'” : 5 (ப 
ஒத்திய்க்க - 830010௦015 
ஒத்தியங்கு மின்‌ஆக்கி - அரக்ன்ம்ர௦ம நரல்‌! ர 
ஒதுக்கப்பட்ட அல்லது டட பப்‌ ன்‌ 
தள்ளப்பட்ட கட்ட்மைப்பு ்‌ பண்னி ட்‌ 
ட்‌ ட - 517ம01078 
ஒப்படர்த்தி - ஓசப்ப6்‌ ந்வ்டு... தட ்‌ு ற ச 
ஒப்பளவு - 6121146 5126.,, . கர்ட்‌ பட ன்‌ 
ப. நு ரக 
ஒப்புமைச்செயலி. - றகர 'ரெசாசடரர்‌ க்கட புமள்‌ 
ஒருசார்புத்திசை '- ' நம5[20ோய்‌12(. 017661100: அனு மழ்த 
ஒரு நிற - 70010011002110 . பட்டப்‌ 
ஒருபால்‌ - றப5சய81 ட்‌ த 4 
ஒரு பூவிதழ்‌ வட்டத்தையுடைய - ல டப்ப 
ஒரு பொய்க்கருவுறல்‌ - இ5வேகீ0றாசதாகாட ட 
ஒரு வித்திலைப்‌ பிரிவு - ற௩௦10௦01318401626. வ 
ஒலிக்‌ கால்வழி -,50பரப வோ! டர்ன்‌ ப்ட்‌ ட்‌ 
ஒலிக்குறிப்பலை - 2600511௦ தாக, க ண்ரா ்‌ அ. 
ஒலியியல்‌ ஒலிநுட்பலவியல்‌ - 8001151105, வடட ஆன்‌ 
ஒலியியல்‌ ஆற்றல்‌ வடிவமாற்றி;- '20015(1௦ பட்ட 
: ஒஓலிவாங்கு - ம110:001006 , ட த பலத்த நலன்‌ என்ட்‌ 
ஒலி வீழ்த்தி - றா௦]60(02 பந்தன்‌ பட தலம்‌ க 
ஒவ்வாமை - விஜ... த பம்பா. 
ஒவ்வாமை எதிர்ப்பி - “ஹப்க1சத10 " ரகக்‌ 
ஒழுங்கற்ற இருகுமுறை -ர்றூா6 217 
ஒழுங்கான துடிப்பு - 57205 ரற்ரம்ம ன ரட * 44 அர 
ஒளி ஆண்டு - [துகி 


ச ௩5 ல்‌ வ 


ஒளிக்கசிவு -(22081ம௦வ1 .' வி ப ஒவ பூர 


த 


1 லத்‌ நற அர 


ஒத்தி, ஏந்தி.- ஊா2ஈ ட... பக யா பது 


ஒளிக்குழல்‌ - ற110%௦1ய06 ப்ரி மத்‌ 

ஒளிச்சேர்க்கை - ற1101053114116815 சமன பர்‌ ஆடு 

ஒளி சுழற்றும்‌ தன்மையுள்ள 1 பந ம்‌ 
சேர்மம்‌ - 0ற1108114: ௧௦146 00110000.... . 

ஒளி சுழற்றும்‌ மாற்றுரு - 150118 

ஒளித்தளம்‌ - 0011௦ 01806 

ஒளிபகுப்பு முறை, ஒளியாற்‌ பகுப்பு - ணை 

ஒளிபுகும்‌ - (2815ற376ற1்‌ உழகட்க்‌ 

ஒளிமறைவுக்‌ கோணம்‌ - கேப்பை ர ப்ட்‌ 

ஒளி மெலிப்பி - 8148010210 ௦8 1121ம்‌ 

ஒளியியல்‌ 'அச்சுக்கோணம்‌ - 01408] ' ஐ] 811216 

ஒளியியல்‌ அச்சுத்தளம்‌ - 01௦81 ஊ2] ற186 

ஒளியியல்‌ வடிப்பான்‌ '- 01/08] 81187 ்‌ 

ஒளிர்திறன்‌ - ]பாம்ற௦8/ட * டக 

ஒளிர்‌ மீன்கள்‌ - 0186 7 

ஒளிர்வு - 1மற1ரப4508106 ' 

ஒளிரும்விண்மீன்கள்‌ - 060 11214 ்‌ 

ஒளிவட்ட மின்னிறக்கம்‌ : 024107௧' ' 1506, 

ஒளி விரவல்‌ - 150 675101 ௦7 1/2 ்‌ 

ஒளி விலகல்‌ எண்‌ - 7₹1780(146 1ரம63 ்‌ 

ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ இடைவெளி - 612212102005 க்‌ 

ஒற்றை ஒப்புமை - 00 றகார்டு. டட ல ்‌ 

ஒற்றைச்‌ சரிவுத்‌ தொகுதி - 11௦௦௦01101. வக... 

ஒற்றை ஹைட்ரிக்‌, ஆல்கஹால்‌ -- 110001) 04௦. 81001001 

ஒன்றுக்கு ஒன்று ஒற்மைபிறைப்‌ - “06-10-0168. , 

ட லட ட வேக்‌ 601765ற0018605 

ஒசை - 100/00655 . 

ஓடையரடுக்குச்‌ சுழல்கள்‌ ஸ்‌ கலர்‌ ங்ன்‌ 

ஓடையரடுக்கு நிகழ்வு - 08$08080 200655 

ஓத நீரோட்டம்‌ - (1481 வோர்‌ பப டம்‌ 


அ கலி து 


“க 


ஓய்வுப்‌ பொருண்மை ஆற்றல்‌ - ரஸம்‌ 10266. சானது: 

ஓரியல்புடைய - 1௦1௦௯௦1ற 114௦, ்‌ 

ஒரிணையஆல்கஹால்‌ - றாா்றகாரு, 31௦௦1௦1 - ன்து 

சுடு உருவாகும்‌ போக்கு - (11:11 வக 
கசிவு விளைவு - 110161 617604 த்தல்‌ 

கட்டளை நிலையம்‌ - ௦௦8௦௦ 514110 
கட்டற்ம, பருத்தல்‌ சுட்டெண்‌ - பம 9946111012 102. 

கட்டி -. 8101ம்‌ 

கட்டுப்பாட்டிதழ்‌. - 38196 

கட்டை விரலை மடக்க உதவும்‌, "தீன்‌ தசை ௮ க கதக்‌. 


001115 1௦128 
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கடல்‌ ஆமை - மா(15 
கடல்‌ ஒதம்‌ -. 1106 


பகத்‌ 


கடல்‌ படுகை ்‌ “006040. 0௦௦ ' 


கடல முகடு - 00681 1026 2 
கடல்‌ மைல்‌ - உண்க! ஈரி 10௨ 
கடத்து திறன்‌, கடத்துமை - 2௦ம்மம்ரட்‌ ட்‌ 
கடற்காய்‌ - 119561 , 
கடற்பாசி - 568 14600. 
கடற்பாசி - 3128 


அனல்‌ வ வட அம்‌ ௧0 


கடற்பொங்கு முகங்கள்‌ - 6851087185 
கடற்பிரட்டை - 868 பா௦்ர1 
கடினத்தன்மை - 18ரம்065 
கடைச்சிறுகுடல்‌ - 11600 


கடை மார்புப்‌ பகுதி - [ய61க11072% :.. க்‌ 


கண்ட நகர்வு - 0011100121 மீர்‌ 
கண்முன்‌ பகுதி - 108181 ற0511100 
கண்‌ திரைப்படலம்‌ - ர்ந18. 
கண்ணாடி வீடு - 27660 10056 : 
சுண்ணி - 1002 


.கணக்கோட்பாடு - $6( 146003 


கணிப்பான்‌ - 0010112102 : 

கணிபொறி - மொழ 

கணுக்காலிகள்‌ - 810470000& 

கதர்‌ (தாவரம்‌) - 8216 (6௦1௨07) 

கதிர்நிலை, சூரிய ஒளி நிலை - 161105121" 

கதிர்வகை -7306116 

கதிர்வீச்சு - 80121100. 

கதிர்வீச்சு முறை இடுப்புக்குழி அளவெடுத்தல்‌- 
தை 1 இ;:1/1/1121115 

கதிரியக்க அளவி - ர&4181100 3௦3106167. 

கந்தக நீக்கம்‌ - 0 ஷயிறர்மார்8(10ற 

கம்பி இசைக்கருவிகள்‌ - 51170 தாம்‌ பரமண சா : 

கம்பிவடக்‌ கருவி ன ௦ 16 1௦௦1 

கரணைகள்‌ - 22118 ' 

கரிப்பியல்பு - ௦01105146 

"கரிப்பு - ௦001105100 


. கரிப்புத்தன்மை - 60170514801656'.. 
:கருஒட்டுதல்‌ - மழ !கார்கர10௩ 


கருக்கோளக்‌, குழி - 0185400061. ' 


ு கருத்துருவம்‌ ஸ்‌ 6011062 


்‌ கருப்பை - பர . 
கருப்பை த வவ 


இணைப்புப்‌ பந்தகம்‌ - 
111670$20781 (ர்தகவ்சர்‌ 


ர ண்வதி கி றிடு ட்‌ ற 611௦ 1076011000 


கருப்பைநச்சி - 01408ய12 ட்பகி 

கருப்பையகப்படலம்‌ - 8ம்‌ கர்மா ல 
கருப்பையகப்படலச்சுரப்பிக்ள்‌ “செல்கள்‌. - ஊேம்‌௦- 
்‌. மூச(ர/க15 ஜிகங 05 போம்‌ 06115 


“அறி 


கருப்பையில்‌ வட்டத்‌ தசைநார்‌. கருப்பையின்‌ அகலத்‌ 


தசைநார்‌ - 100௩0 [[த31) 814 04 (46 பாக 


. கருப்பை வலை - 650 5வ]றரம்ர 


கருப்பை வெளிப்பகுதியின்‌ மேற்படலம்‌ ' ்‌ 567058] 
18 ௦1 மரம 


“ட்‌ ॥ 


கருமுட்டை - யாட , 


கருமுட்டைக்குழாய்‌, கருக்குழாய்‌ ல 2 [21102 (006 ன 


கருமுட்டைக்‌ குழாப்‌.வலை - 11650 றப ட்‌ 
கருவளர்‌, காலம்‌ 2 ஐ65(81100. றச௦ம்‌.. ... 
கருவாக்கும்‌ பொருள்கள்‌ - 1ப01/ச1102 ஆதம்‌ 
கரைத்தல்‌ - 0158010(101 , 


845 


கரைப்பான்‌ சாறு வடித்தல்‌ - 501001 6112801101 

கரையான்‌ - (610146 . 

கல்நார்‌ - 295505. 

கல்லீரல்‌ அரிப்பு நோய்கள்‌ - 01ரம்‌0515 08 114. 

கலங்கல்‌ தன்மை - $மாு18/(ர7 

கலப்புத்‌ தளம்‌ - ,200ய]_15௧ ௰140௦ 

கலிங்கு - 32 

கவசம்‌ - ா௱ா௦மா 

கவாத்து செய்தல்‌ - றாமாப்பத 

கவை - [07104 

கழிநீர்‌ அமைப்பு - 864226 8331001 

கழிமுகம்‌ - முரு 

கழிமுகத்‌ இட்டு - 02118 

கழுதைப்‌ புலி - 178005 ' 

களஆய்வு நிலையம்‌ - 8810 518110 

களிகள்‌ - றமம்ப10த 

கவிப்பாறை - 8816 

களைக்கொல்லிகள்‌ - 1187010105 

கற்காரை ஸ்‌ ,620107616 

கற்பனை அச்சு - 10821 ப8ர 16 

கற்பிதம்‌ - 885மா1றர(100 

கற்றை - 6௯0 

கன்னி இனப்‌ பெருக்கமுறை - ற8(410002002515 

கன ஹைட்ரஜன்‌ - 16810 1௬ும்‌0 200 

கனிம எண்ணெய்‌ - நார்ற58] ௦11 

கனிமம்‌ - றார்றக] 

காட்டி - 1012810 

காரடிகள்‌ - 81018 

காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ - ற௨216110 ௦௦௯4 ்‌ 

காந்த நிறமாலை வரைவு - 381640 860110 தாகர 

காந்தப்‌ பெருக்கு - நா௨ஜ0611௦ ரீ1ம% 

காந்தப்‌ பெருக்கு அடர்த்தி - கடக. 110) 851137 

காந்தமானி - 8261011210 

காந்த வட்டை - 8206(10 00110855 

காய்ச்சல்‌ குறைப்பு - 811011611௦ 

காய்ச்சிப்‌ பகுத்து வடித்தல்‌ - 1720(1021 விக்ன 

காய்ச்சி வடித்தல்‌ - 019(11121100- 

காய்ச்சி வடிப்புக்கலன்‌ - ப௮110ா 

காயல்கள்‌ - 182001 

கார்த்திகை - ற1618065 

காரத்திறன்‌ - 851௦ மட்டத்‌ 

காரப்பாறை - 8510 00%. 

கால, ஆய நிகழ்தகவுப்‌ பரவல்‌, வெளி - எல்ஸ்ப்ப்டி 

015171011௦ 07 8ற௨06 (1116 0௦07012165 

காற்றறை - ஊரே 5௩506 : 

கா ற்‌ றில்லாச்‌ செரிப்பு: முறை :- ள்‌ ஜகற்விஷ 0126511010 

காற்று ஆற்றல்‌ - ரம்‌ பேரஜு 

காற்று இசைக்‌ கருவிகள்‌ - ஈர்நம்‌ 10517மாரோ(5 

காற்று உனது இசைக்கருவிகள்‌ - 941௩0 5109 
11டரரமரமற(5 - 

காற்றுச்சுழலி மின்‌ ஆக்கி - 3910ம்‌ $ம0106 ஐ சரக10ர 


546 


காற்றுத்‌ திரளும்‌ திறப்பு - 18806 
காற்றுத்திசைக்காட்டி - எஏம்றம்‌ 986” 
காற்றுத்‌ துறைகள்‌ - ஆர்க065 
காற்றுப்‌ பதப்படுத்தல்‌ - வா 588501ப்‌12 
காற்றுப்‌ பதவி.- வா ௦008111௦௦8 ்‌ 
காற்று மறிப்பான்‌ - 812' 1167060101” 
காற்று மின்‌ ஆக்கிகள்‌ - 8810த50272101. 
காற்று முனைக்கம்பி - 212 4ஈம்ஈ2! : 
காற்றுயார்த்தல்‌ வகை -' 217 1181 1306 - 
கார்ட்டீசியன்‌: பெருக்கல்‌ வவர. ்‌ ட்ப. ட்ட 
50806 
இடைநிலைப்‌ பிரிவுகள்‌ - 11௦7120148] 56011016 (்‌ 
கிருமிக்கட்டி. - 560116 ஊம்‌௦1ம 9 
இளர்வூட்டிய கரி - 80(148120. “ஸ்ல்0௦2] ட 
இளர்ச்சியுற்ற நிலை - 60001(64 91806. 
கஇளையாறுகள்‌ - 01817100101165 
கீழ்க்கடத்தி - 8080 01 ப்ய்‌0101 
கீழ்த்தாடை நரம்பு - பிய 16118 
குடம்‌ - மம்‌ 


குடல்‌ தாங்கி - றாகம்று - ட்‌ ப த 


குடல்‌ நெருக்கம்‌ - 1௧1100 

குடல்‌ நெருக்கம்‌ '- $42றதய/21100 
குடல்‌ வால்‌ - கறற] ்‌ ச 
குடல்‌ வால்‌ அழற்சி - 8றறகேப10405. 
குடலில்‌ ஒட்டை - 1ஈம்‌691108] ப்‌ வ கடட 
குருத்தெலும்பு - ௦11182 னல்‌ 2 
குறுத்தெலும்பு உண்டாக்கும்‌ கட்ட்கள்‌. - 0௦00௦ 


82700௩. 
குருதி அளவீடுகள்‌, ்‌ 51௦0 ப்ர்க்‌ 

குழம்பு - 81007 பி சர்க்க பல்‌ அ வல்‌ 
குழல்‌ போன்ற:- 1181ய18: ௧... ததக ௧௦ 


குழல்வாழ்‌ புழுக்கள்‌ - (0106. 0 சதல ப பகல்‌ 
குழியுடலிகள்‌ - 006180162௨... 5. 
குழைமை - ற12$(10104 - : :.;, ப்‌ 
குளிர்‌: உறக்கம்‌ - 1மி0௩க(10௩., 
குளிர்த்தும்‌ பாய்மம -. 60011 (114 
குளிர்ப்பான்‌,: செறிகலன்‌ -:௦0ஈ060567 
குளிர்பதனாக்கப்‌ பொருள்‌ - 6128ம்‌! - - 


குளிர்‌ பதனாக்கி - 1811126௨10... .:. தல 


குளிர்விப்பான்‌ - 0௦0180% :..  8 வூ ம பபு 


குற்றிழை. இயக்கம்‌ - ௦1120௫ ரா0110ர:- - ௮ 


குறிப்பலைகள்‌ -.8]12246 :. -.. ௨3 ட. ப 
குறியிலக்கு - (82௫: ப : 

குறு இணை வடிவு - 07801மு மான்‌... 

குறுக்கம்‌ செறிதல்‌ - ௦0௩0881100... 

குறுக்கு இன: உறுப்புத்தடுப்பு ்‌ (ரகா5/8056. 861148] . 
றய 

குறுக்கெதஇம்‌ மாற்றம்‌ '- 608512 092... ு 

குறுங்கொத்து - 18501016 

குறுங்கோணம்‌ - 3006 ஊஜ16 


குறுவழி - 101116 

குவளைச்செல்கள்‌ - ப ரக்கவல்‌.. 

குவி அச்சு - 10081 0015 

குவி நீளம்‌ - 1008] 1621 

குவிமட்டப்‌ பகுதி - 80164 30. 

குவிமையப்‌ பகுதி - 10081, 182101. , 

குன்றல்‌ பிரிவு - 61011௦ ப்ர்வ்மாட்‌ 

கூட்டுச்‌ சிதறல்‌ - 000010 $0ே11ச1டி 

கட்டுப்பொருள்‌ - 844476 761₹1181 

கூட்டுப்‌ பூந்திரள்‌ - ற௨1016 

கூட்டுயிரி - 89ம்‌ 1௦7 

கூர்முனைவடிவ - 0150104816 

கூழ்‌ - றய 

கூறு - 0011000ோ14 

கூனிறால்‌ .- 1௦09187 ்‌ 

கெட்டித்தன்மை - 8016170815 , 

கெழு - ௦௦6811018௩ 

கெழுத்தி - கார 

கேள .ஒனி அலை - 11172 5000 

கைக்காலிகள்‌ - 62014௦0௦03 - 

கைல்‌ குசை - 8821081401 த 

கைந்நாடித்‌ துடிப்பு - ரகம்18] றய]96 

கொட்பாரம்‌ - 8010 ௦1. ஜாவ. 

கொட்டபுகாட்டி' - 29105006 ்‌ 

கொடி.ப்பின்னல்‌ வடிகர்ல்‌ அமைப்பு - (766116 
ட்ப 921 


கொத்தாக - 4பர(£3்‌ நரகன்‌ 
கொப்பூழ்‌ - மாம்பலம்‌ ...... ்‌ பகு பலவு 
கொம்பணை - ஜ௦ர்ட டட 5 தகச்கிட்‌ ததன்‌ 
கோடையுறக்கம்‌ - 8ஊஊஎ/்க(00. 2! 
கோண இடப்பெயர்ச்சி - போதகர்‌ ப 1ககோரோ்‌ 
கோணக்‌ கணிதப்‌ முக்கோண அளவியல்‌ ்‌” 17]2010- 
ட 
கோணக்கூட்டு ்‌ ட பித்தன்லி 001பயத216 "' தா 
கோண வேறுபாடு -. 8௩2814 0147278௩02 
கோர்வுத்தரக்கோபுரம்‌ - (03" 102 - 
கோரைப்பற்கள்‌ - கோயர6 (கேட 
கோழை போன்ற - ரா15011826 
கோள ஆய முறை - 81104] 0001110816 ஷம - 
கோளக்‌ கோணவியல்‌ - $ற1மமா1081 நரத0ாமா்ரு 
சகப்பிணைப்பு - 00181601 பம்‌ கல்‌ 


சங்கிலி - க81௩ 


சங்குமுறிவு - ௦௦ற௦்‌௦1021 ட்ப ப 
சதைப்பற்று - $000ய/8ற1" 

சம உயரக்கோடு - 00௩40ம 
சமச்சீர்மைத்தளம்‌ - ந1தர6 ௦4 வு சாரு 
சமச்சீர்மை' மையம்‌ - 68876 ௦8 வூர்‌ 


சம நாளிரவுப்‌ புள்ளிகள்‌ - 60ய10%85 ர லை 


சம நிலைப்படுத்தும்‌ உறுப்பு - ௦8121010த ஜாட்‌ 
சமவியல்புடையவை - 1590170016 ்‌ 
சமவெளி - 18105 ்‌ 


சரிந்து” பறத்தல்‌ - றக்க ர அப்டி [1த1்‌' 
சரிவான அச்சு, 2 61100 20018. க 

சல்லடை உ. 81616 
'சல்லிவேர்‌, வேரிழை - 410005 1001 
சவ்வு - மூரோய்£க௩6 
சவ்வு மூட்டு -' 89001121 1௦4௩ 
சளிக்காய்ச்சல்‌ - நநயங0ாமப்க 
சளிப்படலம்‌ - றாம0005': 4: 
சாம்பலாக்குதல்‌ உ 1001007216. ்‌ 
.சாய்சதுரப்‌ பட்ட்கப்‌ பிரிவு' - பணம்‌ சசன்பக 09194௦ 


எழ 


சாய்தசை - ௦11006 :ர005016-- - எ1 வ 
சாய்தளம்‌ - 10011064 ற1க௩௦:. .- ஃ 
சர்வா வதற்கு இடுப்பு - ்‌ ஸர்வஸ்‌ கப்ன்லர்சம்‌ 
ள்‌ ற 61416 

சாய்விற்கு எஇர்செல்‌, லும்‌ றுகள்‌ --0380ய6ம்‌ 51786 
சாய்வுக்குட்படா ஆறுகள்‌. - 10560ப6றம்‌ ,5172க5 ட 
சாய்வு மேடு - 1102 80% 006518: :.. .., 
!சாய்வோடு செல்லும்‌ ஆறு: 601560 ப6ோ1 ஜ்கோட 
பணக்‌ ல்‌ ௮ம்‌ கிளை. ஆ வரன்‌. ல ர்‌ 

த அ ர ரி 51 
சார்பு ஸ்‌ ன்ன 
சார்பு வெளி - 1ம101101 5006 ஒல தவத 
இச்சை 5. 1ர2வ(றரம்‌.... , ப்ட்‌ 
சிசு பக்கவாத ய்‌. ட்‌ ந்ணம்றிஷ்ம. 


சிதைத்துக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ -. 06910014௦6 பயி150௦௩- 


இராய்ப்பியல்பு - ௨0188196) ய “அ பப்ப 
திற்றணை - 01%65). 1664065 .. உல ககர 8 வு. நந்தா 
சிற்றிலை - 162164 சர்தார்‌ ஆ சழ ம்‌ 
சிற்றினம்‌ - 80601687 -: ட்‌ மே அட்ட ட ஆவணத்‌ 
சிற்றுந்தி- கோ - ப ய்‌ 
சிறகடித்துப்‌ ; பத்த 5, ப18ரரத ர்ப்ஜ்ட 
சிறகமைப்புக்‌ கூட்டிலை - ப்ளவர்‌. 2௦ழமயாம்‌: 


கட அ வட்ஸடட லி 1) 
தய அல்லது [உண்மை இடுப்புக்குழி - ப்‌ 18292. ௦ பப 
ன்‌ த ச ய ந 

்‌ எறு' இண்ணை- மேடு - ட்விட்‌... ட அவத பண்ணைத்‌ ்‌ 
சிறுநீர்‌: உட்குழாய்‌. றாதின்‌. ப... அ கட டள டட 
இறுநீர்ச்‌ சுழி க சிர எ வடம பட்ட 3 மடு வ அ 
சிறுநீர்ப்பை ஙுர்றவாத நஜம்ச்சா. ௭3 எ ட சட 


்‌ ற்ப ப்‌ கால்வாய்‌ இணைப்பு - 465100. 


த ப அஆ தி படட , அக்த1ர2ம: 119101௨ 


ல்‌ சிறுநீர்போச, சிறுநீர்‌ வடிப்பு- லோல... ம 
சிறுநீரசுக்‌. £ழ்‌ அழற்சி - ற3610 றபப ர ரர க” 
சிறுநீரக: நுண்குழாய்‌ - 76௧! 10ம்‌ 1 ஆ வரி 
சிறுநீரக. 'வடிவம்‌ ச்‌ ரர்‌ “7 ன 1 1 மர 
சிறுநீர்‌ 'வெளிக்குழாய்‌ - முரறாத 

சிறுமக்கணம்‌ 2 ஈம்பர்ா] ததத ச்ம்‌ 
சிறும்ம்‌ - ப்பட்‌ அன்‌ க்ப்‌ பல்க்‌ ன்ட்‌ எது ந 
ட்டேன்‌, என்‌. க 09405, அங்மல்‌! ட 
சீதம்‌ - 1ம௦ 005 பகல ப ப 


- ௬௬), குரல்‌, பண்‌ ஃ- (016 


847. 


சதப்பட்லம்‌ - £ற1(161ய7 


சீதபேதி - ப்‌]2மோரராரு - 


சீரற்ற விசையுள்ள' கழுத்து அனிச்சைச்‌ "செயல்‌ - 
339 10106171021 4011௦ ௦௦% ர6112% டத்‌ 
சுக்கு'- பர1சம்‌ ஜீரதா 


'சுட்ரொளி வெப்பநிலை - (1806 1010612407 


சுவாசக்குழல்‌ ஆஸ்த்துமா - 0£௦ஈரர்ம்க[ 890002 
சுவாசக்குழல்‌ தசை இண்கல்‌ - கலவா 
சுவாதி - 801ய7ம8 

சுரண்டல்‌ அல்லது சராய்த்தல்‌. ்‌ ப்படி 
சுர்ப்‌ பண்பு - ம்‌ 

சுரப்பி - ஐம்‌ - 

சுரம்‌ - 1௦15 ' 
சுருக்கக்கொள்கை - 6001720100 ம்லஷி 
௬ருங்கி நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌ - $0ார்௨்டு - 

சுருங்கிய இடுப்புக்குழி' - 6001780160 01415 : . 
சுருங்கும்‌ தன்மை ல  பயாகவிப்ட்‌ 
சுருளிகள்‌ - $றர£8]$ 

சுழல்‌ அமைப்பு - $ற10. 935100 

சுழல்‌ இணைப்புமாற்றி - ர0181102' அக்கம்‌ 
சுழல்கலம்‌ செலுத்திகள்‌ - “10௦ மறக்‌. 
சுழல்காற்று - 001௦06 ப்‌ 
சுழல்கொடி - (0910 
சுழல்‌ தண்டு - $ற1றம்‌16-”" 
சுழுல்தாரை - (மா00]54 
சுழல்‌ திசைகாட்டி, கொட்புகாட்டி - 0001ல்‌ 
சுழல்‌ வகை - 101819 1306 

சுழ்ல்மின்‌ ஆக்கி - (076௦ ௨112௭28107 : 

சுழல்‌ மோது தாரைப்‌ பொறிகள்‌ ௪ 1பரம௦ நரறப்தல்‌ 
சுழலகம்‌ - ரமா : கிட 
சுழலி - 1மம்‌106 வட 
சுழற்சி - றர ட்‌ 
சுழற்சித்துசைக்கு எதிர்த்திசை : க 7 ்‌ 
சுழிப்பு * 40710 ழ்‌ 

சுழிப்பு மின்னோட்டம்‌ - வரர மோன்‌ : 


2. 8 


்‌ சுற்றுப்புற 'வெப்பம்‌ ்‌ டப்ப நக. 


சுற்றுவட்ட. 'மையம்‌ - ௦/200000106 - 
சூம்புதல்‌ - கோக ' 
சூரிய இயற்பியல்‌ - 90132 நர்ப510$ 
சூரிய உலை - 9018 ரியாக *- 
சூரிய ஒளிப்பெருக்கு - 90127” 11௦௩ வர ஜீ 
சூரியக்கல்‌ - 80031005 ஸி 
சூரிய, நிலா 'கோள்‌ மறைப்பு - ்‌ 5018௨, -1ம9 201056 
சூலகமுடி. * ௫ 511 தமக ம்‌ 
சூழ்‌ சதையற்ற - ₹ோ005றரற015 -- - 
சூழற்பாறை ௫ 60யற1034 00% ்‌ 
சுளையில்‌" உலர்த்தல்‌ 5 141. மற்றத்‌ 
சூற்பை - கரு 


துட 


846 


சூறாவளித்‌ தஇருகுச்‌ சுழல்‌ - 811001081௦ ஜூரி]... - 
செங்குத்துத்‌ துண்டிப்பு - ॥சாப்வ] ண்கா . ஸ்‌ 
செங்கோட்டு மையம்‌, - 074௦080178 “ப. ன்‌ 
செஞ்சமச்‌ சதுரப்‌ படிகத்‌ தொகுதி - நலப்‌ ஷ்்ன 
01.0) 
சாற்காம் வார்‌. பரகத்‌ தொகுதி ௧ த ர்சள்மவுற்க்‌ 
ப்பது அலு அறவ 83 (8/1 
ம ந்னம்‌ ன பிக்டிகாம்‌.. ்‌ 
செந்தரத்திசை - ₹18108ம்‌ பின்‌... 0 
செம்பு உரிபோர்த்த எஃகு - மெறறர. ௦ "24 9௦] .. 
செவ்வச்சு - 0710027015 3 ஆர 
செவிப்பறை உறுப்புகள்‌ - பரமான. வ வ கய 
செவுள்‌ மூடி. முன்தகடு - ரர வல்‌. 01216 _ 
செய்கரைகள்‌ -.]611168:--5-:; ப... அப்பட 
செயல்கள்‌ - ௦ கைபா, ள்‌ ட்‌ டட்- , உடிர்டு நரந்தப்டு 
செயல்திறன்‌ .-.801100. 9௦ல்‌. டம்‌ ரகம அன 
செயல்படுத்‌இ - ௨0402101..-..... ள்‌ ம்‌ டத 
செயல்மிகு வணக்க வதில்‌ ல ௭௦110௨. பச்கற்லிர்ண 
செயலற்ற - 425120] 2) த படட லழல்‌ 
செயலற்ற நிலை, ஊக்க நிலை:- டர்‌ க ன , 
செயற்கைச்‌.சுவாசம்‌ - ஊாப்10121: சஜரர்வம்ாட்‌ , 
செரிக்கும்‌ அமைப்பு.- 01218... ன்‌ 
செரிப்பின்மை - பறற ப ட ட ட்டம்‌. 
செல்‌ குமிழ்கள்‌ - 421016 ்‌ ர ்‌ 
செல்சவ்வு - ற18$8 ஈ௩₹ோ்‌ரகா6 ட்ட 
செலுத்திலங்கி - (781$ற0ற6£ : 11. வவட 
செ.ழிகலன்‌. - ௦010605867 : ்‌ 
செறிபொருள்‌ ௪ ௦010005216 1 
செறிவு - 6010801721100 ப ஏர 
செறிவு - ற்ச. 0. ரு ர 
செறிவூட்டப்பட்ட கழிவு - ௦௦்கொழ்ரகசம்‌. ட்ட க்‌ 
செ.றியா வளிமம்‌ - 10ற0014052016 22565, ) - 
சேர்ப்புக்‌ கணம்‌ - மாரு ₹6( ச ட 
சேர்ப்பு விதி --89500121146 129-... :.. மடட 0 
சோர்மான இடத்தியல்‌ ௫ 6624120012] 10வது. 
சேற்றுநிலம்‌ -; மற... 
சோறு - ரா! 
ஞாவின்றுமையதிக்தறிறப்பினல்‌ ஈ்91௦2ய00 , ட்‌ 
3. பு. றுவாகி1க௧. (518112, நலாரவ1250) 
தகறமக கன்களை. ௪ றகர்‌. -8172010௩ 
டு.நதிழி - 1251௦ படல 
தகடு - 94664 உரக்‌ ஆவடு 
தகட்டுப்பாளம்‌ - £111 . ... எர்த்‌ படகுப்‌ மாட்‌ 
தசைநுண்‌ நார்கள்‌ - ஈட௦ி்ா16 ட்‌ சத்து 
தசமம்‌, பதின்மம்‌ - 860181 டை 
.தசைச்சுருக்க இயக்கம்‌ - ரற௦ர ராம்‌. ர ராமியள்‌ - 
ல 0001180110௩ ட்‌ 
தசைச்சுருக்கத்தினால்‌. . இடம்‌. மா றிய .விரையகம்‌ - ன 
பரமோ2ம்‌6. 166166 
தட்டப்படும்‌ இசைக்‌ கருவிகள்‌ - ௫ : பம 511182 51 
யா5015 ஆ 


ஒ நஸ்‌ 


ப அச்‌ 


ஷில்பா லா 


தது அரசர்‌ 





ட்டா 


தட்டைப்புழுக்கள்‌ - நிகழ்கிற 

குட்டையான அகன்ற பந்தகம்‌ - 610804 பப்ப 

தட்டையான இடுப்புக்குழி எலும்பு “- ற1க13 9ல்‌ 
ட்‌ நவ 


4. 


குடுப்புகள்‌ - 5005 ்‌ ம 
குடைத்தன்டை, தடைமை - ர்ம்ப்டு 
தண்டு - ற£ம்மா016 

தண்டு, அச்சுத்தண்டு - ஸ்வீட்‌. 
தண்டு துளைப்பான்‌ .- 115306 06 ச 
தமனிப்‌ பின்னல்‌ - 87(₹7121 812510100316 ' 


தரக்‌ கட்டு. ॥பாடு - 1 ௦௦101-.. _ 


குரங்குறைத்தல்‌ - 2ஜகய்... தர்‌ ௮ வடட ட 
தரவரிசை - ரகா. ,- 1 ப்‌ து 


ப்‌ 


ன 


தரைக்‌ கட்டுப்பாடு - பன்‌ ௦017௦1 


தலைக்காலிகள்‌: -- 062112100008 153: 5 
தலைகீழ்க்கூம்பு '- 000042. “ட்ட 
தலை. மஞ்சரி -'08ற1(ய]மா௩ .:::.. 2 வங்‌ ஒவ 
தலைமை இயக்கி, முதன்மை , இயக... “பம்‌: ௦45 
சலையாய .புள்ளி - கொர்ரலி. ற௦111: 3 “2 


்‌ தளப்பாறை, அடித்தளப்பாறை, ரத ரவர்‌ ்‌்‌ 


(013 064 00%: , 
தளம்‌ - ற186 ர வர்ர 2. நட டட 
தன்‌ எரிபொருள்‌ திறன்‌ - $0 60111௦: /ய5₹ ட டர்‌ 

தற்காலிக மய்க்க, “நிலை '- 97௩௦06::' ல்‌ 4 243 
தற்பருமன்‌” அளவு - $ற601116 '401ய7௦: - பட்டப்‌ 
தறுவாய்‌ ஒற்றி - ற11896 0616007: - 41 ௨5. 

தறுவாய்‌ மாற்றம்‌ - ௦56 ௦12126" 2, - “ரவர்‌ மர 
தன்‌ஆற்றல்‌ - $ற601110 ரோஜ "வ்கி ௯ டன 12 
தன்மாற்று ஆரம்‌ - 80105 08 16510 4... 1 
தன்மாற்றுப்புள்ளி ப்பட்ட 00106 - 9 எ ௮ 15% 
தன்மாற்று வட்டம்‌ ல 612016 ௦1: 4804சே61௦௩ “ரா 27 





,தன்னொளிர்‌ - றர்‌105றர௦ ஈ எடி இகபிசம்‌ பயப்பட ்கை 
"தன்‌ வெப்பம்‌ - 506011 1௦ 1167 


தன்விளக்க' உண்மை 4 6618 சூர்ச்ோோ(- நம...” 


“தன்‌ வெளியீடு - 860141 010201 


தனிப்பொலிவுத்தரம்‌ - '௨0501016ஈகதார்‌(ம06 *: ' 
தனிப்பொலிவு பருமை - '80$01ப16 “ 21104௦: - 
தனிம வரிசை அட்டவணை - ற₹ர௦01௦ 18016 ப 
தனி முதல்‌ அழுத்தம்‌ ::89501016 றாக$9ம16 2 
தனிமுதல்‌ விரைவு .- 20901ய(6 4610௦131. ட:..... 
த்னி்‌ வெப்பநிலை - 8050116 ட பக 
தனி வெள்ளி 2 £க(196 ரி9ரோ 2. . சட்ட 
தனியான - 0150164811; 0... டட இ 
தாங்கி - நகோர்றத அர்த தல ௪) 
தாமாகவே இடவலம்புரி, நடு அலைக்கதில்ட்க ட்‌ 
பட்ட 0107808012 (10௩ 
தாரை - 164 ட்‌ 
தாவர நீராவிப்போக்கு - ல கரிஷறிகிப0ம 
தாழ்வெப்பநிலை எரிபொருள்‌ ப்‌ 608510. [02] - 
காழ்வெப்பநிலை நீர்மம்‌ - '60/022010. 1/4 க 


பப்ளி ன்‌! 
1. ஜு 3 ட்‌ ஷகில்‌ ன்‌ 


தாள்‌ கடல - 161132 :- : :' 
தானியங்கி எரிபொருள்‌ - 100107 1061... 
தானியங்கி -நரம்பு - றம] 08116116 0616. 
இசு ஆய்வு - 110053 
இசையன்‌ - 460101 
இசையன்‌ ஆரம்‌ - 780105 ர 4க01ர 
திசையன்‌ கோணம்‌ - 56010 14௧1 மேதி ட... 
இசைவேக வெளி - 46106113 52206 
இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ - மபரக(1/016 
இண்மக்‌ கரைசல்‌ - 8014ம்‌ $010110௩ . 
திண்மக்‌ கோணம்‌ - 50118 க௱ஜி6 : : 
இண்மநிலை ஏவூர்தி - 80144 100%61- 
திரட்டி -. 00116010 னு 
இரிதடையங்கள்‌ - (கா15007 - 
இருக்கம்‌ - 107016 
திருகு “800 அத 2 
இருகு ஊர்தி - ந ள10௦ 10. ர ட்‌ 
திருப்ப முடிந்த - $16612016 . ன 
இருப்புப்பாய்வு - ர6யா௩ 907016, ட, 
இருப்புளி - 808 பர. ்‌ 
திரிபு - $[£லமஈ னு 
திரையிடும்‌ பொருள்‌. எகனிர்றம்‌ ண 
்‌ திறன்‌ ஆல்கஹால்‌. -, 004 81௦01101 
தப்‌ பற்றும்‌. பண்பு - 124௦1 மெப்டடி.. . 
இயாற்‌ பகுத்தல்‌ - ற$7014816' தட ஆர 
- தீவிர - 80046 ச்‌ 
.துடுப்பாரை .- 110 ஈவு. 
துடுப்பு. -.11ஈ ல்‌ 
துடுப்புகள்‌ - ர்க 
துடிப்புத்தாரைப்‌ பொறிகள்‌ - ப றய ட்டது 
 துணைக்காரம்‌ - 2 201ர்ப 22164 0 அது ௮ 
துணைச்சுரம்‌, 'இளையலை . 2 $ய நதா ்‌ 
துரப்பணத்‌ துளைக்‌ கருவிகள்‌ அ 1-1 ௮:1111 ன 
துருபிடிப்பதைத்‌ தடுக்கும்‌ பொருள்‌ . “ரம ய்ய 105 
துருவம்‌ - 9016 
துல்லியம்‌ - 8001801/ 
துலங்கல்‌' இடைவெளி - 7₹500155 £212 ்‌ 
துளைவாய்‌ ௪ ௦101௦6 
தூண்டல்தன்மை - ச்சு" 
தூண்டல்‌ மின்‌ ஆக்கி - 1101௦1107- சராடகம்‌. ர 
தாண்டு சுருள்‌ - ௦௦௦42 0011 க 
தூண்டுவிசை:-' 1ழய56 ” 
தூண்டு விசைச்‌ சுழலி - தயி 'பரந்ண்ட 
தூய்மைப்படுத்தும்‌ முறை - அபயக்‌ 9ர6க(10ா : 
தூய்மையாக்கும்‌ பொருள்‌ : ்‌ “தித்‌ ட ர 
''தரர்வாரி - ரொஜ்தர வன்‌ பதரி 
தூலம்‌ - ௨ . சி ரத்கம ௫ 
தூள்‌ சாம்பல்‌ நோய்‌ - று ய்0$ விய 


மர * 0 


ச 
ண்ட 4 


தூள்‌ நிலக்கரி - ற621 .. எனில்‌ இவ 
தேக்க ஓம்புயிரி ,-, 16$614/017, ஸ்லம்‌ வம்‌ செ பமபல 


௮௨.௬, ஒதர 


569 


தேக்கப்‌ பாறை ஆய்வியல்‌ . ர6$6ர7107 111001௦893 

தேக்கம்‌ - 1656811017 

தேய்த்தல்‌ அல்லது உரசல்‌ ௫  தப்பிப்க 

தேய்வு - 50007182 2 

தேய்வுப்பொருள்‌ - 80185196 

தேறாமைக்கொள்கை உறுதியின்மைக்‌ 
கோட்பாடு - 1 எக்டர்‌ றா1௩01016 ' 

தைராய்டு மிகை ஆக்கம்‌ - (40௦1010018. 

தொகுப்பு - ஜூரம்16518 

தொகுவெப்ப ஆற்றல்‌, வெப்பஅடக்கம்‌ - அப்றம்‌ 

தொகையீடு - 1462214100 

தொங்கு தாடையமைப்பு - 8௦818]' 

தொட்டுணரிழை ஃ 03௦1- 

தொடர்‌ அலை இயக்கம்‌ - மாம்ப1840037 7௩06 சோம்‌ 

தொடு இதழமைவு - 414816 86514211௦௩ 

தொடு உணர்‌ உறுப்புகள்‌ -: (40116 0725 

தொடுகை - 601.0 

தொடுகோட்டு விசை - 18120(181 ன்ட்‌ 


. தொடுவரைச்‌ சுழலி - (&௱தஜரோர்‌181 1மா1ஈ6 


தொடுவானத்தோற்றப்பிழை - 1101120181: றவாக!18% 
தொடுவானம்‌ - 10120௩ 
தொடைத்துளை - [81081 ற065 


தொடையின்‌ பின்புறத்தோல்‌ நரம்பு - ற0516110£ 
2013116005 167௭6 


தொண்டைப்புண்‌ - $016 411௦24 
தொல்லுயிர்‌ உனழி - ற31௨6௦2010 68 
தொல்லுயிர்ப்படிவு, . புதைபடிவு .- 108]! 
தொல்லுயிரியல்‌ அறிஞர்‌ - றவ8₹011010 2191 
தொலைஅளவளாவல்‌ - (61600117676006 
தொலைமுறை அளலியல்‌ - 481813 
தொற்றுடன்‌ கூடிய கருக்கலைப்பு - 562116 8௦110 
தோராயத்‌ தோற்றப்‌ பொலிவு - 8றறகசா( 115யக1. 
தாரமும்‌ 
தோல்‌ இன்சக்‌ கருவிகள்‌ - 6018510% 151யாா₹ஈ(5 
தகோற்றத்திசை - மூறக6( 41720110௦1 
தோற்றப்பொலிவுத்தரம்‌ - 8றறகாசார்‌ மாரதர்பாஷ 
ரஜா! ॥ 46 
தோள்‌ வளையம்‌ - ற6010081 17016 
நடுவரை - 601810: . 
நடுவரைத்தளம்‌ - 6013110181 ற13ஈ6 
நடு நுகம்‌ - கோேரா6 11ம்‌ 
நடுவரை விலக்கம்‌ - 45014024௦1 
நரம்பு  முூக்கோணத்‌ தசை - 061101 . 
நரம்பு முடிச்சு - ஐரதி10 
நரம்பு உராய்விணைப்பி, - 8110. பர்ட் 
நன்னீர்‌ ஆமை - (ரோ£ற1௩ 
நாடா 1006௦௩ 
நாடித்துடிப்பு மாறுபாடு - ார(/பா125 
நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி - 11817100௦ 
நாற்கர அமைப்பு - 1461801816 
நாற்கோணப்படிகத்‌ ஈிகர்கதி - 42(182081 935167 
01. ரவ] . 


950 


நாற்‌ பட்டகம்‌ - 14சோ2்சம்லம ' 

நான்கிடுக்கி - 4$681780801212 ன 

நான்கு தசை தாடைத்தசை - 9020412105 ர்‌: 
நிகரத்தேக்கம்‌ - 61 $1018256 

நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌ - 1301118140 - 
நியம வெளி, இயல்பு வெளி - ௦011121 82206 
நியூட்ரான்‌ செயற்படுத்துதல்‌' க 8ய1700 8011721101 
நிரல்‌ .- 806011 ரர 
நில அதிர்ச்சி நிலநடுக்கம்‌ - அண்‌ ல்‌ 
நில ஆமை --:10140156 ்‌ 

நில இயல்‌ - ஐ601029] .. 

நில இயல்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ - தலரமலிகனி 0000655055. 
நில ஒத்தியக்க வட்டணை - தறன மார லம 
நில ஓநாய்‌ .- கோ(ர்‌ட 9017 ல ன்ட்‌ 
நிலக்களர்ச்சி - 00028௫, ப ய. 


சபர்‌ 


நிலக்கீல்‌ - ந1101 உ வின்ஷித உ உரசு 
கண்ட.  ௮ட்தவத்‌ ்‌ அத டவ ப ருஸ்பிறதை 

்‌ 835161 
நில்க்கோளப்‌' புறப்பரப்பு -- £860001008 :'. ன்‌ 
- நிலச்சமன்செய்யும்‌ எந்திரம்‌ : ்‌ ப 80" பன்‌ 
நிலப்படம்‌ - மற கழவ லிம்‌ 2௪ 
நிலப்படநூல்‌ :-., 34185 


ஷப ட ட. நக்‌ 


நிலப்படவியல்‌ - 0211027203 , ட்ட உழ 
நிலப்படவியலார்‌: ஸ்‌ வாமதாயுன்ளட. ரக்‌ ட ்‌ 
நிலப்பன்‌ றி '- 68711 ; 018. படல்‌ “இது: 42 அஜ 
நில நடுக்க. அலை -: ப்பட நல்க ப்ட்‌ ்‌ த்‌ 


நிலநடுக்கக்‌ கு றிப்புகள்‌-* $5615111௦ 0813 -. ம்‌ 
நில நடுத்தளம்‌' "சுயக்‌: 01806 -- யு ர2ரகர்‌, 
“நிலமட்டத்‌' தண்டு. “ரிப்ச0ரதத 4..  பா ட3 
நில்‌ "மின்முனை '* 2 சேர) 6160170464 டப 
நிலவாழ்‌ விலங்குகள்‌. - 1$₹ஜ$12181 பய்‌ தாது 
நில வெப்ப: ஆற்றல்‌ 85011 8பாரக! வது - பட ட்ட 
நிலை. ஆற்றல்‌ - 0012ய148 ஊர்‌. ட அ ்‌ 
நிலை: ஆவிகடத்தல்‌ - ற0160(18] கமல வடர்வளே ்‌ 
நிலைக்‌ காந்தம்‌ :- நரா ராம்‌ 182061 - உ ல்ஷ்ஷ்ன ப 
நிலைப்பு மாறிலி - 9180011037 0009180412 - ௩. 
நிலைமின்‌ தகைவு 61601051811௦ 817886” -. 35 
நிலைமின்‌ படிவி - 6160(1031211௦ ப கடுமவன. ( 
நிலை மின்னழுத்தம்‌" $[3412 4011826 ' 2 இ 
நிலைமைத்‌ திருப்பும்‌, உறழ்திருப்புமை - மனம்‌ 

04 11. ம கவு டத்‌ ப ஆடவ கள்‌ 
நிலைமை வெளி - “ற1்‌856' 50806. உன்னி 
நிலையச்சு - ஏச] ஜூட்‌ கழ ல்‌ 
நிலையான ௨தறல்‌ -,05151611. நன்டிப்ட டல்‌: ர 
நிறச்சாரல்‌ பிரிகை - டர்மனண210தகறடி தக ட அ 
நிறஒலிமானி - ௫1௦7௦0ட௦௭௧1௦௯௨12 கடட ஒர 
நிறைநிரல்‌। வரைவி - 71885 3060170218. 
நிறைவுறாக - யாட$81மா215ம 


..நீள்‌, சதுரம்‌" - ௦01012... டம 
நீள்‌ தன்மை "8100220102 


"நீச்சல்‌ பைகள்‌ - 891411 5 தம 


நீடித்த - மர்‌ . , ஷிலா 
நீண்ட கட்டை. விரல்‌ . அகட ்‌ ன்றன. 901114 
100ஜ0 
நீர்‌ உறிஞ்சி - 851112 61. ன்‌ 
நீர்‌ ஒலிமானி - 1410ற106 பல 
நீர்‌ ஓஒட்டமானி.- 82160 001601 212. ர 
நீர்நிலைப்‌ படுகை '- -62810-' .்‌ 
நீர்ப்பட்டிகள்‌ - 160௦6 :' ': ட 2 நதர 
நீர்ம வ ண - ]ம்‌00]/வாம்‌0 ரஷ்‌ ்‌ 
நீர்ம ஏவூர்தி - 110014. 700161 
நீர்மக்‌ காற்று - 1/40/ம 8 ்‌ 
நீர்மப்‌ இல்லாப்‌ பாரமானி - ன்னர்‌" டப்ப 
நீர்மமாக்கல்‌ - 114ப172011௦0 -:- ட. லு 
நீர்‌ மாதிரி எடுப்பி - 548462 $கர167; :..? ்‌ 
நீர்மின்‌ எந்திரத்தொகுதி - [061 0007 ண 
நீர்நிலை அழுத்தம்‌ :* : 216209217௦ 0129176 
நீராலை:- 9216 ஈயி1 ததத பம்‌ 
நீராவி பீச்சி - $([கோட 6/601011:- - அ டட்ட ட 
நீராவி மின்நிலையம்‌ - 94 .ற0162 812110௩' 
நீரியல்‌ அமைப்பு - ற்ருமோகய1௦ 899100 : ப - 
நீரியல்‌ 2:யரம்‌ ்‌ ப்பட ணு 4 
நீரியல்‌ ஏற்றி - 'ந$/4740116 - ர2ற6 * 
நீரியல்‌ சேமக்கலம்‌ - ப்ரேக்‌ 115 மமக. 
நீரியல்பேசி - ந்$ம0ற௦16- '''.! * - கூடட்க 
நீரிறக்கம்‌ - 4210481100 ஈர 34.3 
நீரின்‌ அலையியக்கமும்‌ அந்து: ஆற்றதும்‌' ம்‌ ்‌ யாதா: 
(பப சம்ப" 0ரி- ய 
நீரேற்றம்‌ - ்பூம2110௩ எ்டபப்டு 
நீரோட்டச்‌ செய்ல்‌ '- பப்ட்ப்ட்த '801100" ப்ப 
நீரோட்ட மண்டலம்‌ ல படத பில்ஸ்‌ 12 ஏஸ்‌ (2) 
நீள்‌ கூர்மை - 8002010216 ப ல்‌ , 
ன பதை க ப பம்‌ த 


கட்ட வு 


சன்‌ 31 அ. ட ஆ உரக 
ரம ்‌ 


நீள்‌ தசை - 1௦1211041181 ர0105016...... ்‌ 
நீள்வெண்‌ நார்த்திசைப்படலம்‌ : எ “நக்வி, ப்‌ 
நீளிழைகள்‌ - நி82111 சட பர 

நுண்‌ சகணிதம - 08108105 லி னக. 
நுண்குழலி .- .1௦70100ய12. ந 8ஸ₹ [5 .. த பது 


நுண்செயலி - ஈ11௦70010065801 ' ன 
7 ச்‌ 





நுண்ணலை உயர்த்திகள்‌ 5 .ஐ1௦70/246 1805. த்‌ 
துண்ணளவி:- 1101010610 ... -, டதா ஸ்ட . 
இண்ணுதந்தி:- :- ரீப்ச01ர05122 5 ௫ 
நுண்ணுயிர்‌ தொல்‌: "லும்‌. பண்பு - தடி ப்பட. 
நுண்ணுயிர்‌ கொல்லிக்‌ களிம்பு - 801101௦04௦ 01217604 
நுண்பை - ௨196011 வப்‌ பட்டது 
நுண்மை - 58151100௫3. பத உ ரகம 
நுரைபொருள்‌ காப்பீடு - - நரன்‌ பிக்க" ஷு 
நரையீரல்‌ சிரை - றய10ற8ர ஏவ ்‌ 


நுரையீரல்‌: தமனி - ஐய10ற2ரு கார்ரோ. 
நுரையீரல்‌ லீக்கம்‌ - ஐயிரு டத 
நுழைகுழாய்‌ - 18164 றர ்‌ 
நுழைவிதழ்‌. - 1ற18” ுவிர6- 
நுனிக்‌ கூர்‌ பல்‌ லுள்ளவை - நவக்‌, 
"நெகிழி, ஞெகிழி - றி80 : 
நெகழிப்பூச்சுகள்‌,  ஜெழிப்பூச்ககள்‌ - வர்ர நர்‌ 
நெட்டாங்கு - 1011ம்‌ ””- : 
நெடுவரை - ராசார்ப180 
நெம்புருள்‌ - 08 
நெரிப்பு - 14701(16. ட ம்‌ 
நெருக்கடிகால. அடைப்பு 'எண்ணெய்‌ . ன்‌ 56 ர 
நெளி ஆநு“- கேம்‌ 5. ட 
நெளிவு - தாகா!6 ' வ 
நெளிவு, சைன்‌ வடிவ 5818040105 ::-- 
நேர்‌ அயனி - 081146 1௦௩. 
நேர்‌ ஊட்டம்‌ - ற௦3ப(446 ஊ்காஜ -. தியரி 
நேர்ச்செயல்‌ "நீராவி வகை - 017601 '8017/த 5161. 006 
நோர்மறைக்‌ கனிமம்‌ -:யாம்க781 00511146 
நோர்மாறு உறுப்பு, தலை£ழ்‌ 'உறுப்பு-117256 கண்ர்‌ : 
நேர்மின்‌ அயனி - 081100 தஆ 
நேரியல்‌ விட்டம்‌ -:118687-ப1870610 , - 
நேரியல்‌ வெளி - 1186௧ 8806) ௩. 
நொதி - 629006 உண்க ப்‌ ல 
நொதித்தல்‌ - 1சஊ௱சேோர்க1100: 2 - மட 
நோய்‌ உயிர்க்கொல்லிகள்‌ : - ஹார. 
நோய்க்குறியியல்‌, நோய்‌ இயல்‌; - ய்வது , 
நோய்‌ :நாடல்‌ - 018800818 - ' 
நோயுற்ற எலும்பு மு றிவு - வயர்கள்‌ பக்ஸ்ன 
பக்க இணைவடி3வ ; முகம்‌ - 8188: ற1180010.. 
பக்கக்‌.காற்று - 00% 
பக்கவாட்ட அமுக்கம்‌ - 181872] ௦௦1றாச25510ற 
பக்கவாட்டில்‌ இணைந்த -: 8902665101 
பகுஇக்‌ கடத்தி - 51௦0041010 ; 
பகுப்பு வேதியியல்‌ படகு 08] ப்பது 
யகுபடா எண்‌ - மோம்‌' 
பகுமுறை வடி வக்க தர்‌ ல எவ்ரன்க்‌ சாடு 
பசுங்கணிகம்‌ - 0114010781... ச 
பட்டக 5 ற71510211௦ ப அல்ப 
பட்டகக& கோணம்‌ - றார்கவ2(1௦ தத னப்‌ 
பட்டை - ந௨4 * 
படகு வடிவான - ரே௱ா10ரஈ.:. 
படலப்பாறை - $011/51 
படி.க அச்சு -- ரே518] : 20016 
படிகமாக்கல்‌ - 019814111881101 - 
படிக வடிவமற்ற:-' 8௩௦7ற1008. 
படிக.விளக்க ஆயமுறை - கணவ அம்‌ 

- - 6001010216 . 
படிக விளக்கவியல்‌ பவி 
படிதல்‌: - .. 0200511100. படர டட்ர் 
படிமம்‌ .- 10826 


அக; ல 4௮ 


ந வல 4 ஒள்‌ 


851 


படிமலர்ச்சி, படிமுறை வளர்ச்சி * €4010110ந. 
படிவு. - $0216 
படிவுப்‌ பாறை - சபற மே/கரு 24 
படுகை - 03511 
படுகை, நீர்ப்‌ - ௨01142 ௬ 
பண்ணைக்‌ கழிவுப்பொருள்‌, - 8801 ட்டது 
பணிப்பு மின்னோடி - 5670110107 
பத்திரிகள்‌ - 80118 
பதப்படுத்தப்பட்ட தோல்‌ - 01ம்‌. ற661. 
பதிவு நாடா - 186 600106 
பதிவுரிமம்‌ - நகரே 
பதுமைத்‌ தோல்‌ - வண்ணார 162117 
பயன்முறைக்‌ கணிதம்‌ - 3ற112ம்‌ ரகர 41105 
பயனீட்டுக்‌ கருவி, பயன்கருவி - ௨ஊற118006 
பரப்பு இழுவிசை - 800906 (611510 ன்‌ 
பரப்புக்‌ கவர்தல்‌ - 208021101௩ . 
பரவளையம்‌ - ற2729013 
பருத்தல்‌ அளவி - 0118401616 
பருமன்‌ அளவீட்டு முறை - 401ய00171௦ ௦4 
பருமன்‌ மீட்சிக்‌ கெழு - டயி% ர௩011115 
பருமனறி பகுப்பாய்வு - 14014706(110 8ர819515 
பருமீட்டர்‌ - 1௦ றர்‌6 
பருமை - ர8ஜாப்(மம்‌6 
பருவக்கால ஆறுகள்‌ - நேட்கசாவ. ட்ட ம்‌. 
பருவம்‌ - 568802. ்‌ 
பல்‌ இடுக்கி -  றிச்ன்கர்க 
பல்இடுக்கி பிணைப்பொருள்கள்‌ - ரவரி(1சீ21215 ௦7 

- ற019/ச்சா(க16 1722ாம்‌5 
பல்கரு வளர்நிலை ்‌ ற௦ிடவந்டு ராடு 
பல்சுணைப்‌ புழுக்கள்‌ - ற௦1/0126185 
பல்லுறுப்பாக்கல்‌ - ற௦17002:1521101 
பல்லுறுப்பாக்க இரட்டுறல்‌ - ற0149/011611௦ (சர்மாம்ரத 
பல்லுறுப்பு இணைத்தவை .- !(1ற13ு: ௦0 8060124 
பல்ஹைட்ரிக ஆல்கஹால்‌ - ற0]9 11-04 81௦௦1௦1 
பல திசை அதிர்வு நிறமாற்றம்‌ -'ற16002018௩) 
பலபுரி கொண்ட கம்பி. - மய!(1812க0ம்‌ 44௪ 
பவழப்புள்ளி நோய்‌ - 60781 $ற01 00166256. 
பழக்குழைவு - கா 
பழங்கால இயக்கவியல்‌ - 01855108] பட்ட 
பழுப்பு நிலக்கரி - ]]தார்‌(6 
பற்சக்கரம்‌ - ஐ 
பள்ளத்தாக்குகள்‌ - 42113 
பளிங்கு 'மினிர்வு - 44476016 15176 
பளுதூக்கி - பேளர்௦% 
பன்னிருமுக - ம்‌௦ 48021௪௦10௩ 
எனவ உருவாவதைத்‌ தடுப்பான்‌ - ர்‌ 1012 

.. இறரோர்‌ 


ப 


பனி ணன்‌ 2106 ஜெற 

பனி நகர்வு - 106 மர 
பனிப்படல நிலை - 01௦௯ 1௦1 
பனி மிதவைப்‌ பாளம்‌ - 106 0812 


652 


பாக்டீரியா நீரிழிவு - 2018ரமார்க ட்‌ * சர்க்‌ 
பாகுத்தன்மை மாற்றக்‌ கொள்கை “உ ரெ20ஐே ௦8 

ன வடு 
பாகை ஃ 0226 . 

பாசி - 24 ட 
பாதுகாக்கும்‌ பொருள்‌ - றா6561421146 0 பத 
பாய்மப்‌ படுகைச்‌ சுழலி - 1101ம்‌ 06ம்‌. ப்ப $351871௩ 
பாய்மம்‌ - 11ம்‌ ர உ டர 
பாய்மை பியட்‌: ்‌ கரி 
பாய்வு - 817016 4. டன்கள்‌. 
பார்வை நரம்பு - 01410 ௩6146 ட்‌ ௮௫ பர 
பார்வை நரம்புத்துளை 2014௦ 10கர ர - 
பால்‌ போன்ற சாறு, பால்மம்‌ - 1846% 
பால்மம்‌, நீர்க்குழம்பு - '6ய15101 : 
பால்மமாக்கி - ரோய]6/ர16- லல 
பால்விளன நோய்‌ - 460681] 6456886.. '. - ட.:1 
பாலில்லா இனப்பெருக்கம்‌ - 896008] 16010 0ம01401்.. 
பாலின முதிர்ச்சி - $60081 ஈடாபா்டு வ ரடரிகி ர பே 
பாலூட்டி: - ராக்பாடி! டள உட க ர்க 
பாவு - யாற வண்ட “71 ஒதர உட விதுர 2 ட்டு 
பாளை - 3௭116 ' 


பாறை அடுக்குஇயல்‌ - வ ரவன்ன்‌ கட வரர்‌ 2 
பாறை எண்ணெய்‌ - 006 01! சேய அடே க நல பூம 
பாறைக்குழம்பு 2 ட்டது 304. இடல்‌ “ஜழ7 ஜ இலர்‌ 
பாறைக்குழம்பு வகை - ஈ1௦தாம11௦ (4 / ப ததத்து ) 
பாறைப்பகுதி, _ மண்டிலம்‌ * பயணமா, ௧. பந்த கி்‌ 


பாறை முகடு : ல 85கறாாம்‌ 
பாறையடி' மண்டிலம்‌ - ஜவக 
பிசின்‌ நோய்‌ - ஜம்ரபா௩௦515 ' 

பிசுப்புத்‌ கன்மை, பிசப்பியல்பு க பட்டத 
பிடர்த்தகடு - ரஙர்21 ற1816- 

பிரிகை மா றிலி - 0195061110. ௦01512] 
பிரிகை“வெப்ப நிலை - - 61950012140௩ '1ண்றசாத1ாக 


பின்‌ சா இவர 


பிரிதிறன்‌ - 7850101106. ன அதற மட து ்‌ ல்‌ 


- பிளவு - 0621 க ்‌ 
பிளாசம்‌ இளய. நிலை”: ்‌ -ஐ189௭06௦1 * 
பிளாசம்‌ இறுகிய 'நிலை - வா்கதர்‌. 
பிறழ்நிலை - 8௩07810105 
பிறழ்மையம்‌ '- 6008121௦ _- ன 
பின்புற மணிக்கட்டுத்‌ தமனி. ற05(67101 கற! . 

தர்ர ப 
ன்று நிலை, மடங்கி நிகழ்‌. நிலை“ [60பர£சர்‌ ' 

, பின்னுதைப்பு அழுத்தம்‌ - 080% றா85$ய16 

: பின்னுதைப்பு கந்தம்‌ - 760011 ௦0ளம்மாட 
பின்னுந்தல்‌ அணுக்கரு - 160011 11ம௦1 605 5 
புகைக்காத கூட்டுப்பொருள்‌ - 31115011௩2 800114/6 
புடக்குடுவை - 0180) 001016 
புணர்புழை - 482102 மி ட... 
புத்துயிரூழி - 00201௦ எமி ணில்‌ 
புதிய இடீர்‌ மாற்றம்‌ ௫ அ மயகப்ர 

புதிர்‌ - 92216 ட்‌ 


ரவு மரக கதி 


புதுப்பிக்கப்படாத - ௨௦ஊட௭௨்‌16 . 
புதுப்பிக்கப்படும்‌ - ர2ற 0216 
புத்துயிர்‌ ஊழி - 0602010 688 
புதைபடிவு எரிபொருள்‌ - 10851] [081' 
புயத்தமனி, தோள்‌ தமனி - [201181 கார்கரு * 
புயத்தை து தசை, தோள்‌ மடக்கு தசை - 01050% 
01801பி11. 
புரத நீரிழிவு - றர0( கயா ஆறி கட லட்‌ 
புரைக்கணு - 818108 ௦46 ட 4 து பழ ம்‌ 
புரைமை - ற0ர122)111037 5௪. ்‌ 
புரையுடலிகள்‌ - ற0111878 ்‌ 
பிவிப்பரவல்‌ தடை. - 260278றா1021. றில்‌ ட அவிக தத்‌ 
புவிமையத்‌ தோற்றத்திசை - 200081111௦ 01760110௦௩ 
புவிமையத்தோற்றப்பிழை - 260081124௦ காவில்‌. 2 
புவி - மேகப்‌ பாய்வு -. 210104 1௦ 01௦4 512016 _- 
புவியின்‌ நாள்‌ சுழற்சி - ப1பாஈ4! :70(31101 ர சவ 
புவியீர்ப்புமானி - தாகர ரா6(6. ன 
புள்ளியின்‌ .அண்மையகம்‌ - ர/தி்வார்‌ ௦௦4 ௦ 2 ப்‌ 
புள்ளி கண இடத்தியல்‌ - றப1ாம்‌ 86: 100002) ; 
புற்றுநோய்‌ - (0801001121: படட ஸ்‌ பட 
புற்றுநோம்‌ அணுக்கள்‌ - 680067.06118 3 - 72 
புறஊதாக்‌ கதிர்‌ 5: ய/1£2ு1016117ு:- -.. : 2. ்‌ 








புறச்சட்‌.டகம்‌ - 6085616101 3.:5-::! எ புகலிப்‌ 
புறணி - றற! மங்கத்‌ அபத 
புறத்தோல்‌ அடுக்கு - ரே/மீசர்ஊர5 .-:2- ௨ ஈழப்‌ ப 
புறநிலை அறிவியல்‌ '- நஸ்‌! 501008 பட்ட படாம? 
புறப்படை' -160100221. : ப்‌ உரக்‌ ர இடப ரி 


்‌ டட கட்‌ பொருள்‌ - 511906 ௨௦1146 


்‌ உச்‌ வள்ள உ டந்தன்து ட, ௩ ரோம்‌... 
'புறப்பரப்பின்‌ பிள்வுபடா வெட்டுகள்‌:-! 865 ௦ ௨1 

௭ 2 டட்தழுரரித06-. 
ர புற்ப்பின்றல்ச்‌ * 6010018500 . - தண்டோடு அப்பிள்‌ என்ழுபு 
புறவேற்றுமை '- ட்ட எ ம ரிரட்கனாவ்ட்‌ டு 
பூக்காம்பு - ற601061 * ம தம க்த்‌ அர்த்‌ விழி ப டர 
பூச்சுகள்‌ - 0024110251 ப ய8்‌. ப பரவ பட்ட டு 

பனை வனாக பட்ட தக ட ட வடைகள்‌ பட பட 

பூஞ்சை: -. பாத்‌: ட. ககக வடக்‌ ட தபம்‌, 


பூஞ்சை நோய்‌ - னி ற1௦ய14.) 
பூட்டமைப்பு - 89819 சமல்‌, டன்‌ 
பூவடிச்செல்‌ - றகர்‌ ப ப டு பட 
பூவிதழ்‌ - 58ற௨] ்‌ ஈட பில ல்‌ 
பூவிதழ்‌ வட்டம்‌ - நள்ளி ப ட ப. 
பூனைவால்‌ மஞ்சரி - கெ டட... அத்து ம்‌ 
பெண்டுல இயக்கம்‌ - றரம்ப!14ஜ 04 ரோர்‌ * 
பெண்தன்மை - ஐ86001ம; ::' : ல க 
ட்ப. படுப்புக்குழி . அப்பு ்‌ ணை 
வ அய்ன்‌ உட 





பெயர்ச்சிப்‌: பிளவு ஸ்‌ ப 

பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு ' வடிவ அமைப்பு '- [80]4” ற81187௨) 

பெரிய அல்லது மாய இடுப்புக்குழி க்ஷ ௦7 12196 
றந... | 


ப அ 


பெருங்குடும்பம்‌ - 8/8 காபி 5 இட்து 
பெருநீர்ச்‌ சுழி - ஏரிம்மி ற௦௦1' ம ட தட... 
- பெரும மதிப்பு - மலப்றமா' ரச த்தை 
பேதி மருந்து - றயஜ2116. ர ர்‌ ்‌ : 
பேராழப்‌ படுகைப்பகுதி -- ய்‌ நட 2006 - 
பேரினம்‌ - 2605 

பொட்டுக்குழி - 160078! 8098த- பட. ட்டு 
பொது மைய, ஒரு மைய - 6010501110: : உட்டு 
பொருண்மை - 11855 


பொருண்மை ஆ ந்‌ றல்‌ இணைமா ற்‌ று - 11855 பேோரேஜு: 
்‌ 5ப1/212025 


பொருண்மை எண்‌ - 1285 நயா ப்‌ 
போக்கைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ - ்‌ லக்‌ வபர 
போலி”: 5604௦  ' ௮ 
போலி உடற்குழி - ற$804௦ ௦௦81 ர. ந 
போலிச்‌ சேர்க்கை - ற$₹யம0'000ய12110௩ 1 ::' 
போலிப்‌ பிள்ளைப்‌' பூச்சிகள்‌ -- க 10016. 6ார்26605- ்‌ 
மகப்பேறு - மளிர்ரோ ” 5 க 
மகரந்தத்‌ தாள்‌ - 1810௦6: - : 24 
மகரந்தத்தாள்‌ குழல்‌ - 8488! ரப்‌ 6- 

மகாதமனி, பெருந்தமனி 2 இ0ாரக- 

மகுடமுள்‌ தோலிகள்‌ ௪ 0ர110105- 

மங்கொளி பரப்பு:- ப்பத்‌ 2006 த்‌ 

மஞ்சரி - $ற801௧ , ரக ப்‌ 

மஞ்சரிக்‌ காம்பு - நம்மா “2: * - 

மஞ்சரிப்‌ பாளை - $றக(16 :: : ர ரர 
மஞ்சள்காமாலை - “கயா0106 ' போத டி 
மட்டு - நா௦ய்யமய5 
மட்ட நிலத்தண்டு - 

்‌ மடக்கை -:10281/411. 
மடிப்பு - 1014 - 
மடீப்புப்‌ பாறை - 0011௧(64- ஸ்ஸ்‌ ்‌ 
மடிபுள்ளி - ஏமாற ற௦1ற:- உட தன்ட 
மணிக்கல்‌ பதக்கம்‌ .- ட்ட தங்க - 
மணிகள்‌ - : ஜூ£ர்ா6 ்‌ 

_ மணிச்சார  அணைம்புக்கொள்ள 2 | ட்ட 
ம்ணல்‌ : உறிஞ்சிகள்‌ '- 601148 
[மணல்‌ திருப்பிகள்‌ ்‌ பவசர்ல 
மணல்‌ நீக்கிகள்‌: -' 6/601075”."' 
மணற்பாறை - 880081006 ட கி 
மரக்‌ கனை ர. வட்கால்‌ அமைப்பு: - னப்ற்ஸ்‌ 
அதறன நாவை 


ர்‌ 
ம்ப்ச௦ரடீ' 


மரை - நமர்‌ 
மலக்குடல்‌ - 720101 
மலக்குடல்‌ கருப்பை - 8010 ௦16 தி, 
மலக்குடல்‌ சிறுநீர்ப்‌ பை - 160(0 :469108]. யவர்‌ ப 
மலக்குடல்‌ புணர்‌ புழை இணைப்பு. - 76010 ப்‌ 
ர உட 2 நித்த 
மலக்குழாய்‌ - புணர்புழைத்‌ தடுப்பு * 76010 482108] 
ட ஆடு 91% 
மலட்டுச்‌ லகம்‌ ௪ ர1௦ச்ச எட்‌ 


893 


மலட்டுத்தன்மை - 1110160007 
மலட்டுப்‌ பூக்கள்‌ - 2311 [108215 ள்‌ 
மலக்காம்புச்‌ சிதல்‌ - 378016016 ' 
மலைக்‌ கணவாய்கள்‌ - : 801265 
மலை தோன்றுதல்‌ - ப ப ட 
மலையிடுக்குகள்‌ - தராத '.' ்‌ 
மறிப்பு - 1றற6ம8௭௦௦ 

மாசடைதல்‌ - ற௦1101101 


மாசுபடுத்தும்‌ பொருள்‌ - ௦௦01807884 
மார்பு ஒலிமானி - 546(41080006 


மார்பெலும்பு - 5161 ஸ்‌ 
மாரடைப்பு நோய்‌ - ற4௦0ரம்‌121 1100470110 
மாற்றவட்ட வளாகம்‌, தொடுகை - ௨16016 
மாற்றமிலித்‌ தொடர்பு ௮1 :1401111 ஈஷ்யினாஃபிட 
மா ற்றுருவாக்கம்‌ - 18010 ச715க110ற 
மாற்றிலை அடுக்கமைப்பு - 8148216 ற111101207 
மாற்றியம்‌, மாற்றுரு - 150௦08 
மாற்றியமைக்கப்பட்ட பொருள்‌ - 7681010215 
மாற்றியமைக்கும்‌ வினையூக்கி - ர6101றம்றத கெர்விற5்‌. 
மாற்று மின்னூட்டம்‌ - 1161100௧26 
மாற்றுரு திரள்‌ கணிகம்‌ _ற0ாற1900ற1854 
மாறாஎதிர்பலிப்பு - 1611601101 1072118106 
மாறி - ஏகரகு16 
மாறிச்சேர்‌தல்‌ - 76001010182110 
ம:[றிலி - ௦௦05121ம்‌ 
மாறுதிசை மின்‌ஆக்கி - விரசாக(த மோரோர்‌ 21 628101 
மாறுநிலை (உய்ய) வெப்ப நிலை - ௦11108] 

ர்‌ ற 2௧116 
மிகை இரத்த அழுத்தம்‌ - 10/ற6₹1650100 
மிகை நிரப்பி - ௦0310 
மிகைப்பன்மை இயக்கச்‌ சுற்றுவழி - $பற8 1,6(610- 

0906 0110ம்‌. 

மிகைப்பி - க௱ற11112 
மிதவைக்‌ தன்மை - 00/80 
மிதவை விசை :- 009 81037 
மித வெப்பமண்டலம்‌ - 160ற6816 76210 
மிருது மூட்டு, மென்‌ குருத்துமூ ட்டு - என்பதத 101 
மின்‌ இயங்கியல்‌ -: 6120110003 120105 
மின்செலுத்தும்‌ கோபுரங்கள்‌. - (1805018510 408675 
மின்கல: :அடுக்கு-- கர்சு 
மின்காந்தப்‌ புலம்‌ - 61601109221611௦ 11614 
மின்காப்பான்‌ - 105ய18407 
மின்காப்பி - 1210 ்‌ 
மின்காப்பீட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ - 0181601712 ரகர்ச/816 
மின்சுறறுவழி - 6120171081, ௦1 
மின்‌ செயற்படுத்தி - 6160110 8&01ய810 
மின்ககைவு - 61601110 511685 
மின்தசைக்‌ கருவி வரைபடம்‌ - 6160101130 2௨21 
மின்‌ தறுவாய்‌ - ற856 ச. 
மின்‌ திரட்டி, - ௦010111810 ்‌ 
மின்‌ தேக்கிகள்‌, மின்கொண்மிகள்‌ - 0808011075 


954 


மின்‌: பகுளி, மின்பகுபொருள்‌ - எண்ட 

மின்புலம்‌ - 61601710 11610 5௮ 

மின்போக்கு - 6160121௦ 015008126 - 

மின்மாற்றிகள்‌ - (7805101065 

மின்வரைவு - 6160420ந8]டு 

: மின்‌ விதிகள்‌ - 6180110 1245 : 

மின்னடை - 01016 ட்‌ 

மின்னல்‌ இறங்கும்‌ முனைகள்‌ 4 ட்ப. கிலர்காத 
நராகி 


4 


மின்னாற்றல்‌ - 615௦171௦ “சஜ கபன்‌ 
- மின்னிறக்கம்‌ :- 015008ா26 மல்்‌ 
மின்னூட்டம்‌ - ர்தாஜ ' 
மின்னூட்டம்‌ பெற்ற . மேகம்‌ - 5 ்‌ ள்க்ஜகல ள்ல 
மின்னூட்டப்‌ 'பொருண்மைத்‌' தகவு : 2 ்‌ 12126 40. 1255 
12110 * 
மின்னோடி. “அளவி - ஐ௦(01 7௩6126 ' 
மீநுண்‌ வரியமைப்பு - [106 547001ய£ 
மீட்பாக்கம்‌' -' 1626188110 உச 3 
மீள்‌ ஆக்கம்‌ - 1626162110 
மீள்நுழை கோணம்‌ ல 76 (ஈகம்‌: 8ஜி6 .- 
மீள்வுத்‌ இடீர்‌ மாற்றம்‌'- ரர6156 ஈாய1க110௩' ர்‌ 
(8ளாக்கச்‌ சுற்றுவழி - 76280 ₹ர81146 ப்பன்‌ 
முக்கூற்று உடலிகள்‌ - பர்ஸ்ம்ஜே “1! 
முகப்புக்‌ கூறு - 180615 ப ப்பி 
முகிழ்‌ எதும்பு க ஜு1115 
முகுளம்‌ - ராகமே]: : 2 
முச்சரிவுத்‌ தொகுதி - 4£1௦1174௦ 38% 
முட்டு வேர்கள்‌ - றா௦ற ர001$ 
முட்டையிடும்‌ உறுப்பு - 0410051101 - பது 
முடிவிலி, ஈறிலி - ரரமீர்்த 5 “ப லன 
முடிவுள்ள: அளவு: வெளிகள்‌ - பச 060. 50806... 
முடிவற்ற :- பமீரரர்று 
முடுக்க அளவி - சின்னவனை. னித 
முடுக்கம்‌ - 300616181101.' ௬ அ ப்ர 
முண்டு இடைவிட்டம்‌ ்‌ ண்ம்னை க்றாக. ்‌ 
முத்தலைத்‌: தசை '-.(ா106ற$: ்‌ 
முத்தறுவாய்‌ - (466 ஜ8686 2: 0... 
முதல்நிலைக்‌ கட்டிகள்‌ .- நாராக (யாா௦ய5 ஸ்டா 
முதல்நிலைப்‌ புற்று - றார்ருகார 0800௪0. 0. ட 
முதல்வரிசைத்‌ தேராச்‌ சமன்பாடு. - அர்வ்றாண்ள்‌. ட்‌ 
ம ப ்‌.  69121101 02 11/8. ௦ம்‌ 
முதன்மைப்‌ படலம்‌ - நாமா 111 28௭. உடம்‌ ஜே 
முதிரா நிலை - நா்ஈம்௪ பண்‌ ௮ 
முதுகெலும்பற்றவை - 11ரமே(ரக(& ட. 
முதுகெலும்பி - 467160121௨: 
- மூதுகெ தரவ உடற்பகுதிச்‌ சிதைவு ஏச(ஸ்‌க] னர 
ப ர ல்‌ 


ட த ப 


முப்படி. - ஊ்6 ஏ ன்‌ 

்‌ முப்பருமான வெளி - 11766 0101605102] 82206 
முப்பிரிவு இடுப்பு எலும்பு - 1217801816 தபறும்‌ 
முரண்பாடு - ற8£௨௦0% 


முழுகி கணம்‌ - ஊே(ர6 56... 
முழங்கால்‌ சில்‌ - ற£ர6118 . 
முழங்கைத்‌ தசை - :8000 0615. 


முழுப்‌ பட்டகம்‌ - 1010116070 


முள்தோலிகள்‌ - 6211100061115 

முள்‌ விலாங்கு - $ற1வ 661 

முள்ளெலும்பு இடைத்தட்டு - றர] 015௦ 
முளைசூழ்‌ சதை - றம்‌05ற81ர 

முளைகூழ்‌ தாள்சவ்வு - ௩61க10000 

முற்செலூத்தி - றா0ற61161 
முற்றொருமை உறுப்பு - 1ம60110/"610811. 
முறுக்கு - 190... 

முன்‌ சிறுகுடல்‌ :- - மீபு௦ 2811 


மூன்‌ தோன்றிய வடிகால்கள்‌ - 2711606001 ப்விற8தச 


முன்‌ பற்களையுடையவை - றா60011816 .' 

முன்பின்‌ அழுக்கும்‌ - 301670005161107 ௦010165510 
முன்புற மணிக்கட்டுத்‌ தமனி - 80181107 087061 8480 
முன்மார்புப்‌' பகுதி - றா௦1%௦12௩ :. 

முன்‌ மேல்தாடை - றாரோலப்‌1[வாு 
முன்னுயிர்கள்‌ .- றா01020& ல்‌ 
முன்னோடிப்பாதை. - 0110. 516800 ன்‌ 
முன்வேர்ப்பகுதி - 3ஈ(8101,1004 
முனைவாக்குதல்‌, .முனைவுறல்‌ ,- 1010 
மூ இடுக்கி - நீரர்ம்றேர்கர்க படட 
மூக்குக்‌ குழல்‌ - 02216 .[........:... 
மூச்சுக்குழல்‌ - ௦0 ய... 
மூச்சுக்குழல்‌ அழற்சி - றர௦௦ர்ஞ்‌ 
மூச்சுத்‌ துளை - 71051711 த ர 
மூச்சுறுப்புகள்‌ - 6501781019 ௦ாதாா$ ... ப 
மூட்டுகளுக்கடை விட்டம்‌ - 1125010௦05 பற்கள்‌ 
மூட்டுச்‌ சவ்வு - 53/009181 பரோ [306 
மூட்டுத்தேய்வு - 0546031110], ' படக 
மூட்டு முக்கோண எலும்பு, -இரிக்‌ , எலும்பு: நடக] 


மூட்டு வாதம்‌ - ம்யறக(1ற ல ர. அட உடு 


உ பிரி ப 


௫ வ வர“ வட்டஷ்டுடி 


மூத்திரக்குழாய்‌ - பரசரபரக ல்‌ உஷ்‌ தட்‌ 


மூலக்கூ நின்‌ சுருக்கக்‌ அமரன்கல்‌, 5 ந்யார்க(101. 200௦ 
ல்‌ (06௦௫ 


மூலக்கூ று சல்லடை ' - ற0162யிக. 81246. லு 
மூல.நோய்‌ - [105 ப கவடல ( இ 5 ஆடத்‌ 
மூவங்க, மூன்றுறுப்பு - ௪ ிறகா௦1. ற்மு ்‌ ர ட ட்‌ 
மூவிணைய ஆல்கஹால்‌ - (8118 81௦0101. 
மூன்றா.ர* அமைப்பு - [ர1801816 ஸல பு 
மெதுவான இதயத்துடிப்பு - நாக்கி அர்‌ ௮றி 
மெய்‌ அச்சு .-.ர68]: 21 1 ந னி டகு க 
மெல்லுடலிகள்‌. - .ரூ0111508 ... 
மெழுகுத்‌ தன்மை.- 9/23/0655 
மென்‌ தசைகள்‌ - 800011) 1501 
மேக.நோய்‌ - 8ுற1[்‌[15 1 100 நட இயர்‌ கன்ட ஈட்ட இர 
மேக வெட்டை - 80ா௦ாந்02௩ 

மேடுகள்‌ - 50% 


க ரதட் வுல 





மேலுறை - 083102 ச 
மேற்கை - பறற காரு 
மேற்கை ஆரைத்‌ தசை - கன்சி ்‌ 
மேற்கை எலும்பு - ரம்ய ம15 
மேற்கைத்‌ தசை - - 1120121168 
மேற்சுரம்‌.- 0178114006 . 
மேற்பூச்சு, மென்பூச்சு ல ஊக - 
மைய விலக்க - மராம்‌. 
மைய, வெப்பமுட்டும்‌ அமைப்பு ்‌ பம 24112" 
டன்‌ 
மொட்டு, இட்டுதல்‌ - நயப்ப1றத கில மு ன்‌ 
மேர்து தாரைப்‌ பொறிகள்‌ * ரவர5(6'. பது 
ரசம்ட்டம்‌ - 8101ம்‌ 1/6] 
ரப்பர்த்தாள்‌ வடிவக்கணிதம்‌ ரு” 511664 ,8601 00] 
வகுதிப்‌ பொறியியல்‌ - , ம8ேதா கதர்‌. ்‌ 
வகுப்பு - 0185$ [ 
வகை - 1906 
வகை, படிகத்தின்‌ - நகக்‌ 
வசைகெழுச்‌ சமன்பாடு - பரசிவ 6(0211௦௩' ்‌ 
வகைமை - (301081 ர 
வகையீட்டு இயங்கியல்‌ - 81/86/1121 ஸ்ரரகாய்க்‌ 
வசம்பு - 81166 11௧2 
வட்டணை - ௦01514 
வட்டணை இயக்கவியல்‌ --, மப்வி பரகிறார்‌. க்ட 
வட்டணை சரிப்படுத்தல்‌ - ௦011 நம்ம ்‌ 
வட்டப்பரிதி - - 9மா6க006 - 
வடம்‌ - ௦16 
வட நடுவரை விலக்கம்‌ - ப்ரா 4601108110௩ 
வடிக்கப்பட்ட பொருள்‌, வடிபொருள்‌ - 016(111216 
வடிகட்டுதல்‌ - 1]11281101 ட 
- வடிகலன்‌, செறிகலன்‌ .- 20ந4206௪. . 
வடிபொருள்‌ - (117816. லு 
வடிநீர்‌ குழாய்‌ - மக] ற106 
வடிவஇயல்‌ உருவம்‌ - ஐ80:%611108] ப்ஜாச 
வடி.வஇயல்‌ இயல்பு - 6010611108] றா௦ற6(3 
வ.விஇயல்‌ மாற்று - ஐ60111ா10 150116 
வண்டற்‌ பொறி - 8111 8 
வண்டலிடு கரைகள்‌ - 16646 
வணரி, இரப்ப குண்டு - காம ஊம்‌ 000௩601102 
100 
வணரிகள்‌, பிணைப்புகள்‌ - லங ௨௩ம்‌ 11ப 
வயிற்றுக்‌ காலிகள்‌ - 2851100008 
வயிற்றுக்‌ 8ீழ்‌ நரம்பு - 13/00 2851£1௦ 16716 
வயிற்றுக்குரதி - 8530ப௩௧1 கோமு 
வயிற்றுப்பகுதி அறுவை சிசிச்சைத்‌ தடுப்புகள்‌ 
- 181010 ஈ1ு: 802475 


ப வ த்தம்‌ பேல“ 


வயிற்றுப்புண்‌ - ஐ25111௦ 1106 
வயிற்றுப்போக்கு - 8187711008 

வரம்பு - ௦1 

வரம்பு, கடத்தம்‌ - 118112 ௦0000018006 
வரிசைத்‌ தொடர்‌ - 56000006 


855 . 


வரித்‌ தசை. - 8171216ம 315016 - 

வரிப்பள்ளம்‌ - ஊுய/80721 80076: 

வரிப்பாறை : - 206185 

வரைமுகடு - 01251 

வல ஏற்றம்‌ - ரத 8500015100 

வலஞ்சுழி - ௦100119186... 

வலிவூட்டும்‌ பொருள்‌ - பிஷ்ர்‌ தகா 

வளம்‌ பெறல்‌ - ர௦]மஊ201100 . 

வளர்‌ இயல்புகள்‌, வளர்முறைகள்‌.- நகர்‌ 

வளர்ச்சி வீதம்‌ - ஜாளொர்ர்ட £கர்‌6 :.. ட 

வளர்ப்புச்‌ சாதனம்‌ - 070087 

வளிமண்டல இயல்‌ - 3870017 

வளை சவ்வுத்‌ தசை - 110011188£ ஈன 

வளைமை - பொ21மா6 ்‌ 

வளையுடலிகள்‌ - ௨61108 

வளைவாரம்‌ - ரகம்‌118 01 பொருகர்மா6 

வளைவு இயக்கம்‌ - 111௪ம்‌ 710110 

வற்றாத ஆறுகள்‌ - றசாரேோர்க! 81 

வாத இதய அழற்சி - ரமவப்க கோம்‌!(15 

வாத - ஐ031]1 ்‌ 

வாய்க்கால்‌ ட்‌ ல டரர்ச்த0 01” ரீமாா0116 

வார்ப்பட்டை ஃ 0014 ' 

வாழ்‌ இடங்கள்‌ - ]1ஹ்ரரகர5 

வானியல்‌ - 9811010717 

வானியல்‌ அலகு 5 வ்வார்ட? மாப்‌! 

வானுச்சி - 211001) ்‌ 

விகிதமுறா எண்‌: - 1ர2110௨1 நயறற் 

விசைமா மிலி - 10106 00151804 

விண்கல்‌ - 1161601146. 

விண்பொருள்‌ - 0௦61691121 ௦0204 

விண்மீன்‌ குழு - 6018(6118110௩ 

விண்மீன்‌ முடிச்சு - 8187 0115(62 

விதை உறை - 166106 : : 

விதை உறையற்ற தாவரப்பிரிவு - ஜுு1௩0$ற ரா 

விந்துக்‌ குழாய்‌ - 110008 ச25சரராட 

விந்துப்‌ பை - $88001081 7651016 

விரிந்த இடைவெளிக்கம்பி மட்டுப்படுத்தி, கொம்பு 
இடைவெளி வகை அடக்கி - 07௩ 2௨ 85107 

விரிவுக்கலம்‌ - கறக80510௩ பெகாம்க 

விரைப்பை, விதைப்பை - 80101மா1 

விரைப்பைப்‌ பின்புறம்‌ - நரோரஈர்யாரு 

விரை நீக்கம்‌ - 01014௨04௦0 


 வில்சுருள்‌ - 8றப௩த 


வில்லதிர்வுக்‌ கம்பி இசைக்கருவிகள்‌ - 01/20 5111ஈத 
11517 யாச 6 

விலக்கக்‌ காலம்‌ - 7611801013) ற௦1௦0 

விலா எலும்பு - ஈம்‌ 

விழிக்கு, றி உணர்வு நரம்பு - ௦றர2பிரம்‌2 ராக 

விழித்தசை நரம்பு - ௦001௦10107 ு₹6 

விழியடிக்‌ கரும்படல நடுத்தமனி - 08(781 87160 

11 1:1 
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விழிவெளித்‌ தசை நரம்பு - 2ம1080$ ரோக்‌ 


விளாவி - 0110ம்‌ 


விளிம்படுத்த சூல்‌ அமைப்பு - . மகாதிறகி பப 


விறைப்புக்‌ கெழு - 121137 ரா௦ம்யியட : 

வினையுறு தொகுதி - 1110110021 ஜா௦யற - ்‌ 
வினையூக்கச்‌ சிதைத்தல்‌ - ன்‌ பவல்‌ னி நடு 
வீச்சு - ரோற!ரமமச . ௧. 2 ஸ்‌ அத்‌ 2 
வெங்களிகள்‌ - 0678]1405 

வெட்டுக்‌ கணம்‌ - 1407560101 561. . 

வெட்டுக்‌ கோணம்‌ - 1615601101 ௨௮216 - 

வெட்டும்‌ தாடைகள்‌ - ராகாப1014 கட்க 

வெடிப்பு - 118$யர6 ்‌ 


வெப்ப அடக்கம்‌ -'! நேர்கிற .:! ஒர்க்‌! நிழல 


வெப்பஅளவி - 0810101616 42 ல்‌. ஆலு 
வெப்ப ஆக்கி - ம்சாறவி தாசா 


வெப்ப இயங்கியல்‌ - 11161000/ற80105 - 5.2 
வெப்ப உலை அடுக்கு - 1116710116 : சட ஜய 
வெப்ப உள்ளடக்கம்‌ - 681 மொம்றர்‌ .... மம. 


வெப்பஉமிழ்‌ வினை - 600116111௦ 768010100:-.. :, 
வெப்பக்காப்புக்‌ கவசம்‌ - ஸ்சாறக] எப்சம்‌ 8௦1 
வெப்பச்‌ சரிமானம்‌ - (1121 தாகம்‌ ர பது 
வெப்பச்‌ சிதைவு அணி - ,ற9ர01]4 மார்‌... , 
வெப்பச்சுழல்‌ - ௦01760110௦ ட 4௫ பர 
வெப்பச்‌ சுழற்சி - 11684 6001601401. ட. முகப்‌ 
வெப்ப இறுக்க - 111005... ர? 
வெப்பத்‌ திறமை - (ராம சர்ச்னு.... உ ஆக்ஞை 
வெப்பத்தை உட்கவர்தல்‌ - வறிட் காவி ம தட அம 
வெப்பந்தாங்கவல்ல - ர61801007 .....” _ ்‌ 
வெப்பநிலைச்‌ சரிவு - 111810001106. 
வெப்ப நிலைப்பு - (16731: எஸ்பி... 
வெப்ப நீரூற்று - 28867 1: பட. 2. 
வெப்ப நீரூற்று - 101 8றாரறத ... ௬ டக 
க. பகல்‌! ்‌ ட்ராம்‌ எண்ட, 

௫ ட்‌ ப ர்‌ 1 24 55 


௩3 1 


- வைரக்‌ கட்டை சேவு, அகடு - நகம்‌ 9௦04. 


வெப்பப்‌ பரிமாற்றி - 1124 சேராதா. 
வெப்பப்‌ பெருக்கடர்த்தி - 1100 பட்டப்‌ ட்ட 
வெப்பப்பொறி.- 1624 ரோஜ/ா6 கம்‌ 
வெப்ப மண்டிலம்‌ - 11021௦ ₹0116. 
வெப்பமாறா விரிவு - 80127511௦ ஊரகால்ற 
வெப்ப வளிமம்‌ - 11116 ஐ$' 


வெள்ளையணுக்கள்‌ - ற௦ப்10ற1பி15, - பப்ப சர்ப ்‌ 


வெளி அளவன்‌ - ஐர02] வர்றா . 
வெளிக்கூடு -) 00167 84611 ட 
வெளிக்கூட்டு விட்டம்‌ - சர்ரோறக]' வப 1:3 கச 


வெளிச்செலுத்து நரம்பு - 61782ம்‌ 6716) 10107 16146. . 
வெளிப்புற இதய இறுக்க: அழற்சி ௪ 6016(1101146 ர்ந்த 


, போம்‌!15 . 
வெளியாரம்‌ - சோகம105. 

வெளியீட்டுத்திறன்‌ - ற௦1/6 ௦11. 

வெளியேற்ற வீச்சு - ஐன்கய* 910166" 

வெளியேற்றிதழ்‌ - ஐம்‌2ப54 421146 

வெற்றிட ஏக்கி : மய நாம... 
வெற்றிட வகை -. 4800 ய. (06 ரத 
வெற்றுக்‌ கணம்‌'- கறட 564 
வேகமான இதயத்‌ . துடிப்பு - 180௦087014 
வேர்க்‌ கன்றுகள்‌ * 1001 800615 ரக 
வேலைக்‌ கோட்பாடு - 612001௦ (20 - 
வேற்றணு வளைய - 4618700301. 
வேற்றிட த்துவேர்‌ - ௪ 404 0ோப111015 " 700. 
வேற்றுப்‌ பட்டைகள்‌ - 211501100111௦ நனம்‌. 


கட்டு பவ 


வோல்டா அடுக்குகள்‌ -.301141௦ ற1165. 
ஹைட்ரஜன்‌ முன்னிலையில்‌ கப்கள்‌ தல 


நய 


உமி 


படிந்ட 


ஈப்ம்௦2012்‌.. 


ஹைட்ரஜன்‌ நீக்கம்‌ - ச்ச்‌ ம்௦தகவ10ாட்‌ 
ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ - 10402605(101 ட்‌ 
ஹைலோஜனேற்றி - மட்டம்‌ 89ம்‌. 


கட றி. கவல அத 


கலைச்‌. சொற்கள்‌ 


1-4 தொகுதிகள்‌ 
(ஆங்கிலம்‌-தமிழ்‌) 


க 
உட்‌ - விரை அதிர்வச்சு, ௨ அச்சு ்‌ 
உ, 205121104௦ 8%%5 - நிலை, நெடு, குறும்‌ படிக 


விளக்க அச்சுகள்‌, 8,0,0 அச்சுகள்‌ 


21௦15510௩ - கனி ௨.தர்தல்‌ 

ஸ்ம்ம்£வ! ெ்டு - வயிற்றுக்குழி 

3400201 ௩06 - விழிவெளித்‌ தசை நரம்பு 
வ00120107 ற௦111௦15 . 1206 - நீண்ட கட்டை விரல்‌ 


, அகட்டி. 


ஸ்‌ 1110 - திறமை, செயல்திறன்‌ . 
்‌ ஜீ1௦11௦ 18010 - உயிரிலிக்‌ கார்ணி, உடவிறிலின்‌ கூறு - 
5 ஒர்‌ பாடு ்‌ 


39௦102] நளவர்‌ - ஒவ்வா நடைமுறை. . 
௨௦3] 8106 - வாய்‌ எதிர்ப்‌ பக்கம்‌. 

ஹ௦ா(101 - கருச்‌ சிதைவு 

85101 - சிராய்ப்பு 

ஹ்கண்ச - சிராய்பொருள்‌, தேய்ப்புப்பொருள்‌ 
ஸ்ர 59112 - பண்ணுக அறுவை, ட ட்லாய்‌ ல்‌ 


21090836: ஸ்‌ ரழ்க்கட்டி 


20501016.-. தனிநிலை, சனிஞுக்க்‌, எண்‌ ்‌ ல ன 
ராவதாப்ர்மம்‌ச - தனிப்‌ பொலிவு ... 


2105010168 பப்தக 


வட்ட ரு ன வு பஷ்ட 


.. பருமை: 


99201012 நன்று ட சற்பைவான சதய பல்‌ டவ 
உவன்‌, 


5௦ [ரவிகரன்‌ எ ' தனிறிலைல்‌ டல்‌ 


- 210901016 றா8பா6 - தனிமுதல்‌ அழுத்தம்‌ : -..:. ட 
218010(6 ர€1௨௦௦137 0611௦8 - தனிமுறிவுக்‌ . காலக்கூறு... ஆ 


்‌ ஐூ901146 811/0 - முற்று. தலா கல ட ர்‌ 
“விக்‌ டட 


விக்க 94816 - தனிநிலை .: ஆ 
௨50106 *ரழசாகம்மா€ - தனி: வெப்பநிலை- ப ச்பஸ்ட 
80901116 4810௦01037 - 

்‌ ஐூ50116 201௦ (சழ ரகம்பா6 ்‌ தணக. சாவ்லாஹ்‌' டி 


. வெப்ப நினை ட்‌ 


ஹ்‌உற்காம்‌ - உறிஞ்சும்‌ பொருள்‌ ' ர 
உட்கவர்சீசி௨ றிஞ்சல்‌ 121, 


ஊ501ற1101 - 
ஹாக்‌ - நுண்ணிலை 


. அறுவை 


தனி விரைவு த க 


39511201 ஐரோ ரக1158110௩ - நுண்ணிலைப்‌ (அருவப்‌) 

. பொதுமையாக்கல்‌ 
2911401102 971815 - சுருக்கக்குற்ப்பு வர்சைத்‌ 

தொகுப்புகள்‌ 

ஊ்மாம1௦6 7811௦ - செழிப்பு விரதம்‌, செழிப்புத்‌ தகவு 
395581 சர்ர்‌ 20௩6 - பேராழ.ப்படுகைப்‌ பகுதி 
238581 2006 - ஆழ்கடல்‌ பகுதி 
8006178112 - முடுக்குதல்‌ 
௨0081218110௩ மம௦ 1௦ தாகு - ஈர்ப்பு முடுக்கம்‌ 
2006161210 - முடுக்கி 
300611870761 - முடுக்க அளவி 
௨0060441106 ௨0216 - ஏற்புக்‌ கோணம்‌ 


8006401 - ஏற்பான்‌, ஏற்பி 
2000880137 (5பறசகயா மகர) ய - துணை அல்லது 
கூடுதல்‌அரும்புகள்‌ 
3006550137 ஸரயி ௦2௨௩ - துணைப்புணா்‌ 
்‌ அறுப்பு 


8006550137 11 8ப்க2ரத08 - துணை அரை அசைகாஸ்‌ 
2௦08550037 றார்பராவ] - அருகிய கனிமம்‌ ' 
80௦01௧1101 - குவிதல்‌. 

8௦0யொகரே - துல்லியம்‌ 

80௦07216 - துல்லியமான 

8061816 11016 - அசெட்டேட்‌ இழை 

௮௦6110 கார்றுமாாம்‌ச - அசெட்டிக்‌ நீரிலி 

3061912110. - அசெட்டைல்‌ ஏற்றம்‌ 

806116 42106 - அசெட்டைல்‌ மதிப்பு 

300212514 - உணவுக்‌ குழல்‌ தளர்ச்சி 

302ய/கா - ஊஎசித்தொகுப்பு வடிவ 

3013 - அமிலம்‌ | ்‌ 

3018 205070 - அமில உட்கவரும்‌ [யா றி 

301ம்‌ ஊர்முமோரம்‌ - அமில நீரிலி 

3010 856 031806 - அமில, கார்ச்‌ சமன்பாடு 
8010-9956 1௩01021401 -” அமில, காரக்காட்டி ன 
8014 01101106 - அமிலக்‌ குளோரைடு பத்‌ 
௨௦10 151106 - அமில: ஹாலைடு ப ப 
80101௦ ]த116016 10015 - அமில அனற்பாறைகள்‌ , 
௨0141௦ தாம - அமிலப்‌ பாறைக்குழம்பு 
801010 03பீம6 - அமில ஆக்சைடு 
801010 - அமில அளவியல்‌. .. 5... 


858 


9010109/- அமில வலிவு 

20104௦111௦ - அமில ஏற்புள்ள 

3010001110 மரகத - அமில மிகைவு இக்க 
20140515 - அமில மிகைவு 

௦1:௨௩ 8112 - அக்கெ்மன்‌ திருப்பமைப்பு 
80015(10 றன்‌ - ஒலித்திறன்‌ 

௨0015(10 7க௩2₹ - ஒலி நெடுக்கம்‌, ஒலி இடைவெளி. 
8௦௦05(108 - ஒலியியல்‌, ஒலிச்‌ செயலியல்‌ ஸ்‌ அ 
300158(16 512௨1 - ஓசைக்‌ குறிப்பலை 

300158(10 11885௦0௦67 - ஒலியியல்‌ ஆற்றல்‌ வடிவமா ற்றி” 
8010022137 - அங்கப்பாரிப்பு 
301011௦ 0801012817 - உச்சிக்‌ காரை . 
௨01011௦ 110166-- அக்ரிலிக்‌ இழைகள்‌ 
௨௦112 - செயல்படும்‌ 

80(4றர்ம்‌6 ௦047801101 - 'ஆக்டினைடு' சருக்கம்‌?" 
௨௦10௦௦1140 - ஆரச்சமச்சீருடைய 
201101 ற௦16ப181 - செயல்திறன்‌ ்‌ 
20(44216 01870021 -' இளர்‌'்‌ வூட்டிய இ 
௦114811௦1௩ ரேசாஜு - தூண்டல்‌ ஆற்றல்‌; செயற்‌ 


டயட 


தில்‌ 


௦119421015 - செயல்படுத்திகள்‌ 
301146 ராச01மாட - ஒளிரும்‌ ஊடசம்‌' 


80046 6124௦01150 - செயல்மிகு வளர்சிதைமாற்றம்‌ ' ட 


801146 14௦28 - இளர்வுற்ற ஹைடிரஜன்‌ 
80118/10) 8௦4௦1 - செயல்பாடு ' 
லி - நடைமுறை, உண்மை 
201081 ற௦9 - உண்மைத்‌. திறன்‌. 
குேரர்ரக(ச - 'நுண்‌ கூர்மை 

௮00 றய0(பா௦ - அலகு குத்தல்‌. 
80116 - கூர்மையான. 

80116. க௱தி6 5 குறுங்கோணம்‌ ம 
80 (6 1ஈமீி/கா௩ாக(100 - தமர்‌ அழற்சி, , இவிர. அழற்சி,” 


வரி ௮ பவத்‌ 


எடப்‌ ட கடத்‌ 


உ 


2 


படுத்தும்‌" ஆற்றல்‌. ்‌ 


ச அ 


௩05 


கடுமழற்சி ்‌்‌ 


80146 ௨21146 - தீவிர அல்குலழல்‌, கடும்‌ 2 அல்குலழல்‌ , 
80010 0ச21196 - வளையமில்லாப்‌ டெறுதி .. 
உய்கரரிகர(1ஈ6 1ம1ா௦ - (வைர. மிளிர்வு ... தன்‌ 


உள்‌ 1 சகட ல்‌ 


௨௭௨121400௩ - தகவமைப்பு! ல சகல வல 


80௨1211104: - மாறுபாட்டுத்‌ இதன்‌, 'தகவமைப்புத்‌ 


இறன்‌, ன 


0௨0185 - துணைக்கூறுகள்‌' பட்ட 


8001௦ - பழக்க அடிமை... ப னப ம்ம 


300111௦121. ₹620110௩ - கூட்டு வினை, "கூடுதல்‌, வினை 


வ: ச ர 


111 
800111௦ஈ௩ ௦1 21%விம்‌ காரச்சேர்க்கை . கட நதி சடக்‌ 5 


்‌ 


20011146 ரா2ரரே181 உ கூட்டுப்‌ பொருள்‌, ட்யூன்‌ அலலத 
8000௦ - கட்டு நட வினிக்கு, அடல டட ஒத்‌ வளி ப்டட்பு 


௨04004110௩ - உள்வாங்கல்‌, ப இல்ல்‌, - இதுத்க்‌ 


அிப்12மக11௦ கறகசிமா.. -.வெப்பமாறா: -விரிவு- ' வெப்பம்‌ 
அமக ம்‌ “ட கிளீறார. விரிவு 


8012௨௦ 7280(1001 - தில்‌ மாற்‌ திட ற்ற வினை. -,.. 


801ற086 (18516 - கொழுப்புத்‌:இசு.. 5 2 வட: 
௨012௦59103 - கொழுப்பேற்றம்‌ 


ழூ 


801216 - பை ஒட்டிய நிலை 

௨00௧1 ௦011 - அண்ணீரகப்‌ புறணி 

௨0501011௦1 - பரப்புக்‌ சுவர்ச்சி 

3080101146 5602181101 - உட்கவர்தல்‌ வழியாகப்‌ 
பார்த்தல்‌ 


. 20011 - நிறைவுயிரி, வளருயிரி 


8041111018 1001 - வேற்றிடத்து வேர்‌ 


. ௨03496 ரீயா0(101- அறிவுரை சார்பு 


86௭80 - காற்றாட்டி 


“821 லவாரர - வான்‌ அளவேடுகள்‌ 


86௭0260167810 - காற்று மின்‌ஆக்கி 

86௦௩௧11106 - வானூர்தியியல்‌ 

860௩௦ஈ]3 - வளிமண்டல இயல்‌ 

௨610501$ - வளிமக்‌ கரைசல்‌ 

867041 81000 0] யோர்05 - கா ற்று வெப்ப இயங்கியல்‌ 
865111614௦ - அழகியல்‌ 

869112110௩ - கோடையுறக்கம்‌ 

&6110102ு7 - கரணியல்‌ 


817சசார்‌ 901௩ ்‌ - ஏற்பு நரம்பிழைகள்‌, அடக்‌. நரம்‌. ்‌ 


பப்ப! றக்‌ ஈய - உட்செல்‌ நரம்புப்பாதை : 
8866ம்‌ 465561 - உட்செல்‌ குழாம்‌. 

விர்ரர்டு - கவர்‌ இறம்‌ வலை கடட அப கடத்தி 
கீமா ஜவா -பின்கொத்திறக்‌ குழைகள்‌. லட எர ட 
826115. - முகமைப்‌: பொருள்கள்‌ 

922111118110௩. (651. திரட்சி ௭. டுத்‌ ப வளக்‌ 


உற்ற - முதிர்வு : டான்‌ சழ கட்டர்‌ 


பிழைகள்‌. ஸு 


822௧ - தாடையிலிகள்‌ ட டட டடம அதது 


றகம்£ம்‌ 8118௨ - ஆக்கவேலை ஆறுகள்‌ ட 


8 61கம்ம்சா - காற்றுப்‌ பை, 


வீரபல்‌ -.காற்றுத்‌ தூவி ட்‌. 

817 60றா65601 - காற்று அமுக்கி 

8110001110: - 'காற்றுப்பதனி, அதல ப ணனர்க்ட 
வா 0/2201712- கா ற்று. மின்காப்புப்‌ பொருள்‌ ப 
2 1110(40௩ - காற்று. உராய்வு... 0 உ 
வீ 110110 மரற த - காற்று எடம்‌ ஒடுக்கல்‌ 


2 1127060101 - காற்று. மறிப்பான்‌::- :- 2 1 


வர 114606 நமாமி - காற்றுயர்த்தல்‌ வகை எக்கி 
வார 5088011012 - காற்றுப்‌. பதப்படுத்தல்‌ .-, 

2 510108 - காற்றறை . உ: நடவட 
2 சாற்ற] - காற்று முனைக்கம்பி, காற்று ஈறு: 
வகா. 5391டீ -.எச்சரிக்கை: அமைப்புகள்‌ :: 
வீற்ர்ர்ற - பாண்டு நோய்‌ 

விட்மாப்வ௦ர 61௪ - ஆல்புமின்மானி .. 
உட யாரயா/க - சிறுநீர்‌ அல்புமின்‌ . . தத 
81082(0௩யா1& - அல்காப்டன்‌ நீரிழிவு 
அிர்ரோபம்‌ - இரசவாதி... த்‌ ்‌ 
81001௦1481 - ஆல்கஹாலா ற்‌ பஞுப்பு 
814௦1 ௦௦41521101 - ஆல்டால்‌ ப அவை ர்‌ 


- சரசா! - நஞ்சு. மா ற்று அருந்து... 


82186 - பாசிகள்‌ 
8126012016 - இயற்கணித 


0 ட ரள கத 


11-71 கேற685101 ்‌ இயற்கணிதக்‌ கோவை : 
22210 84ம01ம6 - இயற்கணிதக்க ட்டமைப்பு ட 
விஜமக1௦ ஐ்ரோ$ - இயற்சுணித' அமைப்புகள்‌ -- 
32810 10201௦8ு - இயற்கணித ட 
226518 - அதிவலி உணர்மை : ்‌ 
. வீ14216 - நேோர்நோக்கி : 15 “ர்‌ 
வி12ய2163 - பிறிதுபடுத்தப்பட்ட, அந்நியப்பட்படட்‌ 
விர்றவர்கரு கோக] - உணவுப்பாதை க்‌“ 
811231 ங்க - கார. இரத்தம்‌ ' 
211:81106 725016 - கார இருப்பு 
21121௦915 - காரமிகை ்‌ ்‌ 
81112110த -கதமோ15 - அல்லகளேற்றிகள்‌ 
8]1௫[2ம1௦ற. - அல்க்கைலேற்றம்‌ 


112219 7680110105 2 மருத்து ஒவ்வாமை மா ற்றம்‌, 
ஒவ்வாமை எபக்ட்‌. 


க ட 
ப: 


விஜ - ஒவ்வாமை 
வ110110ற9 - புநவேற்றுமை 
811099 - உலோகக்‌ கலவை 
[யவ]! - வண்டல்‌ 2 ட வி ன்து 
விற்க றகா(1016 - ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌ 

விற்க 5ேர்சார் த - ஆல்‌ஃபாச்‌ சிதறல்‌ . : 


] ட வந்த 


... இறற்களுலா - ஆல்‌ஃபா அலைகள்‌' 


81(070216 நர 110124 - மாற்றிலையடுக்கமைவு 
3148702112 பெரரரோர்‌.. தரரரகம்‌0 - மாறுதிசை மின்‌ 
ஆக்க, மாறு மின்னாக்கி, ்‌ ௬ இ 
விர்ரோகர101 ௦7 த6௩87௧(101 - . தலைமுறை மா ற்‌ றம்‌. ச 
விர்ளசா - உயரங்காட்டி ட ந 
31/11ய46 617601:-.உயர விளைவு ., ்‌ 
வீயா - படிகாரம்‌ 
வியாம்ரம்மாட ஸ்கார்ப்‌ ௦ பது ர்தார்யத. - ௮ லமினில்ப்‌ 
பதனிடல்‌ அல்லது ப்ரிகாரப்‌ பதனிடல்‌ 
214014. - திற்றறைகள்‌, நுண்பைகள்‌ ச 
வாம்ர்ம்சம015 - இருகைப்‌ பழக்கத்தோர்‌. 
கரோ 1182௩ * சுற்றுப்புற வெப்பம்‌ 
வாம்ச்ரோர்‌ நரோறசேக1பர6 - சுற்றுப்புற வெப்பநிலை : 
ஊாம்யிகரா2ம்‌ 2௦06 - வரிப்பள்ளம்‌ ” ப 
போட ல - அமீபத்‌ தோலழற்சி 
கோ 6010 நேரம்சாரு - அமீப' வயிற்றுளைவு 
ஊ௱ஸ்‌01ம்‌ ௩0 - அமீப இயக்கம்‌ 
816010 ௫5% - அமீப உறை ர உ டன்  . 
870 00111063 - மாதவிடாயின்மை ்‌ 
காயப்‌ - , செவ்வந்திக்கல்‌ ்‌ 
போப்ற௨(101ட - அமினேற்றம்‌ 
போபீற௦. 20ிம்பா1& 2 அமினோ. அமில த 
உ௱ர₹(சா - ஆம்பியர்‌ அளலி, அம்மீட்டா்‌ 
உறர௦ரப்& றாம்ம்‌ - நீலக்கோட்டுப்‌ படி ட. 
வங 0௩௦14515 - அம்மோனியாவாற்‌ பகுப்பு 
ஊமா10101037 - பனிக்குடம்‌ கீறல்‌ 20 ட “1 08 
ஊு0ாற11015 - படிக உருவமற்ற ' என்ட ப 
லுமற66-%௦ம1000187 - ஆம்பியர்‌ மணி அளவி. 


0 


) 859 


வாயறந்ர்01805 - இருவாழ்விகள்‌, ' நில,. நீர்‌ வாழ்விகள்‌ 
பேயறரபமல0மா1டு - இருகை ஆற்றல்‌ ்‌ 
ஊற ஷா மோட - இருநிலைச்‌ சமச்சர்மை 
போற110146 '- ஈரியல்‌ பகுளி 
போற்‌ 016180 - ஈரியல்புத்‌ தன்மை ப 
1 ற1111021100 - மிகைப்பு, ஈட்டம்‌ 
ஊயற!111,27 - மிகைப்பி, மிகைப்படுத்தி 
ஹா 111006 - அலைவீச்சு, .வீச்சு : 
வோ 114006 7௩௦0181100 - வீச்சுக்‌ குறிப்பேற்றம்‌ 
மோழய!116 -- பிதுக்கம்‌ 
மோறமர(க1101 - அங்கம்வெட்டல்‌, உதுமியுப்‌ பிரிவினை 
வ௱டிம1ஜா ற1கார்றா6(62 - ஆம்சுலா்‌ துருவப்‌ பரப்‌. பளவி 
வாரார்‌ - இரத்தச்‌ சோகை 
8260010 2140014815 - காற்றற்ற 'களைக்கோஜன்‌ 
உடைப்பு 
3026001௦ 5178040000005 - ஆக்சிஜன்‌ தேவையற்ற 
பப . ஸ்ட்ரெப்ட்டோகாக்களஸ்‌ 
ஊகம்‌ 1௦ 0201211௧. ௫ ஆக்சிஜன்‌ வேண்டாப்‌ பாக்டீரி 
யாக்கள்‌ 
326110818"- உணர்வகற்றல்‌ - 
ஹி 1/0 - மலவாய்த்‌ துடுப்பு 
ஊ£1௦ஜு௫ - செயலொற்றுமை, ஒப்புமை 
க விர16 - பகுப்பாய்வு 
ஊகிர* - பகுத்தாய்பவர்‌ 
கவிடரவே1 - பகுப்பாய்வு நிலை . 
8௨௫3141021 பரசு - பகுப்பாய்வு வேதியியல்‌ 
8க]$142 ௦01711ய21100 - பகுமுறைத்‌ தொடர்ச்சி 
8௭21941081 றன்‌ பார்‌ - பகுத்தறி கருவி 
812]911௦ தராசு - ப்குமுறை வடிவக்கணிதம்‌ 
௱வப$915 51105 - இடப்‌ பகுப்பாய்வு ன ரு 
கரா௦்‌1௦ - காற்றில்லாமல்‌ 
3026100510 01265110௩ -, காற்றில்லாச்‌ செரிப்பு முறை 
ஹற்‌ 2156 182.- பிரிநிலைப்‌ பின் தங்கல்‌ 
8௨றர்டி22:15 - அதிவேக ஒவ்வாமை 
826370 -, தோலடி நீர்க்கோவை . 
3124011௦௧1 ரொவ௨௦187151106 - - உள்ளு றுப்புத்தன்மைகள்‌ 
உடற்கூற்றுச்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ 
321071 - உள்ளமைப்பியல்‌, உட ற்கூ ற்றியல்‌ ,. 
௨811000108 - தலைகீழ்‌ .; ப ட ழக 
32100005- 09016 - தலைகழ்ச்‌ சூல்‌ : . ச ன்‌ 
31001605 - முழங்கைத்‌ தசை ம்‌ 
210910510742516 - கொக்கப்‌ புழு ரே று 
3001௦60100 - ஆணகம்‌ ்‌ 
8௩070104.- ஆண்‌ தன்மையுடைய :., 
8௦01ம்‌ றம - ஆண்தன்மை இடுப்புக்குழி வ எனம்ட்‌ட 
33௦ தராடீ - ஆண்மை ஹார்மோன்கள்‌ 
8065116112 - மயக்க மருந்து 
குபேர - இரத்தநாள. வீக்கம்‌ 
வாபுதரநக ற6010116 - மார்புவலி, ஆஞ்சைனா வலி 
826 - கோணம்‌ 
வேதி 150 - தூண்டில்‌ மீன்‌ 


860 ர 


821௦ $870011& - இரத்தக்குழாய்க்‌ (கட்டிகள்‌  :.' 
8தப/கா ௦011218110 - கோண ஒப்புறவு. ., பல 
கதய] 0117616006 - கோண வேறுபாடு த 
81 2ப]27 015018௦886 - கோண இடப்பெயர்ச்சி ட 
வதயிகா சிப்ற்ப்றப்ம - கோணப்பங்கீடு, ;கோணப்‌:;, 
க . பரவல்‌ 
க௱தயிகா 1006 - ன்னை விண ன ரத அப 
ெஹ]கா ராக£பாரோரர்‌ - கோண அளவு “ண்ட 
8ஜய]கா ந௦ராரேர்பமு - கோண உந்தம்‌! 8 ம. 
வலர, 1௦ ஐ 61௩ ப்யரீமய0. ்‌ - கரண உந்தப்‌: 
உட கல்லல்‌ ட வட ட கததர்த பரவல்‌ 
கதயிகா 80664 -: கோண வேகம்‌: 32௭௭ ப 
பர்மா 0₹01118402 - இசைவற்ற்‌. அலைவி!*: 
வாம்டு47005 - நீரடங்கா, 'நீரிலா' '':!* 
காம்ாம! ஐ0881 - விலங்கு வலிமை ர 
மாம்‌ - எதிர்மின்‌ அயனி, “எதிரயனி:” க்ண்ரமமு, 
ஊ5௦தவாடு - உருவேறுபட்ட இனச்‌ செல்‌ ணவ 
311501701௦ 08ம்‌ - வேற்றுப்‌ பட்டைகள்‌ :*':?: 
வம்‌5110010 - சுழற்சித்திசைக்கு எதர்த்திசை 
க 6118 - வளைதசைப்‌ புழுக்கள்‌ 57 அரி றட 
வாறயம்ப5 - வலயம்‌, வளையம்‌ . ப 
காுய8]15 - ஒருபருவச்‌-செடிகள்‌ ::- -:' 
80116 10101 - கணுக்கால்‌ ்‌ 
2௦௦௦6 - நேர்மின்‌ முனை 
8000810105 - பிறழ்ந்த - 
9101810575 - விழியின்மை” 1 
8001௦8 - பசியின்ஸமை வ! 8 படட 1 ஜ்பமம 
80061௨ - ஆக்சிஜன்‌ குறை இரதம்‌! கிட பத 
8051௦ 8௦32௨ - ்‌ ஆக்சிஜன்‌ அற்ற நிலை -. பெட்ட 
வம்ரோ& - உணர்‌ கொம்பு, உணர்சட்டம்‌! :23:02 
9ம்2220001 ம2ர்௩க26 - முன்தோன்றிய: வடிகால்கள்‌- 
811187107 கரச] (ரர - முன்புற மணிக்கட்டுத்‌ தமனி 
(67107 1௦7௩: -' தண்டுவடத்தின்‌ உட்புறக்‌ கொம்பு 
811670 005107107 6007658100 ்‌ முன்பின்‌. அழுத்தம்‌ :... 
வமல்‌. ட்‌ அர ல இடுப்பெ லும்பின்‌ மேல்‌ 
43 1 என்ட இனி -முன்முனை: 10 
உர்ரோகரு இகம்‌ - ௫ ப ப்வர்தேர்ட்ட்‌ சுரப்பி 
ழம்‌ 80105 -:அமில எதிர்ப்பிகள்‌.:- -: .. . . பத லட்‌ 
818112121௦ - ஒவ்வாமை எதிர்ப்பி :::. - ட்‌ ்‌ 
841601011௦ 01ம்‌ - நுண்டனுவி்க்கொல்லில கனி்பு 
87(101௦46 - நோய்‌ வ கப்கல கம்‌. உடல 
ஊரு 2 எதிர்பொருள்‌ பரதம்‌” - :.; 
811 ௦௦8நய1யார்‌ * இரத்த அணபேனறிம்‌... 
ஊபம்3/01௦1/௦ ஜூவி - சூறாவளித்திருகு குழல்‌; 
காம்ம்‌ பேர்மா211௦ நனராமாட்‌. ்‌ என தவல்‌ மட மடய 
்‌ தரவ்மையும்‌? மப 
கடித - னத்‌ ஊத்து: - 47. 1 1110 
ொப்ங்சமஙம்ம்‌ - குடற்ப்முக்கொள்றி... 1 அபல 
காம்‌1-11/த கரம்‌ - பக்கக்‌ கழல 
தடுப்பான்‌! ய 





க்க கடி 


2041 1"மிகரர12003. மே, - அழற்சி நீக்கிகள்‌ :... 
8(11100% - அதிர்ச்சி எதிர்ப்பி 
வாம11:1001/ஈ5 ட்‌ எதிர்‌ உள்வெடிப்புச்‌. ஆ 
| ம்‌. , சேர்மம்‌. 
ஊாப1101௦0% விய - ்‌ ்‌ இடிப்புக்‌. குறைப்பு மதப்பு 0 
கோபர்‌ - எதிர்பொருள்‌ உளி பணி ப்பி 
க௱(1-ரா ராமோ 10112 - பாதரச நஞ்சு தடு டுப்பான்‌.. 
ஊர்‌ ந11௦ - எதிர்நியூட்ரினோ 
8ம்‌ 1006 - முண்டு, எதிர்க்கணு 


ஏல்ல்ல நி 1 
811௦008706 - ஆக்கிஜனேற்ற தடுக்கும்‌ பொருள்‌: 
ஊம்‌ ஐரக!'81 - எதிர்‌ இணை யச 4 
814 றகாக!161 91௩ - எதிர்‌ இணை. தற்குழற்‌ச. 

வார்‌ ற3ா11016 - எதிர்மறைத்‌ துகள்‌... 1... 
வாப்்றரா2110-- காய்ச்சல்‌ குறைப்பி . 
ஊர்ப்‌ றர்ப்‌1௦5௦றரர - தொன்மைத்‌ தத்துவம்‌ 
ஊட்‌15611 - சீழ்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ 

8(151௦14த கம்ப்‌114/6 - புகைக்காத . கூட்‌( டுப்பொருள்‌ 
ஊெஷராபா னா - எதிர்ச்சீார்மை 

81 1௦;௩ - நச்செதிர்ப்பி _! 

கோரம்‌ 105516 - இருமலடக்கி , ... 1.10 
பேப்பர வாழ்ற - உயிர்ச்சத்து வினை எதிரிகள்‌. 

811 01104 - எதிர்‌ உலகம்‌ . :-% :,௩- ௨, 
ஊ1702010ஐ - ்‌: மானிடவியல்‌ : :::' 11, 1, 
8111001070 - ஆன்ட்ரம்‌ ' எதவம. 1.௭. அதா 
போமாரக - சிறு வி்‌ க 
ப$ - மலப்புழை ::'. ” அக்னி 9 

30712 - டுபருந்தமனி, லகரி ரு 

௨01(& 082 - பெருந்தமனிப்‌ பொந்து 

01110 0௦03 - பெருந்தமனி, முடிச்சு 3௪. 

307110 ர௦தமாத11214௦1 - பெருந்தம்னிப்‌ 'பின்னொழுக்கு 
ஜவர - உணர்ச்சியின்மை' 

றேளா(மா₹ - துளைப்பரப்பு 1 ள்ல 1:22. 
[௦016 - காலமுறையற்ற, சதக பகம்‌. ்‌ 
86181005 - அல்லி இதழ்களற்ற 
ஹேர 611க௩ - கதர்ச்சேய்மை 
ஹோமம்‌ - அசுவுணி: 

810116 2006 - இருள்கவ்லிய வட்டாரம்‌, ' ஒளியற்ற 
படப்குதி 


பிடித்‌ ப அல்கு 


டர்கி 


82108] ப்௦ரர்வ ௨௦5 - நுனி ஆதிக்கம்‌. 
ஹேர்‌! 01௨16 - முன்முனைத்‌ தட்டு 
81016 - வியற்‌ சேய்மை, வியாழச்‌ . சேய்மை” ல்ச்‌ 
300266 - புலிச்சேய்மை, நிலக்கோளச்சேய்மை, 


சா15 


றாக நாத்ப ரோகதாப்(ப06 - - தேரற்றப்‌ 


பொலிவுத்தர்‌। ம்‌ 
8றற81₹0 கிர்க்ப்க] ல "தோற்றத்‌ திசை, 
றவ 0௦18. - தோற்றத்‌. திறன்‌ 
8றற60826 - இணையுறுப்பு . . 
3001010465 - குடல்‌ வால்‌ அழற்சி ல்க 


ச ல 


பயை அ க ஆ. 1 ய ப லு 


2ற6010ய1கா 8%68140௩ - இணையுறுப்பு எலும்புத்‌ 
, தொகுதி . 
மேறரோய்‌1ஈ - குடல்வால்‌ 
8றற1181106 - பயனீட்டுக்‌ கருவி, பயன்‌ ள்‌ கருவி 
80றற!110211076 - பயன்பாடு 
அ0ற112ம்‌ - பயன்முறை 
சிறற!42ம்‌ தாகறாப்‌6 - பயன்முறை வணைவியன்‌ க்‌ 
றற 12ம்‌ ரஈகர்நரோக1106 - பயன்முறைக்‌ கணிதம்‌ கட 
8ற!6ம்‌ 1௦80 - தருசுமை ட 
8றா௦5%ப4816 211௦05 - தோராய முறைகள்‌ 
ற(4(ய02 - இயல்பார்வம்‌ ்‌ - 
808110 60010ஐூ - நீர்ச்‌ சூழலியல்‌ 
200608 - நீர்த்த ்‌ 22 
80102 - நீர்ப்படுகை 
8011௧0 51216 - தன்னிச்சை நிலை, 
ஊர்‌ - வளைவு, கமான்‌ 
காள்‌ கோர - கமான்‌ அணை 
3௦1160201௦ 888 - பழந்தொல்லுயிர்‌ ௪ஏழி 
காள்ப்ட்ோ(ப1௦ 2002 - ஆழ்கடல்‌ படல பகுதி 
கார்ப்றன820 - தஇவுக்குழு 41200 3 3 
பாம - சுவாதி விண்மீன்‌ , .-... ௮23 
3121806006 10015 - மணிப்பரல்‌ பாறைகள்‌ ..;!: 2 
வா2!!1802018 ॥0015 - களிமட்பாறை. : ட்டா 
879111806015 504515 - களிசார்‌ படலப்‌ பாறைகள்‌ :. 
காபி - விதையலகு ப்‌ 3 ட த ப ர பப ல 
உ: கெளுத்தி ட்டு ட ட ட (அ வதி 
சரர்பபிகா வாரக06 - 'இணையும்‌: பரவு 
ோறகர்பா6 - மின்னகம்‌:. ப்‌ இடத்‌ 
வாரா£ம்‌ - முள்களையுடைய : ப்ப்ப்டறகு 
றா - கவசம்‌ ்‌. அத்து கடத்‌ 
சாமா - அலைதோற்றி ' ஆடை ..- ச்‌ 4 திலக 


ட்ட க்குநிலை. 


கரபாரர்க6 - நாடித்துடிப்பு ா்ுயற்டு ப 
ராவி ஜக - தமனி வலி ; ன ண்‌ 
121181 :8785(0100816 -2 தவ்ணிட்‌ வன்னம்‌. அய ஜ்‌ 


916710 தாவரு -. தமனிக்‌. குழல்‌. வரைபடம்‌ . 


ஊ1சார, -இதயவெளி இரத்த நாளம்‌, .தமனி , ல்‌ ட்‌ 


811ா00௦08.- கணுக்காலிகள்‌. ர ரா 
சாற்ரர் - முட்டிலீச்கம்‌  - ஒவ ட்‌ டட ப்‌ 
31180121 - செயற்கை முறை - ப ஆகுக... ஆ 
சார்ரி0181] 7010, 204103 - கய நினைக்‌ கதிரியக்கம்‌. ட 
ஊ!ப்0121 ர25$ற121100 - செயற்கைச்‌ சுவாசம்‌, 
பர்வ] 5841211146 - (செயற்கைக்கோள்‌. டக. ்‌ 
892510$ - கல்நார்‌... ஸ்‌ * சர்‌ ர 
350௩01௩2 1மாற்கா என்த - . மேலேறும்‌ வயிற்றுச்‌ ணை 
2506101112 18௦18 - ஏறு நரம்புக்‌. கற்றைகள்‌ ட 
-9$6)002] - பாலிலா . ்‌ 

956081 601௦001100 6 “கலவா * இனப்பெருக்கம்‌ 
85ற601 - கூறுபாடு உ 4. ட ண்லரு 
851214 ௦114 'கரிக்கல்‌எண்ணெய்‌ ்‌ ்‌. 
895ரோம19 - பூட்டமைப்பு 3 இக்ட லட்டட ஆ ப] 
2550018164 - உடனிணைந்த .; .... டப்‌ 


861. 


358001816ம்‌ 91௦01 - சேர்மான குளோபின்‌ 
3$5001816ம்‌ ஈாபீஈசக] - உடனமைத்த கனிமம்‌ 
38₹0018160. 51216 - சேர்ச்கை நிலை, உடனமை நிலை 


்‌ 8350018116 189 - சேர்ப்பு விதி 


3580114181101 - விண்மீன்‌ "இணைப்பு 
259011110௩ - புனைகோள்‌ 

2512016 - நிலைப்பற்ற 

851201 - நீர்‌ உறிஞ்சி... 
2517010116 - வானியல்‌ அறிஞர்‌ 
8351101011 மாப்‌; - வானியல்‌ அலகு 


8510௩010௧1 ஊரவு - வானியல்‌ அளக்கை 


851ஈ0௩௦19 - வானியல்‌ 

85110ற1135106 - வான்‌ இயற்பியல்‌ 

(1 ஜோர்‌ - மலமிறுக்கி, காரமான 

859 0ர1(21 (0010 60% ர2116% - சீரற்ற விசையுள்ள 
கழுத்து ௮னிச்சை செயல்‌ ' 


கரமோ] வரப்‌ 6619 ௪ சமச்சீர்மையிலாத்‌. தொகுப்பு 
காம (0(6 - அணுகுகோடு 


. 81011௦ ௦௦06 - அணுகுகோட்டுக்‌ கூம்பு ' 


889101011௦ 527125 - அணுகுகோட்டுத்‌ தொடர்‌. 
24118௩௦516 - பாறையடி மண்டிலம்‌ 


2167௦2 - இரத்தநாளத்தின்‌ உட்சுவரில்‌ ஏற்படும்‌ 


துடிப்பு 

9111௪1௦501610515 - தமனி இறுக்கம்‌ 

8116705186 - குழல்‌ கொழுப்புப்‌ படி.தல்‌ 

ஈ11 - நிலப்பட நால்‌, 

810005 க6 - வளிமண்டலம்‌ . 

8400 - அணு 

21௦14௦ கோட - அணுக்‌ கற்றை. 

94001௦ ௦ம்‌ - அணுக்குண்டு 
94011௦ ௦10௦௩ - அணுக்‌ கடிகை ட்‌ 

810010 01811 ரதோக110௩ - அணுச்‌ னவ தல்‌ 
81011௦ 6ர14$5100 50601மாட - அணு உமிழ்வு அலை 


॥்மாலை ' 


௧0௦112 ச ல . அணு, னை அடுக்கு 

31011௦ 885100 - அணுப்பிளவு வினை 

8101௦ 15510௩ ௦ம்‌ - அணுப்பிளவுக்‌' குண்டு 

8101ஈர்௦ 8100165081 820(ரயா௩ - அணு" உடன்‌ ஒளிர்‌. 
அலை மாலை 

21௦11௦107 - அணுக்கட்டு எண்‌ டர்‌ 

24௦14௦ 11285 மாப்‌ - அணு. நிறையலகு 

20114௦ ௬௦௦61 - அணுப்படிமம்‌ 

8401௦ ஈாப006 - அணு உட்கரு 

௨1011௦ யாச - அணு எண்‌ 

21௦ரப௦ நடு - அணு இயற்பியல்‌ 

91010 17620107 - அணு உலை, அணுவினைசலன்‌ 


21004௦ 50601௨ - அணு நி .றமாலை, அணு அலைமாலை 


2101114௦. 5170014076 - அணுக்‌ கட்டமைப்பு 


2401ப்‌௦ 16௦097 - அணுக்‌ பல்க அணுக்‌ 
ன்‌ , கோட்பாடு 


உ 7 தட “த இர 


1. 


862. 


10. 1-4 ** 


84010 5028 - அணு உடைப்பான்‌ 
2401ய4௦ எசர்ஜ்ர்‌ - அணு எடை ' 
ஊர] கொர்டு - நடுக்குழி 
ஊா௦றர - எலும்பு மிருதுவாதல்‌, எதும்புமெதுவ்றல்‌ 
8414 - இணைப்பு -: 1 
8100021100. - அலைமெலிதல்‌, மட்டுப்படுத்தல்‌ '-! 
8110081100 001518ம்‌ - மட்டுப்பாட்டு மா றிலி : 
உஸய2ம்‌0 - மெலிப்பி, மட்டுப்படுத்தி 
வர்ர்சாட்சாதி5 11/ம்ர6 - அட்டர்பர்கு "ஹாவ்ப்சள்‌. 
21111006 - மனப்பான்மை  ' நல்‌ அ 
1/1146 001701 - 'போக்கைக்கட்டுப்படுத்தல்‌, கல்ரகரி 


8117201100 ௫76 - ஈர்ப்பு வகை ... 


1 


ச்‌ 


ட 


3111201146 002] 10106 - ஈர்ப்பு. நடுவிசை லு ன்‌ ட ்‌ 


2111800146 [0106 - ஈர்ப்பு விசை கதத நர்‌ 
21711௦ ௩ - உரசல்‌, தேய்த்தல்‌, தாத்ன்‌ 
8001011107 - .கேள்திறன்‌. ன்‌ 

201௦ 8121 - கேளலை' வின்குறியா 
யை ப11 - தணிக்கை 

16016 - மாற்றவட்ட்‌. வளாகம்‌ - 
ஐயஹரே பெர்‌][5 - 'துரப்பணத்‌ துளைக்கருவிகள்‌ 
ஐய06.- ஏற்றறை, மேலறை 
ஊக - துருவ விண்‌ ஒளி. ன்‌ 
301001846- - அழுத்த அனற்கலம்‌ ்‌ 


172 
உப 


பப 207 


2910147815 - தன்‌ முறிவு : தத ம்‌ ஸ்‌. ்‌ ன 


த்தப்ப 


2010112410 - தன்னியக்க ' 
10214௦ 004101 - தன்னியக்கக்‌' கட்டுப்பாடு - 


200211 ௭6101௩த - தன்னியக்கப்‌”'பற்றுவைப்பு: :' 1. 


மட பம்‌ 


31௦1211001 - தானியங்கி 
ஐப101௦1றரப2 - தன்னுருவாக்க 
30ய(௦ற11௦1 - தன்னியக்க ஊர்தி ஒட்டம்‌: 


ரந ட 
ப்‌ 


சடல 


801080810152(10௭. - ஸ்‌ மாக்கல்‌. "இட்வலப்புர்‌ ? நடு - 
ன பட்ட : நிலைக்கலவை' ன்‌ 
மடவ தக்கன்‌ 1 


ஹராகதயி2(10ர. 2 ௪ தன்‌ ஒழுங்கீடு'' 
301050ஈ4! 1606551456 க அட்டமா, ஒழுங்கு 
20101₹07டு - தன்னுறுப்பப. முறிவு. 
814017௦01ட - தன்‌ உணவாக்கிகள்‌ 
கமா - இலையுதிர்‌ ஜனத்‌“ 11 ௬௮8 
31%0011௦௱% - நிறம்‌ பெருக்கக்‌ . 
௦6௦06 - வளாகம்‌ கவடல 
2௧26 ோர்ள்றரோ” சராசரிச்‌ செறிவட்டம்‌, 
0006 - அச்சுகள்‌ 
29066 041 நூரு - சமச்‌சீர்மை.' அச்சுகள்‌: 
ஐப81 - அச்சியலான, அச்சுவழி ' ன்‌ 
லஐப்க] ௨௩16 - அச்சுக்‌ கோணம்‌ 
ஓஐப்வி 518௭1௦௦. - அச்சு மேற்பரப்பு 
80181 ற1200(2110௩. - ல 'அச்சுமுறை ( சூல்‌ அமைவு; ச்சு. 

பட ட டட! முறையில்‌ ஒட்டுதல்‌” 

ஐப்வி ற86 - , அத்தன்‌ தளம்‌ 
2042] ற௦ 9/6 0191710110 - அச்சியல்‌ இறன்‌ பரவல்‌ 


மன த 


1 
க 


2-2 அர 


ரா ய்‌ 


, நிலை'மரப்ணு”. 


.. “ம்‌ ஓரப்‌) 


ஐப21 றக: றவ - அச்சியல்‌ ௨ச்சத்‌. திறன்‌. !: - 
௨08] ரக11௦ - அச்சு வி௫தம்‌ 
ஐவி ர006 அச்சுக்‌ கம்பிகள்‌ 
ஐப்வ1 8%₹18101 அச்செலும்புத்‌ தொகுதி . 
ஐப்‌] வார ம - இலைக்கோண மொட்டுகள்‌ 
310115 - கோணங்கள்‌ ட்டி 
21001 - அடிக்கோள்‌: யலி கலவன்‌ 4 டா 
ஐ4௦05110 - அடிக்கோளியலான :::: :: ஷ்‌ 
ஐப௦1241௦ மம௦ம்‌ - தன அ மன்னி உக்ர 
8316 - இருசு' ்‌ 
3%051316 - அச்சுக்கோள்‌ தை ரிம்‌ வ 
821/1 - அரவானை த்தொன்ளவு. பலரது 4 ட்‌ 
220 06 - அசோ சாயங்கள்‌ 2 
823205 1௦% - அசைகாஸ்‌ மொட்டு. : ர்‌ 
3205 1௦06 - அசைகாஸ்‌ மடல்‌ 

1 


க லு 
7 


ந்கனி/கர ன்‌ பேசில்லரி வலித்றுளைவு. 
80% ரி௦19 - அன்பாக. அடர பரதக்‌ ௮ 
5௧௦1௦6 - பின்கொழு ட. ' ணிய து ன்‌ ட வசத 
௨௦% நர்‌ - பின்புற இடைவெளி. அச க்ட் ஆ 
30% நாஷேபா6 - பின்னுதைப்பு. அழுத்தம்‌; ...........; 
201: 5081120102 - மடங்கு சிதறல்‌ ல து 
0201: 1120180ஐ - வத்தவழிப்‌ பின்னோக்கிச்செல்‌ க: 
ட கிண்ட பார்லையிடன்‌, 
ற2௦1271௧ - துண்ணுவிர்ர கிருமிகள்‌... துகள்‌ படல 
௨016110106 - நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லி. உர்‌ 1 ப 


_ 3081010214 நுண்ணுயிரியல்‌ டன்‌ பலர ஆ இதற்கு 


௨0161மா1& - பாக்டீரியா நீரிழிவு. ட ட 
மவிப்றத - அடுதல்‌ : . படத்‌ ல கபர ப 
312௩06ம்‌ ஈபமார(10௩ - 'சமநிலைச்சத்துணவு உக ரன்‌ ப 
௨18080 ற121௩ 7886 -:௪ம இயல்பு நெசவு: :. ! 
180112 201146 --சமன்செய்‌: எந்திரம்‌ ::): ::5:::7.2 
ம வி௨ ௦1 த ஜாட்‌ - சமநிலைப்படுத்தும்‌ உறுப்பு: 

விக தாரா ஜீ - சமன்வளையங்கள்‌, -சமன்வலயங்கள்‌ . 
நவிாம்ம்‌த - மொட்டழல்‌ உக்க உருள ப 
818௦ ற௦5(4ப4115 - மொட்டு மூன்‌.  தோலழல்‌. ர வஃஸிரி 
௨116 '(ஈமார5) - சூழகங்கள்‌- “2?! பக 1 
3௩06ம்‌ ௨2216 -' அணிவரி அகேட்டு 1. ப 1 இழுர்ற 
௨102ம்‌ 0081 - சால்வரி நிலக்கரி; அணிவரிநிலச்ள்ரி 
நவ 08ம்‌ 6158 - பட்‌ பா பச்‌ 

ம்க்கேரோ - பட்டைவாள்‌ -: "பம 


ம்காம்‌கரறத - வாள்‌ அறுவை த 
8101ம்‌. - அலைப்பட்டை அகலம்‌ : ௮22 
3 ல ச 13 


மகா - சட்டம்‌ :'- தவை அ. 
$காம81 - உணர்‌இழை ்‌ - ்‌ 
நாம்ம ராச218 பாஜ - ஒக்கா கதர்லிச்சுப்‌/பமம்‌ ந 
௰வாய3016 - அலிகள்‌ வண்ட கணி எரு 
நகா்‌ - காற்றழுத்தம்‌ காட்டி... 1 1 


மகா - எதிர்ப்புச்‌ சுவர்‌, அரண்‌ ன்‌ ட 

காசா 01கஜாலாு - அரண்‌ விளக்கப்‌ படம்‌ 

ந்ஹுரோட - ஈர்ப்பு மையம்‌ 

0852] 476551ஈ2 - அடியுரமிடுதல்‌ ' 

8541 தவாஜி1க - ,ஆழ்நிலைக்‌ கருக்கள்‌ 

25௨1 டிலபிப செத்‌ ௪ : ஆழ்நிலைக்கரு வளர்சிதை 

ட மாற்றம்‌ 

02521 ௦7 ள்ளி )13080181100 ்‌ அடித்தளமொட்டிய 
அல்லது சுவரொட்டிய அமைப்பு 

0858] ற1080010 அடிஇணை வடிவமுகம்‌, அடிஇணை 

வடிவப்‌ பக்கம்‌ 

02581 ற13060181100 - அடித்தளச்‌ சூல்‌அமைவு 

2௨1 11516 - கீழ்‌ இழையம்‌ 

856 - அடிப்பகுதி 3 ஆ 

256 6160110006 - அடிமின்‌ முனை எர 

856 1106 - அடிக்கோடு ரு 

856 07 1000041100 நார - 

8512 - கார 

மகர - காரத்தன்மை, கார. எண்‌. 

08510-0%:06 - கார ஆக்சைடு 

8510 நாவார$65 - அடிப்படை முற்கூற்று ' 

3916 நாராவ்16 - அடி.ப்ப்டை.ச்‌ வப அரன்‌. 

351௦ 100% - காரப்‌ பாறை ட 

18510 86605 - ஆதாஎவின்றிற்ன்‌ 

8510 $17ரோத11 - காரத்திறன்‌ க 

௨1௦ 6 - அடிப்படை நெசவமபைப்புகள்‌ '” 

, நகர்0௨மம்‌ - அடி ஒட்டிய்‌ நிலை கட க.” 

351 5 தீர்திலை, நீர்ப்படுகை : ள்‌ ் 

0851 00611181௦6: அடிப்‌ பின்தலை எலும்பு ு 

21 (150) - வெளவால்‌ மீன்‌' ப்‌ ன 

றக - தொட்‌ டி 

நவர/௦110/6 - பேராழப்‌ பாறைகள்‌" 

நடும்‌ - தோய்தொட்‌ டி.: ்‌ 

ம்வ்ஷ்ம்னாம்தாஹஸு : ்‌ . ஆழ்கடல்‌ இதுயல்திகிலப்‌ ப்தி 

்‌ - 4. வான்‌ 


த? 


அடிப்படை 'இழை 


ச ட 


வு 


கத 18. 44. கட்ட இர்‌ 


ர 


3116 - மீன்கல. அடுக்கு ்‌ ட்‌ 
0ஃஐப6 - நெட்ட:ச்சு" இடை: அதிர்வச்சு, ம அச்சு: 1: 


நகரு - கடற்கரை கட ன்‌ ட்ட 


நவம்‌ பாசி 20% ட 
620 1001116815 *- கன்‌ அனமப்பும்‌. 'சருதுகோள்‌ 
6: - அலகு த்து ப 


மவோட- தூலம்‌, கற்றை, விட்டம்‌' ப 
631 எலர(0ப்டத நபம - கற்றை "இணைப்பு : நிலை 


்‌ மாற்றுக்குழல்கள்‌ 


6:11 - தரங்க". * , ்‌ ன்‌ 
பார்த 5யரர௦ர1(6 - தாங்கிக்‌ குண்ணகள்‌ ஸ்‌ 1! 

1: அலைலிம்மல்‌, அபப்பு 

631 426010 - விம்மல்‌ ஒற்றி த்தை ஓ. 
2041௩2 றாக௱€ - படுகைத்‌' தளம்‌ ர ரர. 

608 00% - தளப்பாறை” 

$்ஸ்ஷ/௦யாகி 'ஸ்ரத6 “செயல்பாட்டு -இயல்ப்கள்‌:?" 


ரல்‌ ஆவல்‌ ட கக்‌ 


863 


ந்ள்ம்றம்‌ - பின்னுள்ள 

08112 - 'நிலவல்‌, இருப்பு . 

611 - வார்ப்பட்டை, அரைக்கச்சை, ர 

811 ம146 - பட்டைமுறை ஓட்டு ?்‌ 

2 ]தா (யா0மா5 - உயிருக்குக்கேடு * விளைவிக்காத 
கட்டிகள்‌ 


ற்€ார்‌1௦ 76210௩ - அடித்தளப்‌ பகுதி 


எரு - தீங்கனி. 


028 ர836 - பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌ 
01/2 - ஓரஞ்சரிப்பு 

618260 - ஒருபக்கம்‌ சார்ந்த 
நலக! - ஈரச்சு 


ந111௦தாரரடி - துணை நூல்‌ பட்டியல்‌, வத்து 2 
“510608 நாகா! - பயத்தை மடக்கும்‌ தசை, மேற்கை 


மடக்குதசை 
ம1மே5ற:ம்‌ வ - ஈரிதழ்‌ பற்றித்‌ 
4ம்‌1216 - இரு இடுக்கி : ்‌ டன்‌ 
மீர்‌ ௦ 419110110௧ ஜ்ர்யவ - இருபக்க அடு 
கமைவு 
012 0௨௩௨ - அண்ட 'வெடிப்டி 
011-1816 - இரு உதடுகளைக்‌ கொண்ட. 
112121 ஷாமா - இருபக்கச்‌ சமச்சீரமைப்பு : 
112005 0418607௦66 - பித்தக்கோளாறுகள்‌ 
1/2 - பாளங்கள்‌ 
110081 ர5ற17க(101 - இரு சுவாச மனை 
ர்றகார்கே - ர ராட்மல க 
காரு - இருமை 
நப்காரு சொல்‌ - இருமை மின்சுற்றுவழி- 
மாகாடு ரில/௦ா - இருசமப்பிளவு . 
௫1045] /20/௨௭௦ற18 - இருபுற த அரைப்புலக்குருடு 
ந்த - கட்டடம்‌. .' 
மர்ய்ட த உளறு - பிணைப்பாற்றல்‌, கட்டாற்றல்‌ 
1ஈ01ஈ2.140006 -: பிணைப்பு விசை  !. 
01011த ரீக0/01 - கட்டாற்றல்‌ பணண்ம்‌ ட 
1௩௦018 - "இணை நோக்கி ' ப 
1௦ /க! 58126 - ஈருறுப்புத்‌ தொடர்‌ 
மட ஷிரா - தொட்டி அமைப்பு :. ட 5 
10 8558) - உயிரினச்‌ சோதனை... . ஈட; பட. 
01௦011 6ஈட்0வ। ர6801101 - உயிர்வேஇயியல்‌ : பவல்‌ 
௦ - உயிர்‌ வேதியியல்‌ :, - 1 
1௦014வ1/ றா௦ரசா(மு - கண்ணுன் ளொல்னும்‌. பண்பு. 
1௦ 8663 080 - உயிரோட்டப்‌ பின்னூட்டம்‌ :... 
10:௦2108] ௦௦11௦1 - உயிரிவ நிக்‌ கட்டுப்பாடு . 
0101021081 814618 - உயிரியற்‌ கவசம்‌ ப 
101021021971618.- கஉமிரின..விளைச்சல்‌ . , ப: 
1௦1யா!ர 65060௦ - உயிரின ஒளிவிடல்‌ . . .....,: 
1௦0 - உயிரினக்கால அளலியல்‌ . 
ராப - உயிர்க்கூளம்‌. டன்‌! 
1௦11018016 - உயிரியல்மூலக்கூறு ப்ப க 5 
1௦0106 - உயிர்மின்துகளியல்‌, உயிர்எலெக்ட்ரானியல்‌ 
1௦0101 - உயிர்‌ இயற்பியல்‌..: ஸ்ஸ்‌ டம்‌ வட்ட ப 


864 


01௦09 - சஉயிரிழைய ஆய்வு ... அடு 
௦௭6 - உயிர்க்‌ கோளம்‌,  ழ்ங்ண்டக்‌. ்‌்‌ 
10ல்‌ 8515 - உயிரியல்‌ சேர்க்கை ... 
ந1௦11௦ [50௦05 - உயிர்க்‌ காரணிகள்‌ ட பற்தம்‌ 
ற்ர்றசம2ம ஐூப் - இருகால்‌ நடைப்பழக்கம்‌  _... 
நற £ம்விர்டு .- இருகால்‌ நடைப்பழக்கம்‌ குழுக்ல்‌ 
1010021817 ௦௦0001 [627 - -, சிறகமைப்புக்‌, 
. கூட்டிலை 
120181 618147௦085 - இருதுருவ மின்முனைகள்‌ ' த ட்‌ 
நர்‌ ரனீர்பத5ா௦6 - ' ஒளி விலகல்‌ எண்‌, இடைவெளி ,, 
131 - இருபால்‌ ற பதர்‌ கர்‌ அரக்‌. 
151816 - இரட்டை நிலைப்பு த உண்‌ 


110002] நளம்ச௩௦ற18 - இருபுறப்‌ பொட்டுப்பகுதி, ்‌ 


்‌ ட படட அரைப்புல்க்குருடு 
ந்ர்யாப்ப6 ச இருமத்தன்மை 
ற்ங்கார்க்‌6 - இருமாறிகள்‌. . 1. ப 
61016 11௦16 - கருந்துளை 1). ஆ . 
.150% 12௨ - கருப்பு எரிமலைக்‌. குலப்‌ 
1௧௦4 ர௦11ஸு - கருப்பு மோலி 
11801 948௩ - இருண்ட தொடக்கம்‌ ; 
206 - இலைத்தாள்‌, அலகு 
1346ம்‌ 847001076 - அலகுக்‌ கட்டமைப்பு 
நிக்‌ - மேலுறை: ட. 
1251 - தகர்ப்பு ப்‌ 
1251000615: கருக்கோளக்‌ குழி ; 
0185100616 - கருக்கோளச்‌, செல்‌ 
125101110௩ - கருக்கோளமாதல்‌ 
$12க்்றத உரோம்‌ - நிறம்‌ நீக்கி... 
ந1%ய/22 - இரத்த ஒழுக்கு. .- 
1௦௦௩ - அச்சுக்‌ கட்டை... ;, 
1௦௦% பீரவஜாகா - கட்ட விளக்கப்படம்‌ 
'ந1ஐ - தடுப்பு: :- பமா. 
1௦0112 0501118107 5 க ண்ட அனைய இகன்னிர்பு 
1௦௦௦ 0470ய1/2(1௦௩ -.இரத்த ஒட்டம்‌ 4... 
1௦௦0 ிய!&100 க்‌ அட்டன்‌ சுற்றோட்ட. 
தது -.. . மண்டலம்‌, 
$:௦௦0ம 11௩ - டத தம்ப இம்‌ 
1௦௦0ம்‌ ஜ௦யர - குருதிப்பிரிவு 
1௦௦8 1௩31௦௯ - குருஇ அளவீடுகள்‌ :-..; 
1௦௦0 ஜிஷா - இரத்தப்‌. புரத நீர்‌ 
61000 ற:2121615 -. இரத்தத்தட்டுகள்‌-। . 
01000 நா£$$மா6£ -:இரத்த 'அழுத்தம்‌ . 
ந1ள, நவி - துருத்தி... ; . 10. 
146 ஐ௦ஙாகம்‌ - லக்‌ குராமி. பூத 
106 நார்ஈ௩ - நீலத்தாள்‌ படி. எடுத்தல்‌ ட. 
௦2 4௦ - படகுக்கட்டமைப்பு '- 210: 
ஸ்மா - நூல்கண்டு வி்‌ அ 
0097 562! - உடல்‌ கண்டம்‌: 
௦0 எ2!! - உடற்கவர்‌' . த்‌ 
௦11௭ - கொதிகலன்‌ ந அபக 
பிப டட வைன னொடித்ர்க லை 


- நரக்ப்க116 --மேற்கைத்‌ தசை 


௦ம்வாக்றரம்‌ - தாக்குதல்‌, க. 
௦012 றலா110:6 - மோது துகள்‌: 
$௦ாற்ஷு 0௦% - பம்பாய்‌ வாத்து 
0௦ம்‌ - பிணைப்பு, கட்டு - 
௦ 1106 - பிணைப்புக்கோடு ' 

௦116 08115 - எலும்பு உயீரணுக்கள்‌ ்‌ 


4 அறிதி நந 


0௦௧6 - 2௦ எலும்பு _ மஜ்ஜை" 
00௨ ரரலா0 06115 - எலும்பு மஜ்ஜை. உயிரணுச்சள்‌ 


15௦06 ராகவி - எலும்புச்‌ சத்துணவு '''' வ 

நர 01846 - எலும்புத்‌ தகடு 

௦ 1156 - எலும்பு மீன்கள்‌ :' 

௦0% 1பஈ2 - மூச்சேடு 

௦௦௭ - பெருஞ்சட்டம்‌ 

௦௦௨8 - மிகைதிரப்பி உம்‌ 

01067 - ஓர அணி, எல்லை, விளிம்பு 

0௦5 - வட்டைப்‌ பர்றை ய 

601100 ஈம்டு. அடிப்பகுதி நுழைவு 4 

01100. [6208 - அடித்தள 'உணவுண்ணி 

ந்ல/4ச - குண்டுக்கல்‌ 

யகர 02௭810 - வரம்புச்‌ செயலி : 

௦01ம௦ம்‌ - வரம்பிடப்பட்ட ௫ 

00௩01௩த றய196 - பித்தநாடி' ' த 

0௭83 841 வத 1ற5ர்மமாறரோ (6 - "அில்லதிர்வுக்‌ கம்பி 
இக்்கலகள்‌ 

நாகம்ர்கர்‌ கார்ரர - புயத்தமனி, மேற்கைத்‌ கப்‌ 


ப 


72011018018115 - மேற்கை ஆரைத்‌' தசை :* 
$ா80ட௦002110 ஈ21மா6 - சப்பைத்தலைத்தன்மை: ்‌்‌ 
இரக0ப்‌0ற002 - கைக்காலிகள்‌ 10] 
மாகர்டு ற1௧08௦௦14 - குறு ணைவடிவப்பக்கம்‌ ம 
மா₹2% - பிளவு, உடை, முறி ட ப. 
120: மலரடிச்சிதல்‌. டா ன்று 
0120168016 - மலர்க்காம்புச்சிதல்‌ ., *, ” * அணி 
நர801டகரப்‌1& - மெதுவான இதயத்‌ துடிப்பு" ்‌ 
7801070௦16 - நெட்டச்சுக்‌ குவிமாடம்‌” ' ' 
நாவி௩ 29௦695 - மூளைச்‌ சீழ்க்கட்டி, .. 
மாவ. - நிறுத்தும்‌ அமைப்பு, நிறுத்து (பெயர்‌) ' 
மர2ர௦8ம்‌ செகர்ு - களைத்தொடர்‌ 

நாக8௱௦1ப81 580 - செவுள்‌ பை 


மா 


அறிப்றத - இளைத்தல்‌ . 


டவ] 610022110௩ - அறுதல்‌ நீட்டி 
[14.1 472110 10யு அலைதாங்கி 


$ர22(412550655, மூச்சுத்‌, திணறல்‌ ந்‌ 


1௦0018 - கூர்ந்திரளை த்‌ 


0ர₹₹02 0016 - அணுக்கரு உட்பகுதி, .ஈனுலை. ,.. 
0₹₹ம்‌6 762010 -- ௨ ற்பத்தி உலை, ஈனுலை 

ட்ட டில்‌ ்‌ . உள்ளகம்‌' 
066067 72200 - எனுலை ட வ யக 
மா₹₹0112. - இனப்பெருக்கம்‌ . க த 
இரேே0102 1கா4% - ஈனு போர்வை. 


1220102 .568$011- -இனப்பெருச்சுக்‌, த காலம்‌ ல்‌ 
அெடிட்மாமு 2112 மாப௦1-70120 


டர்மத6 1406 (கக்‌ - இணைப்புப்‌ பாலச்‌ சூழினங்கள்‌ 

ம்ரர்ஹ்ர்‌ 6010ய சுடர்‌ திறம்‌ டன்‌ 

மார்ச கரர்ஙற - உவர்‌ நீர்‌ கூனிறால்‌ 

15115 - முள்ரோமங்கள்‌ ட 4 

0௦௧0 /[2கரசார - தட்டையான அகன்ற 'பத்தகம்‌ :. 

௦80 கக்யம்ட ௦ (2 படாம - கருப்பையின்‌ அகலத்‌ 
1. தசைநார்‌ 

௦2013) ௦7816 - அகன்ற மூட்டை வட்வான்‌ 

௦ம்‌ மூச்சுக்குழல்கள்‌ ” 

நாக்க! உரபோடி - மூச்சுக்குழல்‌ ஆஸ்த்துமா 

றா௦றரோம்‌(15 - மூச்சுக்குழல்‌ அழற்சி டுவி 

௦௦௦0118107 - மூச்சுக்குழல்‌ தசை இளக்க்‌ கல்‌ 

₹௦101படி - மூச்சுக்குழல்‌ டப்‌ 

௦௦046: - கருவளர்ப்புச்சாதனம்‌ அ ல 

0₹௦௦8 ற௦ய01- கருவளர்ச்சிப்பை, ட 'வளர்பை 

01௦௬௩ - பழுப்பு ்‌ 

மாயாட- சொடி 

ற்ய்[2 ர கட்சா - குமிழியறை 

ந்ஸ்ரப நில - கவட்டை .பிளேக்‌ 

00௦081 ரர - வாய்க்குழி. 

600081 பசாரர்வெப்யா - வாய்க்குழி நீட்ட : 

ங்மியீர்றத்‌ - குலைதல்‌, நொறுக்குதல்‌: 1: 5 4 

மம்‌ - மொட்டு ஒட்டுதல்‌ 8 கட 

யின்‌ - குழைவுத்தோற்றம்‌ 

நயன :- சமனிகள்‌ அல்லது தாங்கிகள்‌ 

நிசா 501ப1100 - தாங்கல்‌ கரைசல்‌ 1 ::*௩, 1. 

மயிரா வாட - தாங்கல்‌ முறை 

மய/14102 - கட்டிடம்‌ 

யீ 106 - கீழ்க்குமிழ்த்‌ தூண்‌ அ 

மயி: . ௦5 - பருமன்‌ மீட்சிக்கெழு - 

ய18௦20 - நிலச்சமன்‌ எந்திரம்‌ 

மய1 415 - செய்தி இதழ்கள்‌ 

மய/16 - சிறு திண்ணை மேழி 

மமாபப்‌!6 2௨௩ யோ - சொத்துக்கற்ள்றகர்வரி , 

ம்ம வரு - மிதக்கும்‌ விசை ்‌ 

016: றய158110௩ - அடுப்பின்‌ துடிப்புகள்‌. 

ற்ய$09 33௩0070௦76 - புஸ்பி நோய்த்‌ பக்‌, 

ற்யக்‌ - பூண்‌, உழல்வரய்‌ டர. 

010 1015 - பொத்தான்‌ துளைகள்‌ 

மயா கொட - முட்டுச்‌ சுவர்‌அணை 

௫ 6000012 - முறைத்தொகுப்புச்‌ செய்து 

ற]ுற255 01௦௦60ய7% - மாற்று நெறி முறை .....; 

நநற25$ மாதர - இரத்தக்குழாய்‌ மாற்றுச்‌ எக்ஸ்‌ 

ந$றா௦ம்‌00 - துணைப்பொருள்‌ பக்ர்‌ 

ம்ரளா2111ட - சிதை பறக்க கட கத. ட 

லேு!6 - வடம்‌ 

08116 1001 - கம்பிவடக்கருவி 

௦:65 - மின்வடங்கள்‌ ்‌ 

0801ம்‌ - கள்ளிச்‌ செடிகள்‌ ரப 

0&0251721 ஊரார்‌ - நில உடைமை: அளக்கை 

கேட - குடற்பக்க நீட்டு 

௮.௨௧, ௨25 
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081850 ரீ௦யாம்‌க11005 - பெட்டிக்கிணறு அடி.மானங்கள்‌ 

08%6 றகா(1016 - அடைத்‌ துகள்‌ 

௦810816016 0026 - அசும்பு பாறை 

02101௧11௦௩ - நீற்றுதல்‌ 

௦21ய1 8௨11 - கால்சியம்‌ உப்பு 

௦௨/௦ய/41௦0 - கணிப்பான்‌ று 

விய - நுண்‌ ௪ணிதம்‌ ர ட்ட? 

வ]ய115 ௦8 *கா1க(101- வேறுபாட்டுக்‌ கவனம்‌ 

௦1068௩ - எரிமலை இடிக்குவாய்‌ 

081102110௩ - அளவீடு செய்தல்‌ 

வே1107க(101 ஈ1௦(11௦ம -. அளவீடு செய்யும்‌ முறை , 

௦81128 - அளவன்‌, இடுக்களவன்‌ 

வி௦ா்௱ரா(ச - வெப்ப அளவி 

௦௨10% - பூ இதழ்‌ வட்டம்‌, கோப்பை மடல்‌ 

வெரடர்ய்‌6 - புல்லி வட்டக்குழல்‌ 

வோட - நெம்புருள்‌ 

081061 010616 - ஒட்டகக்‌ குட்டிகள்‌, ஒட்டகப்‌ 
பிள்ளைப்பூச்சிசுள்‌ 

வொழவாம1216 - மணி வடிவ... ன்‌ ள்‌ 

கொ - கிண்ணம்‌ 

08881 ரஷ - புழைக்கதிர்கள்‌, கன்னிகளின்‌ 

081820, 0870100௦0௨ - புற்றுநோய்‌ 

௦2106 06118 - புற்றுநோய்‌ உயிரணுக்கள்‌ ட்‌ 

081061 01 ம்‌6 றர15 0811. சிசினப்புற்று, ஆண்குறிப்‌ 

புற்று 

081416 ற 68 - பதப்படுத்தப்பட்ட தோல்‌ ்‌ 

ாரா6 - கோரைப்‌ பற்கள்‌ 

(௦௩ - அதி உஎடை சாய்வரித்துணி 

கோர0165 - ஆழ்பள்ளத்தாக்குகள்‌ 

040௧௦1(811025, கேறக21005, (148 ௩ - கொண்மங்கள்‌, 


்‌ மென்படலவகை 
மேவ01௦15 - மின்கொண்மிகள்‌ 


மெெக௦்டு - கொள்ளளவு 

ஹெயிகர - நுண்புழை போன்ற 
மேரி180 (0ம்‌6 - நுண்புழைக்குழாய்‌ 
082 80 - மேல்முனைத்‌ திருகு 
ழ3ப16 - உறைக்களனி 

வேர11ய/யா - தலைமஞ்சரி 

0801ப76ச ர2801100 - சிறை வினை 

027 - சிற்றுந்து 

0272]0௨06 - மேற்பெருந்தகடு 

௨00௩ - கரிமம்‌ ்‌ 
021001௧26005 - சுரி மாசுகள்‌ 

௦8௦௦௩ 006 - கரிவட்டம்‌ 

021001 044 - கார்போலான்‌ சாயங்கள்‌ 
கோ0௦ார௦ ௧௦14 - கார்பானிக்‌ அமிலம்‌ 
கோ31 [01 - கரிம எதிர்மின்‌ அயனி 
௦௦ம்‌ 1௦௩ கார்போனியம்‌ அயனி 
கொ௦௩ நஹ - கரிபடிதாள்‌ 

௦810010016 - இராஜப்‌ பிளவை 
மார - எரிவளிகலப்பி 
௦8101107௩௨ - புற்றுநோய்‌ 
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கோர்‌20 ௨0௯ இதயக்‌ ஏழ்‌ முனை ௨: :.2 
401௦0 கா - இதயஒட்டத்‌ (இயக்கத்‌) தடை, :.:2 
௩... இதயம்‌ நின்றுவிடுதல்‌ 
080120 1811ம6 - இதய அயர்வு, இதயத்‌: தளர்வு, 
இதய.நிறுத்தம்‌ 
௦180 116016 4 ன ல்பட்‌ (நெஞ்சகத்‌) தசை: : 
ோ0180 ற806 ௨10675 - இதயத்தாண்டு கருவி : ' 
070186 ' 81/18 | இதயக்‌ கிளர்ச்சி - மருந்து". 
௦க01வ] ற௦116 - தலையாய புள்ளி ர. 
027410 26114௦ 81100% - இதயமூல்‌ அதிர்ச்சி: 1: :. 
கோம்‌10 நகறற - இதயத்‌ கடிப்பு வட தக தெஞ்‌ 
௦ உலையை 
௦8701௦: - நெஞ்சக வளை ::. 153 டாம்‌ 
௨010102151. இதயசசிகிச்சை: வல்லுநர்‌ '. : 
௦210100241 - இதயச்‌..செயல்திறன்‌. இழப்பு. 
கோம்‌10ற1106 - இதய வனப்‌ ர டவதுதம 
081166 2 சூம்புதல்‌ ர்வு வெரு எ 14 
கோக - உளனுண்ணிகள்‌ ்‌ ்‌ 
0802 0150120126 - ஒளிவட்ட: மின்னிறக்கம்‌' 
சொர 7ர60106௩037 - ஊளர்தியலை அலைவெண் 
௦ரர்25 - தாங்கிகள்‌, "ஏந்திகள்‌, ஊர்திகள்‌: 3 
கிராப்‌ எலு - ஊனர்தியலை ' டர உ கர 2 0290 
தெபற்கி்‌ _ 00001 அயர்‌ ஸ்‌ 'கார்ட்டீசியன்‌ பெருக்கில்‌ 
பலம்‌ படர மாடி] 31 ட வெளி 
வரிஷு' * குருத்தெலும்பு, மண்றள தம்பு ன்‌ 
சொயயிஜத11005 1௦ம்‌ - மிருது மூட்டு, 'மென்மூட்டு. 
08110 தா8ற6 - நிலப்படவியலாளர்‌ ' னக தட படனம்‌ 
08110 தகரம்‌ - நிலப்படவியல்‌ மனக ப தக்கா 
007 111025 $வவ]1 - அடைக்கூடு அடைப்புகள்‌, ன 
௦ எரி] - பெட்டிச்‌' சக்கரம்‌'' வஸ்‌, 
08508206 - தொடருக்கு அருவி, 4 
08$080ம60 0016 - தடை 'அடுக்குச்‌ சுழல்கள்‌. ்‌ 
0850806 றா0068$ - ஒடையடுக்கு. நிகழ்வு. 
0850800112 - ஓடை முறையில்‌ இணைத்தல்‌. எ 
0256 (மார்ட்‌) - அச்சறைப்பெட்டி., 
0896 14003 - நோய்‌ வரலாறு - டவ்‌ 
௦௦12 - மேலுறை ன்‌ 
௨ ௦௩ - வார்ப்பு இரும்பு : டக்க அப்பத்‌ 
கேர (௦0றமம0ார்‌52ம்‌ 8018] மரமஜஷர்ட்‌ $021) ்‌ “மூளை 
உருப்பெருக்கக்‌' கணிபொறி 
00120185110 72௦ - உடைதிரள்‌ நிழைமை “ 
0812107412 ரக௦%1௩த - வினையூக்கச்‌ சிதைத்தல்‌ . 
கவ்‌ - வினையூக்கி 
௦4௨௧௦1 - பேரருவி 2 
வேவா1ய] 00 ௨0445 - சளி, “இருமல்‌. 


ப்ட்‌ 


ந்ஷ ல ம 


சகம்‌ மனி ்‌ * % 1 மம எடு 


கட்க 
4 அழித்த 
081000. - வகையினம்‌, அடி.நிலைக்கூ[ பத 
0911௦06 - எதிர்மின்முனை: : த்‌ 
ெ1110ம்‌6 ரஷு 001110 ஜர8ற : ஃ “எதிர்மின்‌: கதீர்‌ , அலைவு 


- வரைவி 
௦1101ட- நேர்‌ மின்‌ ன்ன 


உச ஷி 


_ சோ்€' 118 - நடு நகம்‌.” - 20 பம்‌ விம, 


கப -. பூனை வால்‌ மஞ்சரி. -:!......1 2: 
யம்‌81 ஏசா(மோக - வால்‌ முள்ளெலும்பு அத 
3௧16 - நீள்‌ கூர்முனை உடைய : 

080816 கயோப்நக(6 - நீள்‌ தனிக்கூர்ன்மயான - 
020116 மம: - தண்டு: அரும்புகள்‌ ்‌ 

6205211946. - நோய்க்காரணி:' உ: : 1 
08156 8ம்‌ 617604 - காரணமும்‌ விளைவும்‌ 
6205110 .5008 .- எரி.சோடா .. ட உன்ர 
கோரா - கணக்கற்ற றவ. ட்ட 
லோடு - குழிவு 1-2 ர தல்‌ ர தல்‌ 
ர) 185018107 - குழிவு, ஒத்திசைப்பி- ர விரத 
0-8) - குற்றச்சு, ௦ அச்சு / டூ. அ 11 
௦60186 6111250108 - அச்சுக்‌ குறுக்கு நீள்கோளம்‌ 
௦6:65181 0௦034 - விண்பொருள்‌ :.... &௨ 51 
06165(181 6002101:- லிண்‌. நடுவரை : .:-;: 
06165(481 801210 ற1கா₹ - விண்நடுவரைத்‌ தளம்‌ 
௦061651181 10120௩ - விண்‌ அடிவானம்‌. 1. | 
06125(1/81 மர: - லிண்‌.பொருள்‌: .:..!, 4. 
௦6165(121 ற௦1௦ - விண்‌ .துருவம்‌ -. ௩: 12 
0௦01651181 5றரசா€ - விண்‌ கோளம்‌ ட ௨ க்கி பிதடூ 
௦811 - உயிரணு, செல்‌...) - பூபன்‌: (வ 
0811018 09100185ஈ. - உயிர்‌. வேதி: நீர்மம்‌: - றன்‌ 
0611 0141970௩ - உயிரணுப்‌. பகுப்பு, :,. 3: 0 
௦811ய/8ா ௦3ப்ம8110௩ - உயிரணுக்களின்‌ ஆக்சிஜ: ட 


1, 118 ம: 117 1 பக்கம வத்து ந இதி ்‌ னேற்றம்‌ 

ப்தி (803 721112 - விழியடிக்‌ கரும்ப்டல்‌ நடுத்‌! 
மர செயன்க்க உ 188 மே தமனி 

ொம்வ] 0160 - பங்சஞுட்று ணக வ ர்‌ 
சேோர்ா2ி! 10106 - மையவிசை *) 2312! மார்‌ விரகு 


(421186: 811214 800) 4712110௩ - மையப்புலத்‌ தோராயம்‌ 

ோரரவ கரத ஐர்ராட- மைய! வெப்பமூட்டும்‌ : ய்‌ 
ர ப்‌. நக்கன்‌ அமைப்பு! 

06ம்‌6 1060 ரே0ு. - நடுஅலைவெண்‌' 5 ச எந்தக்‌ 


ப ட 


06102010 678 - கடை உயிருழி, புத்துயிர்‌. க்ன்ழி்‌்‌ 
௦61176 08 ஜாலா:டு' *' புவி. ஈர்ப்பு: மையம்‌ ' எக்‌ 
௦80116 ௦4:ஷாாம(ர : சமச்சாரமை “மையம்‌! 
௦௦17 ப தவ] 10:06 - மையவிலக்கு “வின்ச்‌ அகடு 
௦ர்ர1[020 - மையவில்க்கி!- 23. ௩4-01 பூ 
60817௦ 73ஈ௱ரு. - மையச்‌. சமச்சீர்மை" 1925 2. 
ஙா - மைய்கம்‌ லட்ச ஆர்ககற்‌ 
௦6015100006 '- 'தலைக்காலிகள்‌. ன மம்ல ரக 
௦0ற11210 (10ல்‌ தலை மார்புப்பகுதி' ககன 
060614 ஒளிரும்‌ விண்மீன்கள்‌ 4 வழ. தத்தி 
௦6811௦ - பீங்கான்‌, வெங்களி :: *. * 1416. 
சொர ௨ஊா0றரடு - டர படம்‌ ல்க அ உ 
0660181 00716% - பெருமூளைப்‌ - புறணி தம 
௦ல்ர2] (1௦ம்‌ 0௦16 - மூளை. இரத்த . உறைவு க 
௦61601௧1 941016 - மூளை உள்ளுறை” 

62௦ 81041 ரியர்‌ - மூளைச்‌ அண்டுவ்ட்‌்‌ நீர்‌: ழ்‌ 


விட்ட 32 





உ வம்‌ 3 4 


௦சஸ்‌ா௦ 81021 நியமம்‌ (664 - ட. தண்டுவட 
“நீர்ம ஆய்வு 
ோல்‌யாா - பெருமூளை 
021164 866048 - னற வித்திற் விக விதைகள்‌. ர 
சர்ச] ஏசாரம்‌& - கழுத்து முள்ளெ லும்பு ண்‌ 
௦2806 ஈயா - சட்டேன்‌ எண்‌ : 
012286 ப150856 - சாகாஸ்‌ நோய்‌ 
ட - சங்கிலி 0 கின்‌ மிப 
வீர 7620110110 - சங்கலித்‌. தொடர்வினை - 
ள்க்ட 90006 - தொடர்‌ கட்டமைப்பு :: ' 
௦௨0௦10 501 806 - மென்கிரந்தி :.. - 
௦4026 08 4780051037 116007 - பாகுத்தன்மை ( பிசுப்பு) 
மாற்றக்‌ பல்லை 
௦்கஙா சி ெ௦க்ட - ஆற்றோரப்‌- படிவு ::-.!! 1 
ள்‌8ால016₹1521100ட - தன்மையறிதல்‌, ெப்வியலிபு" 
ள்‌ வா80161911௦ 1/௩ சம்‌8ற0ே - தற்சிறப்பு குறிப்ப. ப 
௦220119110 - எறப்பியில்புகள்‌, ட டத டக 
ர்காஜ6 - மின்னூட்டம்‌ “3.2 0 22 மம்‌. 
ளலாம்‌ ௦100ம்‌ - மின்னூட்ட மேகம்‌ ஷு ௮, ஈதி 
ள்காஜ 154710மர1௦0ட -“மின்னூட்ட்ப்‌ . பகிர்வு... 1: 
ஸ்காத₹ 96ரகக(10௩ - மின்‌ ஊட்டப்பிரிவு- :, :.:: பப. 
ஜ்2ா26 ஜமா -- மின்னூட்டச்‌ சீரமைவு. ::- 1. 
பெலாத€ (0 855 78110 - ட டட ௪ ஜனன மை 
்‌ ்‌ 1 31 தவ 58 
ரம - த ர்ச்ல்ண்ண் டு ல ம ப 
சிமா - அட்டவணை -... வம்ப... 12.1 ப 
08516 - முடுக்குச்‌, சட்டம :. . 1-0. பழ 
025515 - அடிமனை, படல்‌ - 3 1. 1 1 


01௦011௩த ம671065 - சரிபார்ப்புக்‌. கருலிகள்‌ தணி ரக 


௦166% ற௦ம01 - கன்னப்‌ பை 


வத ஸரி - இடுக்கி இணைய்புத்தன்‌ , அன்த 
ர்வ வ்்றத கதர்‌ - இணைப்பு . வினைபொருள்‌,.. |... 
கொடுக்கிணைப்பு வினைபொருள்‌ , 
ளர்க! ௦௧௦ - வேதியியல்‌ பிணைப்பு : . பல்‌ 
- ஜ்ணார்சக! ௦௦00511101 - வேதியியல்‌ , உட்கூறு. 


ஞ்ளாப்க]. ௦௦0ற௦0ாம்‌ - வேதியியல்‌ சேர்மம்‌: , 
0480/௦81 8௪% - வேதியியல்‌ விளைவு ., .. ,.: 
ள்ளாப்௦] 0௦1104110௩ - வேதியியல்‌ மாசு ......... ... 
ர்ர்ச| ஸ்‌1% - வேதியியல்‌ நகர்வு. !. 50 


ள்ப்பேே ன்‌ - பாவு அச்சுத்துணி அஸ்ல்‌ 24 தேரு ்‌ 


1 படல்‌ இதக்‌ 


சர்‌ - சில்லுகள்‌ ட 


 செமிஷமற்முக - உயிராற்றல்‌ ன்ட்பண்‌, ச்யூஹா.. 
௦1௦ர்றகர் நத கதம்‌ - குளோரினேற்றி'' ்‌ 
௦1௦1௦ பப்ரு1கர்்0ட - சணா ரோமெதல்விதம்‌ 
014070710711 - பச்சையம்‌ 
01௦1௦௦0185 - பசுங்கணிகம்‌ - 
0008003168 - குவளைச்‌ செல்கள்‌. 
௦௦% - மின்னடை ்‌ 
௦௦%6 11 41255 ௪ அடை "இணைப்புப்‌ பொருந்திகள்‌ 
அக ததத. “1 ட்‌ 


ன ரத்தக்‌ 


061816 ௦0௦1001௫85 - இடுக்கிச்‌ சேர்மங்கள்‌. தச ல்‌ 
௦21846 8820 - இணைப்பு விளைவு , ! பட்கர்‌ 


867 


௦1௦012 ௦௦11 - தூண்டு சுருள்‌, வின்னனட்குருள்‌. 
2110100ர௦தாகாம - பித்தப்பை - வரை 
01000700கபியாு - குருத்தெலும்பு :மண்டைப்பகுதி : 
6௫௦௭8௦ $8100178 - * குருத்தெலுமபு உண்டாக்கும்‌ 

்‌ சட்டிகள்‌ 
பிதவலை உ முதுகுத்‌ தண்ணி 
௦1100210௨௩ - நிறவரைபடம்‌ 
௦3 ஜகறரு - நிறச்சாரல்‌ மிரிகை 
௦6 3611௦ - குரோமிய மஞ்சள்‌ 
ரொ௦ரம்மாடர்கறாப - குரோமியப்‌ பதனிடல்‌ 
ம௦ர10ற்‌௦%6 - நிறவெறுப்புள்ள 
ப௦ரழ10110:2௦ய5 -:நிறந்தாங்கித்‌ கொருதிகள்‌ 
௦14௦ - நாட்பட்ட நீடித்த 
0111011௦ எனவ பக்‌. ம்‌ நாட்பட்ட நூலாம்படை ' 

உறை அழற்சி 
௦110ம்‌ 108/காபாா2ர10௩ - நீடித்த அழற்சி 
0:0301218₹ - துல்லிய கடிகாரம்‌ ்‌ 
௦௦16 - வட்டம்‌ ்‌ 
017016 07 1196210 - தன்மாற்று டாப்‌ தலைகழ்‌ 
்‌ வட்டம்‌ 

ல - சுற்றுவழி ்‌ 
பொலம்‌ நாக - சுற்றுவழிப்‌ பிரிப்பி நல்விதை ஆள 
பலம உளரே (6 - சுற்றுவழி உறுப்புகள்‌ 
00ே1கா 8மம௦110 - வட்டச்‌ சார்புகள்‌ 
பொஃயி]கா ரா௩060166 - வட்டத்‌ தசைநார்கள்‌ 
சொ றாம£01865 - வட்டத்‌ தசைநார்கள்‌ 
ச்ஸ்‌! ௦1% - வட்டப்பாதை, வட்டவட்டணை: 
01ர0ய187 ற௦1௧71581100 வட்ட முனைவுறல்‌ 
௦ம12110௩ - சுற்றோட்டம்‌ 
௦37௦0௧1009 ஐரோ - சுற்றோட்ட மண்டலம்‌ 
0 மொம்ச - சுற்றுவட்ட மையம்‌ 
முற 000100 உட்சுழற்றல்‌ 


- ோோர்்‌ரோர06 - வட்டப்பரிதி 


ரர்0575 ௦1 118 - கல்லீரல்‌ அரிப்பு நோய்கள்‌, 2 கல்‌ 
லீரல்‌ சுருக்கம்‌ அல்லது கரணை 
௦ி11கரூ ஈரோ - குறு இழை அசைவு, குற்றிழை 
இயக்கம்‌ 
0180021( - அணிவிப்புப்‌ பொருள்‌ க 
01800112 - பொதி காப்பு ன்‌ ர்‌ 
01804001௫1 - ஒத்த தண்டுகள்‌ 
௦12௯12 010071 - தடுப்புச்சுற்றுவழி 
௦1௨௱91611 - இடுக்குவாளி ந, 
௦18091 (ூற6 ௩1௦6 - இடுக்குவாளி எந்திரம்‌ 
01858 - வகுப்பு 
0188591021 - செந்நிலை 
௦125510841 8687001205 - செந்நிலை . காற்‌ நியவ்கயல்‌ 
0185591021 ப்ரீம51௦௩ - இயல்பான ஊடுருவல்‌ . .:. 
01855108] 41யர்ம்‌ 1160181106 - செத்நிலைப்‌ பாய்ம 
இயக்கவியல்‌ பழங்கால இடகடய்‌ 
௦12551081 051௦ - மரபிசை ்‌ 


0128510881 ரம2 21011 11600 - பழங்குவாண்டம்‌ 
கொள்கை 


விலவ்ரிவப்க 4 வண்டிப்‌ 


01859111081108 ௦8 206015 10015 - பாறைகள்‌ : வகைப்‌ 


பாடு 
01255117221101 ௦4 $016006 - . அறிவியல்களின்‌ வகைப்‌ 
பாடு 
018 ஊம01516 - ட வத்கை 
901244 - கூர்நகம்‌ 
018272௨0௦6 11 - இடைவெளிப்‌ பொருத்த: 
018௧26 5 பிளவு 03 1 ஷி 
0112101௦ஐு/ - காலநிலையியல்‌ 
பொம்‌ - ஏறுகொடி, பற்றுகம்பி, படர்கொடி. 
0110௦2%18 - சரிவான அச்சு 
௦110௦. ற11120014 - சரிவிணைவடிவப்‌ பக்கம்‌ 
0]11011616:. - சரிவளவி, சாய்கோணமானி 
011றற௭% - தறிப்பிகள்‌, 


௦11212 - வெட்டல்‌, தறித்தல்‌ 6 அரி கட்கிடத கு 
பெறற/ந௩த ௦06 - தறிச்கும்‌ சுற்றுவழி... ட 
01105 - பிடிப்பு ஊக்கு . ., ட ச ௮ ழக்கு 
௦10808 - பொதுப்புணர்ச்சிக்‌ கழிவறை 

0100% 4156 - வலஞ்சுழி ட்ப 
௦105076 - அடைப்‌ பண்பு கட்‌ பப ச்‌ 
௦0ம்‌ கற - முதிலறை ' க 2) ர 
01000 ற௦14 - பனிப்படல நிலை - ::...! 5...) 


010்‌ 1௦01 - பிறவியில்‌ ' வளைந்த பாதம்‌ ':. 11 இமத 
01051675 ௦7 2விலபு -. பால்வழி மண்டல்‌ : பரச்குகள்‌ 
ிய்ள்‌ - உரசணைப்பி உப்ப உப 

- 008தய121100 - -கூழ்மமாதல்‌,: னல்‌. ப ட ணிடனி 
௦021 11760. 2182ம்‌ - நிலக்கரி எரிவிப்பு' மையம்‌ 1. 
608148 - ்‌ நிலக்கரித்தார்‌ : : ட்‌ 
௦08756: 822762816- - 'பருத்திரள்‌-. '.- : 21172: 4 

: 608796 6701 - பருநிலைப்‌ பிழை ' உளி வறை 


்‌. 608756' தாகர ல பரும்பரல்‌, ப்ருமணி க ரன்டு எர அஜி! 
008514] - கடலோர ; ்‌ கா்‌ உருகித்‌ வட 


“602460 - பூசப்பட்ட: . ன ்‌ 

60811125. நச்சுகள்‌. -. 1 (1-1 

602081 - அச்சொன்றிய ' 
00812] 02716 - அச்சொன்றிய' வடம்‌ 27: 
608] 11005 - அகிக்கான்றின தொடர்கள்‌ , அர அனி 
௦௦016 --பரளை  :.. ச கட 1 
' €000101௦518 காக்சீடியா நுண்ணுயிர்‌. ஜோர்‌, 
600001) - புழுக்கூடு 


௦0012121 - அனைத்துலக அறிவியல்‌ தொழில்‌ 'நுட்பச்‌' 


0006 -  விதிலுறை 
௦0060 - முறை ஏற்றிய, முறை தொகுத்த _ 
௦௦8114 - கெழு : டர்‌ 
00611101601 04 ' ம1904௨ஜ6 - வெளியேற்றக்‌ கெழு 
60611/04சரம்‌ ௦8 47401140௩௩ - அராய்வுக்‌ கெழு. 
0061616781 - குழியுடலிகள்‌' வர்க்‌. 
௦061801₹11௦ "ஏக - குழியுடல்‌ தொகுப்பு '. 11-..' 
௦0618116700 - குழியுடல்‌, வயிற்றுக்குழி 


அக்த்க குழு 


௦௦610 - உடற்குழி 

206101011௦ கரடு (0௦6100) - உடற்குழி 

20₹10101௦ 520 - உடற்குழிப்‌ பை 

௦0180100 - இணைக்காரண்‌ி 

00122 111- பேழை மீன்‌ 

௦0 2ார்‌(100 - அறிதல்‌ ்‌ 

௦0தர்10௩ ௨ம்‌ 1௦ய21௫ - அறிதல்‌ மற்றும்‌. சிந்தனை 
௦021ம்‌(146 கரடு - அறிதல்‌ செயல்பாடு . 

௦0 தார்‌(146 றா௦௦855 - அறிதல்‌ நிகழ்வு 

60ஜப்ர்மா - அறிபொருள்‌ 

6016:6008 - ஒருங்கிணைவு 

6011 -.சுருள்‌ 

0011 ௦௦1480௩ - சுருள்‌, தொடுகை 

6011 ஐ'1011.- சுருள்‌ இடைவெளி 

௦011 51868 - சுருள்‌. பக்கம்‌ 

0011 5ற3 - சுருள்‌ இடைவெளி: . 
60100106008 810 111187 - ஒன்‌ றும்‌. மிகைப்பி ம்‌ 
001006 - கலவி :-:. ..... பட்டர்‌ ததன்‌ 
௦௦18 ற13௱3 குளிர்ந்த ப்ளாஸ்மா: ': 1. 
௦010 5812 -,தண்‌. அறுவை : : பப்ப) 
௦0160 1116. - ,புல்கருத்தண்டு உறை- 11:21: 14, 
௦011846121 - 'ஒருங்கமைந்த கர்ப உ. ஜித்‌ அக] 
601160101. - ஏற்புமுனை, தரட்டி 

௦011601146 ம2க10௦மா - கூட்டியக்கம்‌ 


௦011601196 100௦6 - ௯ட்டுவிசை -. 5... 1; 
௦௦11601176 ௦081 - தொகுப்புப்‌ படிமம்‌ * :.. - :12 
௦01160101 ௦01120 - திரட்டித்‌;தொடுகை' : ;- :1-. 
௦011100216 5 இணையாக்கப்பட்ட * 194202 ப்‌... 
௦0111100-மோதுகை 1,341 ம்‌ 4. 


௦௦11014 - கூழ்‌மம்‌;'நொய்மத்‌ :: “37 ய 
௦011௦1081 - கூழ்ம, நொய்ம'::: :: “4 12 
௦011௦10481 “நகா11016-- கூழ்‌ பிரிகை.  திலைதி! துகள்‌ ப 
௦011010- ரர்‌!!! - ,அரைப்பு ஆலை, கூழ்ம அலன்‌. ட்‌ 
60100141 ௦23118) 2 ்‌ கூட்டுயிரி ம்‌ த 
601019.- கூட்டுயிரி : ::: 511) நகல்‌ உட 
௦௦1௯ - வண்ணம்‌ : 4 யப்பட்ட அம்‌ 
0010௦ம7 [1300146516 - நிறப்புனைவுகோள்‌: 
601௦ய106109 5. நிறஅளவை ர 
௦01௦07 றா௦ஈ12 - 'நிறம்‌ 'எண்பித்தல்‌”' ப ந்‌ 
001012 72௦4101100 - வண்ண மீளாக்கம்‌'" பட்லர்‌ 
601007 508 - நிற அல$ஒடுவான்‌ 3. 
601௦ 4151௦] - நிறப்‌. பார்வை , கட்டம்‌ அட அடத்‌ 
௦௦1௯1 - நிரல்‌, கல்ம்‌... க்‌ 
௦01ய7002 ல தூண்வடிவ. ம்‌ எ 
20) மட்‌ 601௦ - நிரல்‌ இசையன்‌, சுலத்திசையன்‌ 
6௦1106ம்‌ ௦01100. - சீர்பருத்தி ட அப 
௦0100604 5816608 - சீவிய ஒள்பட்டு கப்கள்‌ 
௦000102110 : சேர்மானம்‌ 





* 1 


, 80ற10௧(07781 (0ற01௦ஜு - சேர்மான இடத்தியல்‌. ்‌ க 
.. 800016 நகா16512 - கூட்டு அறுவ்‌ டை எத்‌ ரம்‌. கன 


௦௦1302 - சீவல்‌, சீவுதல்‌ 
௦௦05110615 41௦6 - எரியும்‌ கருவி 
௦௦ர்ப51100 ரெக௱்சா - எரிக்கும்‌ அறை 
௦௦ம்181108 01102 - எரிஉருளை 
௦010151101. 50௨06 - எரிவெளி 
2௦00115101 - எரிப்பி 
மேற்‌ - வால்‌ விண்மீன்‌ 
௦௦01020ம 81க1100 - கட்டளை நிலையம்‌ 
௦௦0மமப (௦௧110௩ - செய்தித்‌ தொடர்பு, தகவல்‌ 
தொடர்பு 
௦௦றம்05110௩ ஜம - செய்தித்‌ தொடர்பு அமைப்பு 
௦031001211011 - திரட்டல்‌ 
௦௦001201௦0) ஈய - பரிமாற்று விதிகள்‌ 
மெறயாமா[௨101 - திரட்டி 
௦௦111181௦7 ஐ1101. - இரட்டி இடைவெளி 
௦௦01றதா/80. றாரப௦ம்‌ - ஒப்பீட்டு முறை 
௦10 வமர - மடல்கள்‌ 
0011ற286 8மராவ - காந்தவட்டை அளச்கை 
௦௦10281102 ௦௦11 - ஈடுசெய்‌ சுருள்‌ 
௦௦10021100 - ஈடுசெய்தல்‌ 
௦100152110. மறம்‌. - ஈடுசெய்‌ ஆழம்‌ 
௦010ற1ரேஜேர்கரு கதி - நிரப்புக்‌ கோணங்கள்‌ 
௦௦1 ஊரார்‌ மார்பா - நிரப்புச்‌ சிற்றணிக்கோவை 
௦௦1௦ 1௦௦ - அணைவு அயனி 
௦௦1 றகர்‌ - கலப்புப்‌ பகுதி 
௦௦0ற1% 18௨ - கலப்புத்‌ தளம்‌ 
0௦1012 1௦2100. - கலப்பு வட்டாரம்‌ 
௦௦மற19%. 802011 பாம்‌ - கலப்பு அலைமாலை 
௦௦0ற19% ஏவம்க1௦ - கலப்பெண்‌ மாறி 
௦01121 1ல6 - கலப்பலை 
௦௦௦15 - கூறுகள்‌, உறுப்புகள்‌ 
௦௦11087106 ௨16 - கூட்டு வடம்‌ 
௦௦11௦51110 - கட்கூறு 
௦000005114 ௦4 $ற6 - அச்சுக்‌ கோத்தல்‌ 
௦0௦றற0ுமம்‌ - சேர்மம்‌ 
௦00௦ம்‌ 65 - கூட்டுக்‌ கண்கள்‌ 
௦௦ரற௦மாம்‌ 12௧4 - கூட்டிலை 
௦௦1001௩ம்‌ 80211ச1௩த - கூட்டுச்‌ சிதறல்‌ 
௦௦ம்‌ 106 - சேர்ம முறை 
௦0ற1ற65860 - அமுக்கெ 
0000108564 ௨1 - அமுக்கச்‌ காற்று 
0011020881011107 - அமுக்கத்தன்மை 
௦௦10105810. - அமுக்கம்‌ 
௦௦10005210. 18110 - அமுக்கவிகிதம்‌ 
௦௦11மா65501 - அமுக்கி 
௦ஹறலர்க1101) 01 லரா25 - வளைபரப்புகள்‌ கணித்தல்‌ 
௦010ற 181401. ௦8 11065 - கோடுகள்‌ கணித்தல்‌ 
ஊற - கணிபொறி * 
௦௦ரழயர்ன156ம்‌ 1000தாகறடு கணிபொறி ஊடுகதிர்‌ 
உள்ளுறுப்புப்‌ படம்‌ 
௦௦ர0ம12ர்‌ றா௦தாவாயர்பத - கணிபொறி வழித்திட்ட 
மிடல்‌ 
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௦௦0௯6 - தொட்டி, குழி 
௦௦ம0ரம்ாகர்சம்‌ 25௦ - செறிவூட்டப்பட்ட கழிவு 
௦010021100 -- செறிவு 
௦௦ஙவம்ரகரம் ர்கர்மதர்ட - செறிவு 
௦௦1௦௦ம்‌1௦-ஒருமைய, பொது மைய, மையமொன்‌ றிய 
௦௦௦0றர்‌ - கருத்து, கருத்துருவம்‌ 
௦0001௦1021 4௧௦06 - சங்கு முறிவு 
௦௦00௦௦1041 மச - சங்கு மிளிர்வு 
௦௦10௦:௦4௦ - கற்காரை 
0௦101616, 86060 - பரு 
௦௦00205816 - செறிபொருள்‌ 
௦௦102158(101 - குறுக்கம்‌, செறிதல்‌ 
௦010258110) 7௭௧௦1:01 - குறுக்க வினை 
௦௦ய/0860 - செறிகலன்‌ 
௦௦00௦6 ஐய - கொண்மித்தாள்‌ 
௦௦0310௦026 ரவிமு க௦மெபாசம்‌ ரனீ[ பழக்கு 
அனிச்சை செயல்‌ 
௦010414௦06 கர்ம்னாமபி5 - பழக்குத்‌ தூண்டல்‌ 
௦௦லமெர்ப்ம்ரு - கடத்தும்‌ திறன்‌, கடத்துமை 
௦00ம்ப010/1ர ௦209௦0 - மின்கடத்துதிறன்‌ முறை 
௦0௦100௦1௦1 - மின்கடத்தி 
௦௦1௦ - கூம்பு 
0௦06 8௦௦ கூம்புத்‌ தகட்டுப்‌ பாறை 
20றநிஐபாக4100 - வடிவ அமைப்பு 
௦0மீர்தர2140117்றர்சாக௦14௦ம - உருவ அமைப்பு இடை 
வினை 
௦0ற7[ஜாரகர1௦1 80206 - அமைப்பு வெளி 
௦௦1யிபரம்‌ - ஒருங்கிணைந்த 
௦௦௦1 ஈட மத - வடிவொத்த வரை 
௦௦ம்௦ர்கர்்மோட 1ம்‌ - எதிர்முகப்படுத்தும்‌ ஆய்வு 
௦௦10 2௦81 - மறைதிலை 
௦01 தரேம்‌(க1 கறக! - பிறவிக்‌ குறைகள்‌ 
௦01 தரோர்ர்த1 ௦வாம1௧௦ கம௦ாாவிர்(ரக - பிறவி இதயக்‌ 
கோளாறுகள்‌ 
001 தரர்ர்க1்‌ மசமிய236 - பிறவிச்‌ செவிடு 
0௦0த6ாபிர்‌வி 1505 - பிறவிக்‌ கோளாறுகள்‌ 
௦00 தறேர்ர்கரி 1800013110 தரலாம்‌ - பிறவி இரத்த அழிவு 
இரத்தச்‌ சோகை 
௦௦றதரோப்ரக1ி ரவ! பாடுய/கா க௦ம௦515 - பிறவிச்‌ சிறுநீரகக்‌ 
குழல்‌ அமிலமிகை 
௦௦1201007௧1௦ - உருள்திரளை 
௦௦020 16ம்‌ - காங்கோ சிவப்பு 
0௦120 7௦ம்‌. 6 - காங்கோச் சிவப்புச்‌ சாயம்‌ 
௦௦101 1௦௦1 - கூம்புப்‌ பற்கள்‌ 
௦௦115 - கூம்பகவியல்‌ 
0௦1:௦ 860101 - கூம்பு வெட்டு முகம்‌ 


௦௦1012௦008 170௦4 - கூம்புத்‌ சாவரக்‌ காடுகள்‌ ௪௪௫ 
யிலைக்‌ காடுகள்‌ 
௦௦ெழ்யதகர௦ம்‌ ஊம்ற௦ 8௦40௧ - சேர்ம அமினோ அமிலங்‌ 
கள்‌ 
௦0றம2௨71௦ம்‌ ஐப்‌ - இணை அச்சு 
00ொர்ப 2246 1856 - துணைக்காரம்‌ 


870 


௦07ப்மார்‌01191(15 - இமை, இணை அ] நற்‌... 
௦0008016ம - இணைந்த 
௦௦01160160 566 - இணைத்த சணம்‌ 
௦௦150112 100 - இணைப்புத்‌ தண்டு 
001௩6௦110௩ - இணைப்பு . 
0011120016 - மகரந்தப்பை இணைப்பு - 
001111201140 115506 - இணைப்புத்‌ திசு. 
0019010051685 - நினைப்பு 
0015001508 - பொதுக்கருத்தேற்பு . 
001560108௫ 84108௩ - சாய்வோடு. செல்‌. லும்‌ ஆறு. 
00௦1018110. றர்பி050 1 - வளக்காப்புக்கோட்பாடு 
0015191800 - திண்மை 
20161201 - மாறிலி 
௦015101181100 - விண்மீன்குழு . 
6011710116 ணதாவா ்‌ வெளிப்புற இதய "இறுக்க 
"அழற்சி 


1 வடப்பின! 


ரர 


0051700110 - கட்டுமானம்‌... 
0019170011 ஈ1௭1100 - கட்டுமானமுறை : 
டியா 5 நுகர்வோர்‌... ட ப 
2018பாம்றத - துய்த்தல்‌, நுகர்தல்‌ த 
௦௦1$மழ(10௩ - நுகர்வு ல்‌ 
001480 - தொடுகை ட்ட 
௦௦14801 88௨ - தொடுகைப்‌ பரப்பு க்கக்‌ ம 
011801 8பர6௦16 - தொடுகை மாற்ற வட்ட்‌' வளாகம்‌ 
௦011ம204 பம்பம்‌ 10015 - தெர்டுகை உருமாற்றப்‌ 
த்‌ . ட, பாறைகள்‌ 
0014&04 7651948006 - வண்ணை 9 அழ்ந்த 
00114801 மார806 - .தொடுகைப்‌ பட்‌ நட்டா 
௦048118 - கொள்கலம்‌. ': :: ஸ்‌ எ ய ஒட 
00ஈ181பாபரோர்‌ 54 ம01ய6 - சென்னும்‌. கட்டமைப்பு: 
௦08 - மாசுபடுத்தும்‌ 2 5 றக 


_ 60ஈபபி௩ோர்க] ம்ப: கண்ட்‌ நகர்வு: 5 :: 13... 32 

௦0111 0ப60 17801101- தொடர்‌ பின்னம்‌. 

20141௩0018 - தொடர்ச்சியான மது ு ்‌ 
்‌ 6010ப௩ம0ய5 ஹயரிம்ச (06 - : தொடர்ந்து 'இயக்கு" குழாய்‌ 
60111௩0௦08 80306 - தொட்ர்நிலை வெளி“. : 
_ யமாமா - தொடர்மம்‌ .., 
001ம0மா, ல சம௨உயரக்கோடு, ஒருயரக்கோடு 
901110001 5897௩த - உருவ அறுவை ..- 
60178016ம்‌ ற 61915 - சுருங்கிய இடுப்புக்கு ழி. 
௦011800111 - சுருங்கும்‌ தன்மை, கருங்குளம்‌. 1 
௦01ம180(416 7800௦16 - சுருங்கு குமிழி - அட 
௦014780110 11:00 சுருக்கக்‌ கோட்பாடு : வல்‌. 
௦0114201 - கட்டுப்படுத்தல்‌, கட்டுப்பாடு ...:- 
001170] 10106 - கட்டுப்பாட்டு விசை 
, 60ம்‌£01/102 - கட்டுப்படுத்துகை :....:: :, உ: 
௦௦14201112 ₹010ய6 - கட்டுப்படுத்தும்‌ தருக்கம்‌ 
௦01701 ஈ€ர்கா!5ா - கட்டுப்பாட்டு இயங்கு அமைப்பு 
௦0112௦1 ௦8 00யற110ஜ - இணைப்புக்‌ கட்டுப்பாடு 
௦011701 835180டீ : 2 ட ஆட்டத்‌ அமைப்புகள்‌ க 


ரு 


ட * 


0016. ௦01மீதயாக1101 - உள்ளக வடிவ்‌' அமைப்பு ' 


்‌ .௦01616$5 - உள்ளகமற்ற 


_80710% 5 புறணி ' 
”'6011108]1 1295 ்‌ பு.றணியடுக்கு 
6051101௦ ரஸ - அண்டக்‌ கதிர்‌ 


௦014105100. - உட்காயம்‌ ்‌ ந. ௪ ஜி 
0017601100 - வெப்பச்சுழல்‌ - க வரக்‌ 
௦௦பரதரர்‌ 9401ய140௩. ம குவிபரிணாமம்‌; குவி: ப்டி 
“1. மலர்ச்சி 
0010/மத6ோ௩்‌ 56105 - யும்‌ தொடன்‌ 4 அர ஃ 
௦01421067 - நிலைமாற்றி கல்ம 2 8 2 
00117/678£ 128010 - மாற்றும்‌ உலை 
006% 186 - குவி வில்லை “ப அண்டா அலிறு 


ப 


601160 (06 - சுமந்துசெல்லி வகை “எட நோனி 
. 600181ம்‌ -.குளிர்பொருள்‌ 


001414 0035 81014: - குளிர்பொருள்‌ குறுக்குப்பாய்வு 
000112 115 - குளிர்விக்கும்‌. இறகு . 
௦00112 11ப/4 - குளிர்த்தும்‌ நீர்மம்‌... 
௦௦011௩2 1௫ - குளிர்த்தும்‌ கோபுரம்‌ 
0001011௧1௦ - ஆயம்‌ . ர 
0007010816 ௦௨ - அணைகுப்‌ 'பிணைப்பு, ஈதல்‌. 
பிணைப்பு 
ஒப க அணைவு,, ஒருமுகப்படுத்துகை, ' ஒருங்‌ 
இணைத்தல்‌ 
000101௩341 ப த 2 அணைவு... , வேதிமியல்‌ ல்‌ 
000101211௦ 6011000104 - அணைவுச்‌ சேர்மம்‌. 
௦00101021101 ராயா ல அணைவு எண்‌ , 
௦௦01010202 - “ஒருங்கிணைப்புவரை 
௦00146 - ஒத்த பல்லுறுப்பிகள்‌ _ ்‌ 
௦006 85 - செம்புச்‌ சட்டங்கள்‌ _ ம்‌ கடன 
௦0006 6180 51661 - செம்புறை பேர்ர்த்த்‌ ட்டா 
60006 105565 5 ' செம்பு இழப்புகள்‌ ' எலா ட ட்‌ 
600106 - அடிமரம்‌! ... க அண்ல் டர ஸ்‌ ம்‌ 
௦078] -பவளம்‌ . ட ல்ல சர மனக பத்‌ 
௦0181101081 - பவளவகை” 
௦0721 8001 4156856 - 'பவழப்புள்ளி நோய்‌ ள்‌ 
௦016 - உள்ளகம்‌, அகடு ப்‌ அர 


ட 
॥ யிட 


8 5 
்‌ ட ஐ 


யல 


கட 


2 க ஆர கில்தவிரள்‌ 
த பனு 


௦076 61601700 - ௧௫ எலெக்ட்ரான்‌." ம்‌ ப 
ள்‌ $ ௮ பக்கர்‌ ர ட 


ச 


௦016 ற1216 - உள்ளகத்தட்டு, “உட்ப்குதத்‌்‌ தட்டு" 


்‌ .60:6 16800 - உலை உள்ளகம்‌' உள்‌' உலை 91 4. 


௦076 38௩ - அகட்டு ' நூல்‌" ல்‌. ன 
௦010113 [ய , ஸ்‌ அல்லி வட்டக்குழல்‌ _ டட ஒனிலிகு 


௦0108 - வளரிவட்டம்‌ ௬ கம்‌. ஜட 
0010௨௫ ரர ப ப5025௪. 2 - இதயத்‌ தமனி: இதய 
ட்‌ நோய்‌: 


60 ற5௦127 £20121101) - ன்றன க்திர்லீச்சு" ' 
௦01015 80012105மர௩ 5 : பஞ்சுபேர்ன்ற அறுப்பு ்‌ 


.201160100 - திருத்தம்‌ ன்‌ வர்ற 


0௦01061213 ௦ - ஒட்டுறவு : ப 4 ட பரப 
00170516 - - கரிக்கக்கூடிய' 10 பற்றி ௬ 2-5 பர்‌ உடலி 
௦017022105 - நெளிவுகள்‌, “1 


0 அதப்‌ ர 


௦0$1110 80806 - அண்ட வெளி 

௦0$1111௦ 12௦047 - அண்டக்‌ கோட்பாடு. 

௦05௦ - அண்டப்‌ பிறப்பியல்‌:. 

0081001௦ஐூ - அண்டவியல்‌: ' 

௦௦1316040௩ - வித்திலை ற்‌ 

._  60யம்‌சா - எண்ணி 

்‌ மயார்சோடு318ற௦6ம்‌ - சமநின்யாககி.. 

0015(67௦10017156 --இடஞ்சுழி . மட 

00பய167 மோர்‌ 800100 - எத்பரய்வுச்‌ செயல்‌ ; ட! 

௦0018 81211 - மாற்று அச்சுத்தண்டு ்‌ 

௦௦யர1பத 000115 -. எண்ணும்‌ சுற்று வழிகள்‌ 

யாம்‌ 01 ௩.- உ எண்ணிக்கை 

000016 - இரட்டை ட ஆவி ள்‌ 

௦௦1097 ௦0% - சூழற்பாறை :. 1 ன ரக. 

௦௦ய111த - இணைப்பு, பிணிப்பு வினு பதம்‌ 

0௦1112 6015(8ார - இணைப்பு மாறிலி) 
மிணிப்புமாதில்‌ 

௦௦1112 1௦௦05 - பிணிந்த கண்ணிகள்‌ 

௦01ற110த 1880010௩- இணைப்பு வினை . (4 

8ிப்ற - காதலூடாட்டம்‌, புணர்ச்சி ்‌ 

௦௦818௫ ௦3௦4 - சகப்‌ பிணைப்பு இணை .பிணைப்பு 

00141211 ௦௦0௦ம்‌ - கப. சேர்மங்கள்‌. 

ன - மூடி. டர 

0096 1121205 உ மேற்கூடு அணைப்பும்‌ .. 

பொகுத்தள்‌ 

ரே்த 82 -- மூடு பலகம்‌ - :.. .: 

00181 பப18 - மூழி;மரைகள்‌ : 

00 மீடிட- பசுமீன்‌ 

௦8 ஈல்ய8 - நண்டு நெபுலம்‌, நண்டு. ஒண்முகில்‌ ச்‌ 

ாக௦% 2 'முறிதல்‌: சாட 

0216 - பளுதூக்கும்‌ கருவி, ஓந்தி, ஏந்தி . 


ரரக௩6 110191 - ஏற்று. ஓந்து, ஏற்று எச்சி. |. 
மாகார்மாட - மண்டைப்‌ பகுதி. டம்‌ எந்த்‌ 


வா 80ம்‌ 00016011த 1௦0 - அண்‌, இணைப்புத்‌ 
ப்‌ ஸ்‌ ள்‌ அக. தண்டு 

815 உரம்‌ |1வி 2 ண தன்‌ 'பிணைப்புகள்‌. பந்தர்‌ 

ரேகாம்‌: 8௧1 - வணரித்‌ எண்டு. 

௦39121..- உருள்தடம்‌. 

கேர - முகப்‌ பசை 

023116 - படைப்பு ்‌ மட யு 

060 - களர்தல்‌ 

0006 - சுதுக்கம்‌ டட௧௭ 

0606 0801% 5811௩.- சுதுக்க எடை ரம! 

07851 - முகட்டுப்பகுது ர தத ர 

0051 2416 - உச்சக்‌ கதவு, முகட்டுவாயில்‌ '!.' 

0201206015 - சுண்ண அழி, டட பம 414 

௦16௦௩ - குருதிச்‌ சிவப்பு - 31 .்‌ 

சே1ா௦105 - மகுடமுள்‌ தோலிகள்‌ ப்‌ ்‌ 

01181௦ - உரைகல்‌, தகா. “ர னில்‌ 

ச/021 - உய்ய ம்‌ வன்ம 

௦04௦21 ஊ2ிர8 - நுண்ணாய்வுப்‌ பகுப்பு 


671 


070102] 809/0 - நிலைமாறு” அடர்த்தி, 

உய்ய அட்ர்த்தி 

ர்க] 112கர்‌ ரய. - உய்ய வெப்பப்‌ பெருக்கு. 

௦1/க1[ர - உய்யநிலையாக 

௦ா1(1081 855 - உய்யப்‌ பொருண்மை ு 

செர்ரம்கே] நரகர்‌ - மாறுநிலை அழுத்தம்‌, உய்ய 
அழுத்தம்‌ 


12 


ரிப்‌! 51806 - உய்ய நிலை 
௦1/1 ரோ 021076 - : மாறுநிலை வெப்பதிலை,' உய்ய 


தடட 

00551௩த ரே - கறுக்க பன்னா. 
0100%60 - நெளிவுள்ள ப 
0101 - தீனிப்பயிர்‌ 
010851080 - குறுக்குத்தலை- 
01098 560110 - குறுக்குவெட்டு ்‌ ர 
ரபம்‌€ ௦11 - பாறை எண்ணெய்‌, இயற்கை நில எண்‌ 

ணெய்‌ 


ரு - தண்டு 
௦ஙட[ - புவிமேலோடு; புவிப்‌ க்கு 
0705180115 - ஒட்டுடலிகள்‌ 
௦௫௦2ம்‌ 1061 - தாழ்வெப்பநிலை எரிபொருள்‌ 
0040 26ம்‌ 1107ம்‌ - தாழ்வெப்ப நிலை நீர்மம்‌ 
701௦ - மிகுநுண்‌ 
௦19010 ஜ&௱ம்‌2 ந1கா(5 - பூவாத்‌ தாவரங்கள்‌ 
ரொர5121 825 - படிக அச்சு ்‌ 
ஜொஜ்வீ[0 தய்ய .- படிக விளக்கலியல்‌ 
9181 06120 - படிகக்‌ குறைபாடு 
099181 46120007 - படிக ஒற்றி 
௦ர5(211182110௩ - படிகமாக்கல்‌ படிகமாதல்‌ 
௦05(ய71115 - நுண்ணிய படிகத்துகள்‌, 
01ர51811௦2£ற14௦ 0௦0104102108 5 படிக விளக்க 
ஆய்முறை 
ரர வி1௦ தாவடி - படிக விளக்கவியல்‌ வலு 
ரேர61218 - படிகங்கள்‌ 
௦5121 5120௦1ப௦ - படிகக்‌ கட்டமைப்பு 
ரக1 வுற்ற - படிகச்‌ சமச்சீர்மை 
௦0981 8540௩ - படிகத்‌ தொகுதி 
ஸம்‌6 - முப்படி ' 
ஸூ: ரள - பருமீட்டர்‌ 
௦050184416 - கூழ்ுானைவடவ 
வம்‌ - சுவளம்‌ ்‌ 
பயிமாச றா£ய்்யாட - வளர்ப்பு ஊடகம்‌ 
௦யிள!6 - சிறுபாலங்கள்‌ 
மெ௱ப 12172 1600 ற013201 - கி 'அலைவெண் 
பலகோணம்‌ 
மோய]21146 0610001226 - கூட்டல்‌ விழுக்காடு, தொகு 
கூட்டல்‌ ஒழுக்கு 
ெரப?க(146 3101ம்‌ - தொடர்‌ பண்வான்னல்‌ 
வஙக16 - ஆப்பு வடிவான 
மயழயி11௦பட - கோப்பை வடிவ 
யொர்‌ - சுருட்டை, சுருள்‌ 
மராம்‌ - மின்னோட்டம்‌ ட, 


872 


மொசர்‌ ௦௦11 - மின்னோட்டச்சுருள்‌. ட கி 06015107ட ரா121625 - தீர்மானம்‌ உருவாக்கிகள்‌ . 
போளம்‌: மர] - மின்னடர்த்தி 0460151011 (116௦0 - வனி பப்கச்கட்வறகு 
மொருகர்மா6 - வளைமை : ்‌ போட கஅலர்‌ 9601191100 - நடுவரை விலக்கம்‌ ( 

௦08$ற - பல்முகடு ட ன்து 0800700565 - சிதைமாற்றம்‌ செய்பவை 

௦ெர்‌ 011 (206௩ - வெட்டு அலைவெண்‌ யு 060012051140௩ - சிதைவு க 3 பட 
௦1 ௦17 [ஊதட- வெட்டு அளவு ளி ல்‌ 0620001100 - பகுமுறை,  ணணவற்ண்‌: - பது 
பேர்‌ ௦47 8281௩2 - துண்டு அறுவை, வெட்டு. அறுவை 0600011462 ராச(1௦3 - கொணர்முறை, பகுமுறை 
பேர்‌ 011 18௭௦1 - தடுப்புக்‌ குழி அணி ஆடி 0662 185018 - ஆழ்நிலை இழமைமம்‌ 

௦118 மகா - அறுகத்தி, வெட்டலகு 4662 1/6: 8516௩ - ஆழ்கூள டன்‌ * 

மே!*65 - வெட்டிகள்‌, வெட்டலகுகள்‌ 0660 568 - ஆழ்கடல்‌ “மல்‌ ல 
மேத 015௦6 - வெட்டலகு 0260 828 பீரப்‌[11 15 - ஆழ்கடல்‌ துளைப்பு 

6/810815 - நீலவாதை ம்‌ 06-6%01181101 - கிளர்ச்சித்‌ தணிப்பு 
6ூ031ா6(106 - தன்‌ஆள்வியல்‌ : 06-01/118100 - மின்‌ இசைவறற துடிப்பு நக 
6016 - சுற்று, சுழற்சி... .,, ப: சேர்த்‌ - வரையறுத்தல்‌ நட 

09010௦ 814௨16 - வளைய அல்க்கேன்‌ ர சொங்்0- வரையறை. .;., ..... ன்‌ ்‌ 
001016 - சுழல்‌ காற்று 02190(11ஐ [0106 - விலக்கு: விசை ்‌ 

001006 [ப7ர2௦6 - சுழல்‌ காற்று உலை *...' 0611601172 101006 - விலக்குத்‌ திருக்கம்‌ 
ரூ!ர்ஙம்சா - உருளை ட 0611601101 - ப பதம்‌ தொய்வு... . லட. 
1121௦21௦01 - உருட்டுப்‌ ! டக்‌: ர 064:01100 ற610௦4்‌ - விலக்க. முறை . :.,. 
0118071021 277806 - உருளைப்‌ புறப்பரப்பு 021௦010% - மணல்‌ திருப்பிகள்‌, தா லய 
ரூராம120௦1ஈ.- ப்டகு வடிவான: ! : 0601021101 - உருவமாற்றம்‌, குலைத்தல்‌ . 

051 - காப்புறை 861018110௩ 16௩ஜார்‌.- உருமாற்ற: நீளம்‌ .. :... டப்‌ ப 
65 பமா1௨ - சிஸ்ட்டைன்‌' நீரிழிவு -.; 1 ம6278063 511885 - அழிவு க ண்ப்வு ஆறுகள்‌ அவக 
6951011145 - படிகநுண்‌ குடுவைகள்‌ - * 02த20112 - தரங்குறைத்தல்‌ , " ்‌ உ 


0626 - பாகை 


5910212௩ - எக வாகன்‌, உயிரணுக்‌ கூழ்ம ப்ரம்‌. 062766 ௦1 ற0181128110௩ - முனைவாக்கத்‌। தரம்‌ “2 


ற. 062665 ல்‌ [்‌066101௩ - ணப 4 விடுதலைத்‌' 
ட | வ - திசைகள்‌ 
ட ட்ட அண ப்ஷ்ஸ்ண்டி 8ர*:- நீர்‌ இறக்கி: - வப்‌ (௮ 
பல்‌ வ ட ன 
றன அதச்‌ “4240: ப்ன்ரோகப்ம - நீரிறக்கம்‌, நீரிழப்பு, நீர்‌ நீக்கம்‌- 
ரம்‌  லறரம்‌ 0ே]4102612110௩ - ஹைட்ரஜன்‌ நீக்கம்‌ . 1: 31 
சழக த 807௦௪ 2 ஒடுக்கு விசை 06183/€4 நகா்‌ - தாம்தித்துச்‌ சிந்தும்‌ துகள்கள்‌ 
்‌ ்‌ ர பர்வின்‌ 06114ய6508ஈ( - நீர்‌ ட்‌ பதம ல “0ம்‌ 428 
கோராத ௦11 - ஒடுக்கு எண்ணெய்‌. நரகக்‌ ட்‌ க ம்‌ 068113 - கழிமுகத்‌ இட்டு - ஷ்‌ வவட 4. ஒல்விே 
4210௦1 - ஒடுக்கக்கலம்‌  . -. ன்‌ அ 
்‌ 0.௦ 210 - நேர்மின்னோட்ட வலை 0 நே. 12, வலை” ர ர ட மட்‌ ப புதல்‌ கழின எதி 
. 6,0யிய6 - நேர்மின்‌ே ன்‌ 3 ர்‌ ட்‌ 
ட்‌ ல ரத்லட-- மதிப்பு நேமி, தப்ப .. சரோ8மாகர்சம்‌ 5றர1( - இயல்பு நீக்கப்பட்டசாராயம்‌:- 2. 


0801114௦ க1க36 ற211 - மரம்‌" இளை” போன்ற 


080 0081 - விம்மல்‌ அற்ற . வடிகர்ல்‌: அமைப்பு: கவல்‌ உட 


42வ113/12(1௦1. - அல்க்கைல்‌ நீக்கம்‌ 
ம்£வ்‌10௩ - அமீன்‌ நீக்கம்‌ 
060206 - பதின்‌இலக்க 

000806 1306 - !தின்முறை 

0000 - சிதைவு 


சேசரப்ரகர்மா - ்‌ பகுதி பவந்தி 
மேடு - அடர்த்தி :. அ்ஷ்க ஒ 
மேர்ப்ப௦00- பல்‌ அமைப்பு.” ப ப ட 
போ - படர்ந்த: தருக்‌ கட்டமைப்பு - எட்ட * 
4600007201 - நாற்றம்‌ நீக்கி ட ஆலி உட 
060-ு,- 0018(௨௱ட்‌ - சிதைவு மாறிலி மறவா ரோம்‌ - ன ்‌ அ சத்தா த 
4208 நா௦02்‌1110 - "சிதைவுத்தகவு ம்‌ஜறகார்மாக - மூறைவிலகல்கள்‌ ட 5 ்‌ ன 
0800யட0:5ய11 - தக்காணப்‌ பசால்ட்டு ' 061616 $260185 - முறைசெ றிவு உயிரினங்கள்‌ ட்‌ 
06001678(101. - ஒடுக்கம்‌ . டட 0600511101 - படிதல்‌ - ரர த: 
0௦0140௦ - இலையுதிர்‌ ர இதி 82ம்‌ 1௩4108(07 - னாக ட அத்டட க உப 
0மி! - தசமம்‌, பதின்மம்‌ ம2014/21446 - பெறுதி, கொணர்வு பலக உட 


ஃ. 0601510௩ - தீர்மானிப்பு சரச] றகறப186 - தோல்‌,செவுள்கள்‌. : * . , 


மற௨:1(16 - தோல்முடிச்சு நோய்‌ 

பரப்‌ - அடித்தோல்‌. அடுக்கு... 

10% - பளுதூக்கி 

065811 - உப்பு. நீக்கும்‌ அமைப்பு 

ம50]ற11௦1 - விவரம்‌, விவரிப்பு... 

065671 6005381611 - பாலைச்‌ சூழலமைப்பு ... 

ம1தட- வகுத்தல்‌, வகுதி, வடிவமைப்பு 

065121 அகட. வகுதிப்‌ போறியியல்‌,, 

வடிவமைப்புப்‌ 

'பொறியியல்‌ 

காய்ச்சி. 


ர வடித்தல்‌' 


1 


ப8ரய01146 ப 19(41184௦௩- சிதைத்துக்‌ ' 
பீஷயிறர்மா15க1100 - கந்தக 'நீக்கம்‌ -, ல்‌ க 
46120(00 - காணி, ஒற்றி, உணர்‌ கருவி" 
22ம்‌ - தூய்மையாக்கும்‌ பொருள்‌; டத்‌ 
“, அழுக்கு நீக்கி 
பர்கர்‌ - அணிக்கோவை 
ம்‌21ரேோவப்ரக110௩ - தீர்மானித்தல்‌ எடம்‌ 

பரெலி0கம்‌ 18278 - விரித்த படம்‌ 

0484610064 8351601 - வளர்நிலை அமைப்பு 
06461௦000௩ 08 5018006' - அறிவியல்‌ வளம்சகி. 
02461008 - உருஏற்றி 

பேளரக1100. 78110 - விலக்க வி௫தம்‌, எ ண்த்த்‌ 
0611௧11016 - விலகல்கள்‌ 

0891௦6 - கருவி, அமைப்பு, சாதனம்‌., அலி 
02132 - தொங்கு தாடையமைப்பு'... ர ரு 
யஸ்‌ - நீரிழிவு... 2 ்‌ 
018266 211105 - இனிப்பு: நீரிழிவு ்‌ 

்‌ பக ராச]11105 - “மதுமேக நீரிழிவு ' 8 
_91406]றர௦06 - இருகற்றை”நிலை:-*.... விரட்‌ 
4122616518 - படிவிறுகுநிலைமாற்றம்‌” ' 
8182௩05186 - தோய்‌ அறிதல்‌,நோய்‌ நாடல்‌ 


௩ 


018201] ௦௦1ப்பத8ர6 - கோணக்கூட்டு' 


41820181 12171 - “சமமூலை- வரை: அணி 

- ப்கறங்ரமாம - உதரவிதானம்‌ ' 
பரகஜகாட்‌ - விளக்கப்படம்‌ 6 ட்‌ 
/ சகறகதா6(1௦ உகாந்த விலக்கமுடைய, எதிர்க்காந்த 


॥்‌ 


0187௩௦ தாம்த/ாத - வைரச்சாணைவெட்டு |: ட 


பர8றரர்கதா ௬ ௪.தரலிதானம்‌,  பிரிப்புத்தசை, உந்தும்‌: 
... மென்சுவர்‌ 

0/8ற1கரட ஐயே -. இடைத்திரை: அழுத்தமானி.. 

பரகாார்‌௦68 - பேது, ர த 

0185181& - பல்லிடைவெளி -: 

4185(016.- இதய "விரிவு 


. ப்க/க1 ஷக்‌ - இருபக்கக்கிளைத்தக்க சைம்‌ 


ப101௦150 - ,இருதிசை அதிர்நிற்‌ மாற்றம்‌ 
012402 ப்பாக * சீர்மிப்புப்‌ பொருத்தமைப்புகள்‌ 
01201916400686 - இருவித்திலைப்‌ பிரிவு - 

்‌ பேய்‌ ர270006 - இருமட்ட 

01616011021 - முரணியக்க, எதிரிணை இயக்க" 


“உசீக௪ 


673 


/61801108] ௦46200 - முரணியக்க வகை 

01216011081 1021௦ - முரணியக்க அளவையியல்‌ 

ப்‌/ன20வி ரகரச்விர்கரா - முரண்‌ இயக்கவியல்‌ 
பொருள்‌: பலவாகப்‌ ்‌ 

0121601110 00018ம்‌ - மின்காப்பு எண்‌ , 

018160101௦ ராகர்ா1216. - மின்காப்பீட்டுப்பொருள்கள்‌ 

416160111௦ 51ஜர்ட- மின்காப்பு வலிமை 

ப10ி2016ம்‌ நே0்‌16 1306 - விலகும்‌ முள்வகை 

0117276006 60102(101 - வேறுபாட்டுச்‌ சமன்பாடு 


பரச 2ர4்‌181 ௦௦88 560(401) - உகையீட்டுக்‌ குறுச்கு 
வெட்டு 


ப்ர சசப்க 10505 - மாற்றுநோய்‌ வாய்ப்புக்‌ 
. கூறுகள்‌ 
ப18சஸப்க ய்ரறகாம்‌்‌ - வகையீட்டு இயங்கியல்‌ 
பியசக(ச்க1 மரமக(1௦1ட- வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு :' 
பொெினரோர்ர்கம்‌ ஐகோ கரக ன எவராக பல்சக்கர 
._ அமைப்பு 
பெசாசயச்கம்‌ ரய014௦ம்‌ - வேறுபாட்டு முறை 
பயரனப1க00த - வகையீடு. 
0147201100 2 அகைவளய்பு வளைவு,  அனனினிச்பும்‌ 
பிதிரவு 


இப்ப வலப்டபாப- விளிம்பு வளைவுப்‌ பெருமம்‌ 


010056 0516014818 - எலும்பு அரிப்பு , 

பம - துகள்‌ பரவுதல்‌, 

வ்்ம்ளை நரன - பர்வல்‌ தடை, லிரவல்‌ அரண்‌ 
31265162 - செரிக்கும்‌ அமைப்பு 

912651101% - செரிமானம்‌ டட 

01த05116 ஐர்காராக00102ு: - ்‌. செரிப்பு , மருந்தியல்‌ 
ப12651166 89518௩ - செரிமான மண்டிலம்‌ 
ப12691446 4௦00௦16 - செரிமானக்‌ குமிழி 

21021 - இலக்கமுறை 

01ஜ1(21 ழம்‌ - இலக்கமுறைக்‌ கணிபொறி 
பஜர்‌] 6௦யாம்‌சா - இலக்கமுறை எண்ணி 

பஜ] 3/1ஷுூ - இலக்கமுறைக்‌ காட்சி 

பர்ஜ்பர்‌ மக - இலக்கமுறைப்‌ பகுப்பு ்‌ 
ஜ்‌ ள601ா0ாம் - இலக்கமுறை மின்துகளியல்‌ 
21141 1௦21௦ - இலச்கக்‌ குறியீடுகள்‌ ' 

012181 ரா௩௦மய186 - இலக்கமுறைப்‌ பெட்டகங்கள்‌ ' 
மீ1ஜர21 எஷ்டே - இலக்கமுறைக்‌ ' கடிகாரம்‌ ன்று 
ப்தி - இருகோண 

120021 ஐுராராம(ரு :-. இருமைச்‌ சமச்சீர்மை... 
ப:1210ஈ1௦102 - பருத்தல்‌ அகம்‌ ட 2 

011 ப460( - விளாவி ர ரூ 

பயர்‌ ஊழ 16 - நீர்த்த மாதிரி 

011046 501110 - நீர்த்தி கரைசல்‌ 

ப்ர௦ு - பருமானம்‌ - : 3 
பொசப510ப்பத - அளவுகுறித்தல்‌- ; 
0106151011 வ11037 - பருமானத்தன்மை. ர ரர. 
மொொசாட - ஈரங்க, ஈருறுப்பு : 

010007ற1ம௦ - இருஉருவ நிலை 

பரற௦றரப் - ஈருருவமாதல்‌ .. _. 

01006 - இருமுனையம்‌ 


874 


010085 481066 - இருமுனைய அனைப்பசவ்‌ - 
1 - அமிழ்கோணம்‌ ு 

ப1ற ௦7 (06 1௦7120 - 
410016 : இருமுனை : 
110016 ர௦௱ஊார - இருமுனைத்‌  தருப்புதிறன்‌ . 

010016 100001: இருமுனைத்‌ திரும்புதிறன்‌. 
01றற 5ய0%5 - தோண்டு வாளி 4195-4 
01006 5(10% - வாளித்‌ தண்டு * 
1604 - நேரடியாக ர 1 ஒல உற்றி 

01760 201102 5168௯ 11ற6 - நேர்ச்செயல்‌' நீராலி்‌ வகை 
012601 மேராரேர்‌ 10றபர்‌ - நேர்மின்னோட்ட உள்தருகை: 
017601 அறம்‌ 1௦01181100" - 'நோர்முக அலைவெண் 


அடிவான இ றக்கம்‌ 


9. 


. 2. குறிப்பேற்றி, 


802௦2 ௫ இதறிப்பறுத்கல்‌, வழிப்படுத்தல்‌, 
0112801100 - கட்டளை . ட... 
0176011081 ௦001௩2 - தசை அறிதல்‌ 
0116011081 றா௦ற213ு - தசைப்பண்பு... 
01260110 ௦1 116 17௧௦6 - சுவட்டுத்‌ இசை: :..: 
, 01220 ராரக$மாரோறோர்‌ - நேர்முக அளவை 
பீ1060101185 - பொருள்‌ வழிகாட்டிகள்‌ 
01260 றா0ற0ா(100 - நேர்பொருத்தம்‌' ண்ட்‌ 
012201 ரசக010த - நேர்‌ படிப்பு ' ்‌ 


0150 - வட்டை, சுரக்குந்தட்டு, 'தட்டு, வட்டில்‌ ்‌ விழத்‌ 


ப15018126 - மின்னிறக்கம்‌: ்‌ 
0150 1101815 - வட்டத்தட்டுச்‌ சிறுமலர்கள்‌. க 
018000 11ரமப்(1௯ - இடையீடுகள்‌ க “௮2 


4150 1800108102 - வட்டில்‌ பதிவுமுறை ! : : 5” 
01501616 - தனியான, இ இடை விட்ட” * '*-14 2: 
4150055100 - உரையாடல்‌ '' க ககக 
0151072008 - நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லி; பதொ்ற்‌ நீக்கி! 


015101012781100 - சிதைவு ்‌ 
9151002110 - இடமாற்றம்‌, ரவ மாற்றம்‌. 
018056 362 - சிதல்‌ வழி நிறமேற்றம்‌' ல்‌ 

0180618101 - விரவல்‌ ர . 
018 ச5101' (ம்2ட்‌்‌- வெளியேற்றும்‌ பள்ளம்‌ , த 
4150218080 - இடப்பெயர்ச்சி ட டட 
015ற1800சம்‌ பர - . பெயர்ச்சி நரம்பு 


பீ1521808 நட ஸூ - இடப்பெயர்ச்சி, உணரி , 
015018080௫ றம -:இடப்பெயர்ச்சி। எக்கி. 
015011௦110 2016 - மங்கொளி பரப்பு. : 

15018 ௪1௦6 - காட்டி அமைப்பு 

0155181101 - கல்வி ஆய்வு நூல்கள்‌ 
0155001110 - பிரிகை . ௩... 2 
015$001311௦0 60514௨0% பிரிகை மாதினி, 
0150018110 4சர௩ற 2416 -” பிரிகை வவட திம்‌ 
015501111௦ - சரைத்தல்‌ :-,. 53:01: 5 பட 0 
049181 ௦0101ப(8ம (ப0ய16 - அதாலை நுண்குழல்‌ ' 
0141 ரம்‌ - சேய்மைமுனை .:௩ !- ; 2 
019481௦6 810 - இடைமீட்டுப்‌ பஸ்க்கு 
0151111216 - வடிபொருள்‌ ு டட 


1 


ர 


பன நலக 


015(1118110௩ - காய்ச்சி வடித்தல்‌, வாலை வடிப்பு : 
0154111210 - காய்ச்சி ட ரக ல ்‌ 
015101 - வடிவு குலை டா 
0191011௦ - உருத்திரிவு, உருக்குஸ்லவு 
015111014௦ - பகிர்வு, பங்‌&டு, பரவல்‌ 
0151710ம18ர125 - கனன்வாறு கள்‌. 4 
ப1மாமக1௦௦ - குலைவு 
01022(4௦ - சிறுநீர்போக்‌,,, றர வடிப்பு, "ஓறுநீர்க்‌ 
கழிவுப்பெருக்கி 
புலியின்‌ நாள்‌ சுழற்சி 
பிரச த21 98025 '- விரி தொடர்‌ 
014675100௩ சகட - வழித்‌ இருப்பு அணை ட 
பேச்சா - வழிமாற்றி, வழிதிருப்பி ல்‌ ட | 
01102 - பகுப்பி... த்தது ர 
0415100 - பகுப்பு, பிரிவு, பிர்ன்ணை | 
பிய்4510௩ ௦8 18௦மா - வேலைப்‌ பிரிவினை .. .. 
0௦102 0ா027658 - செய்தி ஆவணமுன்னேற்‌ ற்‌ றம்‌ 
0004608716010 - பன்னிருமுகப்‌. பட்டகம்‌. 


1 


பாரவி ₹0121100 ஃ 


எட 


ட] ன்‌ 
21 ஸி 


. 002& - வரட்டுவிதி . பறிக்க மம தே ல. ள்‌ 


ம்மா .. அமைதஇிமண்டலம்‌ 

8௦031 - அரங்கம்‌ 5 த்தன? 

00116 - .அரைக்கோள . அமைப்பு. குவிமாடம்‌, குவி 
, மட்டம்‌ 

0010௦0 கக - அண்டர்‌ த்து... பரிவு க்‌. வெரிட 

001060 856 - குவிமட்ட- ரத்‌ 

80௦814௩௧௭௫ ரா௦௦6 - விஞ்செய அனைமுறை : 

001 -, உணர்வு முனைகுழி...- 13 

001௯௧4 - செயலற்ற நிலை, ௨ அங்கதனை ப 

0013ம்‌ மமம்‌ - உறங்கு அரும்பு: 

001581 - மேற்பக்கம்‌ , ர 

001381 3௩ - முதுகுத்‌ துடுப்பு *... 2 

001581 5106 - முதுகுப்புறம்‌. 2. 2142. 

8015108ம்‌ - முதுகு ஒட்டிய. நிலை . : 1]. 

0௦15 81ம்‌ ௦8115 - புள்ளி மற்றும்‌. அ தாகம்கள்‌ 

000016 ௦௦ம்‌ - இரட்டைப்‌ பிணைப்பு. |... 

0௦516 4: -.இரட்டை. வெட்டு .. ன்‌ 

8௦012 06001000811101: - இரட்டைச்சிதைவு 

00116 1௩156 -. இரட்டிப்புத்‌" தாக்குதல்‌: 

0ந்‌1/2ஐுள - இன்ன. அன்று, 

0012 -: இரட்டிப்பி: ்‌ ப ட கவிகட 104 ்‌ 

000016 ர6118011010- இரட்டை ஒளி விலகல்‌- 2 1:10. 

0016 7650 8006 0601811806 - இர்ட்டை ஒத்ததிர்வு' 


முறை, 


த்‌ 


ட்ட 


ம516 ககா" க இரட்டை விண்மீன்‌: டன்‌ 9255 


000516 ஊம்ப த - இரட்டை” இணைப்புமாற்றம்‌, ப 
009௩ 00ஈ00௦1௦ - கீழ்க்கடத்தி:... க்‌ ஜே 
001 மெ] - கீழ்க்‌ குவார்க்குகள்‌ ்‌ 

000 யயர்‌1029 அடிச்சாம்பல்‌ நோய்‌ 

போகு வம்ச - ' இழுப்புக்‌ குழாய்‌”: 


8 


ப[த21106 00164 - இழுவட வாளி :- ன்‌ 
082106 ௫06 - இழுவட வகை : :*: 3. 
"பவ1்றகரு 210ம$ - சீழ்வடியும்‌ ்‌ புன்மகள்‌.- ப 
"0211 00015 - வடிப்பு அடைப்பான்கள்‌ 

பாவி ஐர்ற6. - வடிநீர்க்குழாய்‌ : 

பலறஸ்பிரடு. - மடிப்பு ஏ ற்புத்திறம்‌ 
. மேசர்‌26'- தூர்வாரி : : ்‌ 
* 87685 1906 பிரம்ம நிஸ்ர10 அழுத்திய ஒண்வரத்‌ 
ே துணிகள்‌ 
ப்ரஸ்‌ ஹரோ - சுக்கு 
0167 - உலர்கலன்‌ த்‌ “ஆ கிரிவல ரட்ட 
ய எலா6 - நகர்வு அலை கட அ௮ அன்த 
்‌ பரி1]- துரப்பணம்‌ * சழ 
!111ரஹ 28561 - ஆழ்‌ துளையிடும்‌! கலம்‌': உண்ன 
174ம௩த 10706 - இயங்கு விசை : 
0006 - ஆளில்லா வானூர்தி: 

010089 மகோதரம்‌ ட்டை 
ரற6 - ஒட்டுச்சதைக்கனி, கற்களி ச டர்‌ 
ப்ர ப9ய்‌11ல14௦௩. -- உலர்‌ காய்ச்சி ' வடித்தல்‌ -- 
பர சாதா 802518 .-: உலர்‌ பசுமைக்காடுகள்‌ : 
பரமே 895ரோ]9 - உலர்த்தும்‌ கட்பபறயடு. 
பிரர்பஜ 82ம்‌ - உலர்த்தி ர ரர 
்‌ பார ௭611 - உலரவைக்கும்‌-கிணறு.. .... 
பலச்‌! பண்ணிய 1106 - உலர்‌. சற்றுக்‌ கலித்‌ 

ப எ குழாய்‌ 

மீப005 வீசா - வித்துத்‌ குழல்‌. 

பொற ரகா: - சேமிப்புத்‌ தொட்டி, கழிவுத்‌ தொட்டி 
0000௩ - முன்சிறுகுடல்‌ : ன்‌ 
்‌- 0101௦6 இருவரி நிழற்‌. டட டு 
மெ! - இருமை. :.' ட்‌ 1 
பூஜ. -.சாயமூட்டல்‌ '' யக்ஷ ஆ. த கட மர 

1௦ - செம்பாளம்‌ வ 48. ஒரி சாம 
பகம்‌ - இயங்கு நிலை - ... ட இன்‌ 

ப்றஹாம்‌௦ 1௦205 இயங்கு சுமைகள்‌ ர்‌ 
பறக்க] வுட 2” இயங்கியல்‌ அமைப்புகள்‌ 
'புயராம்௦1 கார்கம165 - இயக்கியல்‌ மாறிகள்‌ ம்‌ 
்‌ நெறுஜோப0ரா6ர8ா 106 - இயங்களலி (விசையளலி) வகை 
 நெமர்ரர --சதபேதி :: . ல்க 
“05ற6061& - செரிப்பின்மை ப்‌ அதித ட்ட 5; ரில்‌, 


பன்‌ ப இ பில்டப்‌ உழ 
ட்‌ க ம 2 ந ்ழ்மிய உ ரசல்‌ 
நகரு - மின்புலக்‌ கை. ர 
68710) 00௩60110௩ லேபர்‌ - இலதிஜொயர்யுமி பிழை. 
வோரர்ட 616017006 - நிலமின்முனை 
"சோரம்‌ ரூ௦ரர்றத 'சபறம்றாரோர்‌5 - மண்வாரி; எத்தரங்கள்‌ 
சத - நிலப்பன்றி அ. அட 
சார 0ய416 - நில அதிர்ச்சி, நில நடுக்கம்‌. அ 
கோர ௦14: நில ஒநாய்‌ க 
6௦08101௦ - 'பிறழ்மைய க ன 
மோரே - மையப்பிறழ்வு . :...  - மட்ட 


575 


6001818 - தோலுரித்தல்‌ 
6௦1மப௦மட - முள்தோலிகள்‌ 
6014001218 - க்கம்‌ வர்‌, 
601௦ - எதிர்‌ ஒலி 
6௦110 102201 - எதிரொலி பி ஆய்வு ' 
6011௦ 8]த௩க! - எதிரொலிக்குறிப்பலை 
601௦ 5014 - ஆழங்காட்டும்‌ கருவி ' 
€௦11056 - இடைத்தடுப்பு நிலை 
6011011௦ 018ற6 - சூரியத்‌ தோற்றப்பாதைத்‌ களம்‌ 
6001021021 ௦01507921100) குறநிலைப்‌ பாதுகாப்பு 
6001023 - சூழலியல்‌ 
60010ய்கே! நர்ச14 - ஆதாயமிக்க விளைச்சல்‌ 
6000௦ய1௦ ஐ6010ஐூ - நிலவளஇயல்‌ (கனிம வள இயல்‌) 
6008351600 - சூழலமைப்பு ்‌ 
௦0௨0 - புறப்படை . . த்‌ 
6000818316 - புற ஒட்டுண்ணி 
6010018511 (60108810) - பற்பம்‌ 
€ம்ரு - சிறுநீர்ச்‌ சுழி 
€ம்‌26 - விளிம்பு 
6026 நச்றமரு - விளிம்பு 
கம்ஸ - சுழிப்பு ்‌ ட்‌ 
சம்ப போறோம்‌ - கழிப்பு மின்னோட்டம்‌ ஸு 
ஈம்டுத வார்‌ கற்‌ சுழிப்பு மின்னோட்ட 
உராய்வு.ஒடுக்கல்‌ 
€160(146 72025 ்‌ பள்துறு கதறக்‌ தொகு 
நெடுக்கும்‌ 
ட்‌ 01235 - செயல்‌ உறுப்புகள்‌ 
6860 $காய - விளைவு இழை ்‌ 
வானம்‌ யு 100107 நரோர6 5 வெளிச்செஃ லுத்து 
்‌ நரம்பு 
விசார றக்க - புற உ இப்புகளாற்கு வெளிஎடுத்துச்‌ 
அக்கு க வழி 


்‌ வி்ரரு -: திறமை 


ஊர்‌ - உழைப்பு, முயற்சி 

6ஐ2 10111015 - அண்டக்‌ கோளங்கள்‌ 
61ம்‌௦ஜாதறாட- இணைப்‌ பெருக்கி 
6120௩ 7000 - ஐகன்‌ மூலம்‌ 

€ரதறே 42116'- ஐகன்‌ மதிப்பு 

€[ஜே 460107.--ஐ.கன்‌ இசையம்‌ 
61800134007 010015 -. பீச்சு நாளங்கள்‌ ...!'. 
6160015 -'மணல்‌.நீக்கிகள்‌ : -:1. 
61850௦7௨௩௦ நி161 - அடுக்குச்‌ செவன்‌ பன்‌ 
6125110 - மீள்‌ 

5 (ம்ம்டு - மீள்தன்மை, மீட்சிமை ட. ௩ இரவ 
612514௦ 601118108 2 மீள்‌ மோதுகை: :: :: ்‌ 
61851௦ 96241ச1ஈ2'-- மீட்சிச்‌ சிதறல்‌ 
6160100 80102407 - மின்‌ செயற்படுத்தி 
8601 ௨௩6 - மின்‌ அச்சு 


கி6011கே1்‌ செ௦ய/1 - மின்‌ சுற்றுவழி ” டம்‌ ம? 
ம்‌ 6160௦] ப/200726 - மின்னிறக்கம்‌: த 


சத்பிக்க “ர்‌ பக 
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எ] 0௫௦ 500012 - மின்‌ எதிரொலிக்‌ 
2 ்‌ கருவி 
6180121081 சகஜ - மின்னாற்றல்‌, 
616017128] ரீம்‌ - மின்‌ தொடர்‌ 
6160171068] 4ஸம்ம0(101. -. மின்தூண்டல்‌ 
61801ம1௦வ1] ௩௦(௦ - மின்னோடி . ட 
871 மெகா - மின்னியல்‌ அளவு 
618017/வே1 £&0181ட - மின்‌ ஆரங்கள்‌ 
6௪0117/01 7650112006 - மின்‌ ஒத்ததிர்வு ்‌ ன்‌ 
6160171௦ காஜ - . மின்னூட்டம்‌, மின்னேற்றம்‌ ப 
6160171௦ பேரர்‌ - “மின்‌. ஓட்டம்‌ உண 
6160111௦ 010௦18 - மின்‌ இருமுனை - ”: க 
8160171௦ 01801வஜ6 - மின்‌ போக்கு, மின்னி ஐக்கம்‌ 
" 801710 18104 - மின்‌ புலம்‌ 2 
61801210413) தறேரோகர்‌0, நுயகா௦ - மின்னாக்க . கழு 
61601110 125 - மின்‌ விதிகள்‌. ! ':::, - 12... 1:11 
€1601710 ந௦ர்ளாங்வ] - மின்‌ நிலை: *.: - .::: ்‌ 
6120101௦ ற௦ரே - மின்‌ 'இறன்‌- * :%... 111 
6160171௦ 51105 - மின்‌ தகைவு :: : 6 அம 
' 6160120 கோபி10தகா - இதயத்‌ துடிப்பு மின்‌. வரை :: 
6601௦ 0க010தகறம்‌ - இதய. மின்‌ வரை 'படம்‌ : 
6160170046001081 8௭ 211516 - மின்வேப்புப்பாவல்‌? 
61601200்மேம்௦2 ௦611 - மின்வேதி மின்கலம்‌” - '₹ 
612047௦010 - மின்வேதியியல்‌.'. : -;-) 6 
- 616017௦466 - மின்முனைகள்‌, மின்வாய்கள்‌ 
61601௦ பேரர்‌ - மின்னியங்கியல்‌ , | 4127 


618010 6௩060121௦௧ - ர்‌ "மின்னலைப்‌ பதிவு 


% 


6160110 ஜு - மின்‌ வரைவி..., 1 அது வ ஆறு, 
216010 ஜரும்றள்ரு - மின்‌ எடையறிமுறை, உனர 
6160110134815-மின்னாற்பகுப்பு. -:: உய இதில்‌ 
6160101916 - மின்பகுபொருள்‌, பினவருவி.. 
616017002206112 1128 - மின்காந்தப்‌. புலம்‌. .., 2 


61601101022106110 10106 - மின்‌ காந்த விசை 
66011௦ ர12216(4௦ 1ஈம்ம21100. - மின்காந்தத்‌ தாண்டல்‌ 
€160110016018ம்‌௦21 ப ண்பனை -. மின்‌-இயக்க .ஆற்றல்‌ 
- வடிவ। கக 
61601₹01101146 801௦6 - மின்‌ இயக்கு: விசை;:;:;1:.,.... 
616017௦ ராடு௦ தாவா]. - மின்தசைக்கருவி . "வரைபடம்‌ வ 
21801000 ௨ மின்துகள்‌, மின்னி, எலக்ட்ரான்‌; மின்னன்‌ 
6]6௦1101 8௦௦60101 - எலெக்ட்ரான்‌ ஏற்பி.,: 
€162110௩ வியா -. எலெக்ட்ரான்‌. பற்று .- 
616012001 அழியக்‌ - எலெட்ரான்‌ ரகக்‌ ஸ்‌ 
6801201௦௦8 - மின்துகள்‌ எண்ணி ....' 
616010 4௦௩01 - எலக்ட்ரான்‌ வழங்கி 2 
615017006231//டி - எலக்ட்ரான்‌... ஈர்ப்புத்தன்மை .. 
எலக்ட்ரான்கவர்தன்மை' 
6:601011௦ ஸ்காஜ . மின்‌ அணு ஊட்டம்‌... 
616017001௦ செல்‌ 5: மின்‌ துகளியல்‌ சு ற்றுவழி . ட்‌ 
616011001௦ 061106 - மின்துகளியல்‌ .சாதனங்கள்‌ 


61601105:௦ ப்‌1 21121 60116. ௫ மின்துகளியல்‌, . , இலக்க 
"எண்‌ 


' €1604701ம௦ 015.1 - மின்துகளியல்‌ காட்சி 


, 616012051811௦ 047201 - நிலைமின்‌. விளைவு . 


6160170810 841085 - மின்‌ துகளியல்‌ அமைப்புகள்‌, 
6160101ம௦ 8601161037 001046 - மின்துகள்‌ அலைவெண் 
்‌ : இர ்‌. ஷ்‌ எண்ணி 
616012011௦ ற௦5114௦1. ப 4102100. ஸ்‌ ்‌ மின்‌ துகளியல்‌, 
ந்‌ ்‌ இருப்பறி கருவி 
6160110109 - மின்துகளியல்‌, எலக்ட்ரானி யல்‌ ந்‌. 
616017011௦ 591௩0 - மின்துகளியல்‌ இணைப்பு மாற்றி 
616017081௦ 1780940௦62 -  எலக்ட்ரானியல்‌ ஆற்றல்‌ 
ரக 
6160110௩ ரக - எலக்ட்ரான்‌ அடைப்பு 
616017011416 - எலக்ட்ரான்‌ விரும்பி 
6160110011016515 - மின்முனைக்‌ கவர்ச்சி.- .. , 
616011001811॥2 - மின்பூச்சு 
6160105006 - மின்காட்டி 
6'60(105121106 - நிலைமின்னியல்‌. 
6160(2051811௦ 2117௧௦1446 10706 - நிலைமின்‌ "கவர்ச்சி, 


ஞி 


6160170518(1௦ 11814. - நிலைமின்‌ .புலம்‌ 


6160170913110 [0106 - நிலை மின்விசை ...: .- ட. 
616010181௦ ஈள11௦ம-- நிலைமின்‌. முறை...: :..:5 
616011091811௦ றக(1016 - நிலைமின்‌ துகள்‌: -: இன்‌ 
616011051811௦ றா€010148101:-. நிலைமின்‌:.படி.வி 


' 616017051811௦ $11855.- -நிலைமின்‌ தகைவு::::1 11. 1 
்‌ 816011051811௦ ற6 - நிலைமின்‌ அச்சு முறை 


6101051811 ௬௨6 - நிலைமின்‌ பதா ்‌ 
6160110416006 - வினவை ஓடுபுள்‌. பிம்‌ ௮ நப 
81004 - தனிமம்‌, அடிப்படை: ,. 5.01) 
6108ம்கரு ரெகாஜ6 - அடிப்படை பின்னுமாக ன்ட்‌ 
€1போ₹ோரகாரு றகா(10166 - அடிப்படைத்‌. துகள்கள்‌... 
616ற1180118816 - யானைலீக்கம்‌, யானைக்கால்‌ நோய்‌ 
€108110% 31610 - உயரம்‌ பனம்‌. கருவி ச்‌ உட. 
81821015 - உயர்த்திகள்‌ 

61101ற216 - நீக்கு பச எழ ட்‌ 
[1001081101 .॥6&011௦ற. - நீக்க. வண்‌. ப ப்ப ப்ப 
811256 - நீள்வட்டம்‌... ப வட இந்திக்‌ பந பின்க்‌ அடி 
6811105014 - நீள்கோளகம்‌ ... , ப 
2111050714 08 1018110௩ - சுழற்சி நீள்கோள்கம்‌... 
ஊ1ற1/௦81 ௦0% - நீள்வட்டப்‌ பாதை :- :- 
6100281101 - 'நீள்தன்மை 

61ப111811010- பாய்மப்‌ படிவு வீதமுறை 
8&50ய1/௧110- ஆண்மை நீக்குதல்‌ 
சோம்கா/௩௫ - அடைகரைகள்‌ . 
௨௦1 --உள்ளெறிகை 


சாம்ரு * கருமுளை 93 ர 


8.8.1. (61801௦ 000196 80106) - “மின்இயக்கு விசை 
ரோம்‌9$10% - உமிழ்வு ய்‌ ய 
₹11153101 8162: - உமிழ்வியின்‌ பரப்பு : 

€10155100 5060105003) - உமிழ்‌ அலகில்‌ பகுப்பு: 
வோர்‌ - உமிழி க்‌ ட்ட 
£-ம௦06 - அலைமுறை, மின்‌ ., ப௩ இழரவிறி 11 


ர்‌ 


ன்‌ - உளக்கிளர்ச்சி, உணர்ச்சி 


8௦1113 .- இளக்கு மருந்து 

யப] - ஆய்வுமுறையான, குத்துமதிப்பான 
றட 85% - வெற்றுக்‌ கணம்‌ 

6151824101 - பால்மமாக்கல்‌ 

ளாம19102: - பால்மமாக்கி ்‌ 
சும 6/ரிச.- பால்மமாக்கி 

ரோ!$10௩ - பால்மம்‌ 

015100 ல்லாம்‌ - பால்மத்‌ ஜெட்டி 

ரவ16]1 - காரை டக 

ாவா£! - மேற்பூச்சு, மென்பூச்சு 
€18ஈ௩(10௩௦1ற011006 - எதிர்பலிப்புச்‌ சமச்சீர்மை' 
காம்‌10 06ம்‌ - எதிர்வடிவம்‌, வடிவ மாற்றுரு 
ர௦6றவ11046 “மூளை அழற்சி .' 


ரம்‌ - மூடுை றதல்‌ 


்‌ ஊம்‌ - ஓரம்‌ 


8ாம்‌௨0 2750 $060165 - அருகி வரும்‌ உயிரினங்கள்‌ 
6ம்‌ 7406. - முனைமுகம்‌ 
60௦௯101118 - இதய உள்தள 
6௩0௦௦௨) - உள்ளோடு, உள்பகுதி, அகடு .. 
ளம௦௦01106 ஜிகஙம்‌ - நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி. 
6000071001௦ஐுூ - நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியியல்‌ 
8௦0 - அகப்படை . ்‌ தால்‌ ரர 
ர்கள்‌ 214145 83 ௦6115) - கருப்பையகப்‌ 
படலச்சுரப்பிகள்‌, செல்கள்‌ : 
விற்ற தக்பிஸ்‌. -. இடமகல்‌ கருப்பையகப்படலம்‌ ௬ 
ஊம்‌௦ ரபா. - கருப்பையகப்பட்லம்‌ -்‌ 
6ோம்‌004785168 - அக ஒட்டுண்ணி 
8ோம்௦ற18$71 (60ம௦8276) - அகப்பிளாசம்‌ 
60005 - முளைசூழ்‌. சதை 


,_ 8ேம௦412மம்‌2 - வெப்பத்தை உட்கவர்தல்‌ 
: 814௦170212 காராக - தல பட்‌ , உறுப்பு ஊட்ட. 


ஹார்மோன்கள்‌ : . 


கம்‌ கன்ம ரோஜ - உயர்‌ ணாய ஆற்றல்‌ 1-3 அ ்‌்‌ 
்‌ 8005: - பாவிழைகள்‌ ! ல வ வ்ட்்பு 

ராஜு - ஆற்றல்‌ 1 
, பேசாஜு. நஹார்சா ஆற்றல்‌ அரண்‌ 


₹0ாஐு7 பீ1சா0006- 3 ஆற்றல்‌ வேறுபாடு - 


"பரத 106 - ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 


ரோசாஜு 616 - 'ஆற்றல்‌ அளவி ப 
61₹ாஜ$. 1807281221. - 'ஆற்றல்‌ மறுசீரமைப்பு 


618£ஐு 518(6--' ஆற்றல்‌: நிலை 
6121166102 - பொறியியல்‌ 
2101 $17ய0(ப76 -' ஈனால்‌ கட்டமைப்பு ' 


பத ப. 


சமர்ப்‌ - செறிவூட்டல்‌ :' . 


5016 - தொகுப்பு 
மோம்‌1115 - குடலழற்௪ 
பவறு - வெப்ப அடக்கம்‌. 


877 


€ார்ர6 561 - முழுக்‌ கணம்‌ 

ாரா௦ற9 - இயல்பாற்றல்‌ 

சேரு - .நுழைவழி 

61006 - உறைகள்‌ 

61௦ - சூழல்‌ 

€ரடர்0ொரறரோம்‌81 ௦11 ப110௦ - சூழ்நிலைமாசடைதல்‌ 


640௦ வா (21 1212௭ - இடச்‌ சுற்றுப்புற ஆய்வு 

ச - நொதிப்பி 

€ற1 ற ரகம 51ம்‌ - பருவகால ஒடைகள்‌ 

60109016 -. புறவட்டம்‌ 

6010901௦14 - பூற உருள்வளை 

ரம்ய! - புறத்தோல்‌ அடுக்கு 

6010101115 - விரை மேனி 

6ர[பபஞ்றர்பே5 - விரைமேனி அழற்சி 

றேஜு1015 - சூலகக்‌ கீழ்மட்ட 

6010102607 - புற நிலக்‌ இளர்ச்சி, மலையெழுச்சி 

ஜே[ற 681௦6 - அல்லி ஓட்டிய 

ரேர்றற்கறு ௩ - மேல்தொண்டை 

ரோர்ற்டு11௦6 * இதழ்‌ ஒட்டிய 

ற/ற[ரு 110௩5 ௦7 8014௧ மமம்‌ - இலை அரும்புகள்‌ 

ஜ1ற1ட1% - ஒட்டுவாழ்‌ தாவரம்‌ 

€ற15127௩01௦ஐுூ அறிதலியல்‌ 

€ற1540106 - மேல்‌ வாய்த்தகடு 

உம்மா - சீதப்படலம்‌ 

€ரரர0ர2110105 - அகதள உருள்வளை 

ந ற1க௱௪ ரமே - மின்புலச்‌ செங்குத்து இணைப்பு... 

€0041158110௨ - சமப்படுத்தல்‌ 

00021188₹ - சமப்படுத்தி 

69:18110௩ - சமன்பாடு 

600210 -' கா கெடுக்காம நில நடு 
ப வரை: 


. 6002101181 றி : ்‌ நிஷடித்களம்‌, புவிநடுத்தளம்‌ ' 


6011418121 1பறனம்‌௦18.- சமபக்க அதிவளைவு 
6314௩௦௩5 - சம நாளிரவுப்‌ புள்ளிகள்‌ , 
[2 11) 01 1-௧ சாதனங்கள்‌, அமைப்புகள்‌ 
வயல்‌ 6010 20(1005 ்‌ சமமின்னிலை இணைப்பு - 
்‌ உ: மூறைகள்‌ 
6-௨ - யுகம்‌, வறு ்‌ 
சாதா511௦ 5005120065 ௮ போப்போப்மிளாசக்‌ கடர 
கழிவுப்‌ யரகுண்கள்‌ 
60510௩ - "அரிப்பு 
௦ - குறைபாடு, பிழை 
சாயர(ப6 1006 - வெளி உமிழ்வுப்பாறைகள்‌ 
660806 46100107 - தப்பிக்கும்‌ திசைவேகம்‌,” தப்பிக்கும 
விரைவு 
வறர - பாறை முகடு 
561181 ௦11 - ஆவிமணத்‌ தைலம்‌' 
69480 - ்‌: கழிமுகம்‌ 
ஊ்ர்ப்ஹ - பொறித்தல்‌ 


876 


61100311௦௩ எத்தாக்சிலேற்றம்‌ 

602609 001116 - மீஆழ்நிலச்‌ சரிவு ' 

0110 2006 - மீஒளிப்பகுதி :: - 

ல1₹௦ற1ம021101 - விஞ்சிய ஊட்டமடைதல்‌ 

698112110௩ - மதிப்பிடல்‌, மதிப்பாய்வு 

ள220121:01 - ஆவியாதல்‌ 

08401 - 'ஆவியாக்கக்கலன்‌ 

68201805ற121100. - ஆவி கடத்தல்‌' ' 

௮20102 - மின்புலத்‌ இசையன்‌ 

சர ப்ற0ர௦டி - இரட்டைப்படைச்சார்புகள்‌ : , 

ஊரே றஙாற வ - இரட்டைப்‌ படை தினிகர்‌ 

ராஜர - இலையுதிரா ர 

642₹216₹1 1166 - இலையுதிரா கமா 

2 றகார்பு - இரட்டை 'ஒப்புமை 

6401014௦0௩ ; க - படிமலர்ச்சி, படிமுறை வளர்ச்‌9), . ட 
்‌ ்‌ 'பரிணாமம்‌ * 


டல ப கும்‌ உ 


1211, 


்‌ பர 
6401111௦௨3 ௨௩20 - தப்த மாற்றங்கள்‌ , லட 


80201 - சரிநிகர்‌ ர்‌ 
69201 501606. - சரிநிகர்‌ . அறிலிய்ல்‌ ப 

8௪20 ஏய மரு. - சரியான சீரமைவு , 
6102121101 - அகழ்தல்‌ - உட ஆழ 
6%082102 - அகழ்‌ எந்திரம்‌... 
ச018026 10706 - பரிமாற்று விசை... டக 
ர்க ஜர - பரிமாற்றி.. 

6$00மர்ர்டு - தாண்டுதிறன்‌, இளர்திறன்‌ 
₹1121101 5 இளர்ச்௪' 
6)001164 - கிளர்ந்த 
601060 51816 - இளர்ச்சி நிலை ப 

6%01ய467 - மணல்‌: உறிஞ்சிகள்‌ . ன 2 

6%:10510௩ றார்ஈ௦1016 - தவிர்த்தல்‌ தத்துவம்‌ 

6௩60011946 - செயலாக்குநர்‌ .. வபர 
6%6040506171005 - சூழ்‌ ட அதம 
67101:81101 - வீரிந்து உரி௫ின்ற .ஈ பன 

681601 ஜா௦௦56 - வரிப்பள்ளம்‌ ன்‌ 5 ஆவ்ண்டிம்‌ 


ச்‌ ௨051146 “11 6111371211௦௩..- கடைநிலை .மெத்திலேற்றம்‌ * 
611121051 517016 - வெளியேற்ற வீச்சு 

218151 8146 - வனி யேற்பிதிம்‌ 

611 - வெளிவழி*... டி நல்ர 

₹%0$%6160-. புறச்‌ சட்டகம்‌ 

601181711௦ 7௧௮௦11௦௩ - வெப்பம்‌ உமிழ்‌ வினை 
6%011௦ 002115 - அயற்பண்புடைய குவார்க்குகள்‌ 
690080510௩ - நீட்டி, விரிவு 

60810௩ ரேவாம்ன - விரிகலம்‌, ட 

6006716106 - பட்டறிவு ்‌ 

641௩2 - செய்முறை 

6%010816 - வேடிப்பான்‌ 

கேற10516 0211சர்௩2 ரஃர்ப்ற₹ 2 'வெடித்தற்‌' த்க்‌ 


படம்‌ ஸ்‌ 


ட கடல 


௩0 ப 


6006ம்‌ - கட்கத்ச்கு றி 


த ல் பன்‌? 


வ அஜீலு. 3 


[2142112141] இத அடுக்குக்கு றி ்‌ 
6௩00611141 60081100 - அடுக்குக்குறிச்‌ சமன்பாடு" 
6%0088(181 8ம௱0140௩ - ்‌ அடுக்குக்கு றிச்‌. சார்பு. 
120116 - வெளியாரம்‌ 
6ப18(/றயப816 - இலையடிச்சிதலற்ற 
620101510௩ - நீட்டம்‌ 
601211801%6(₹2 - விரிவு காட்டி, இட்ட்னால்டி ட்‌ 
62%610801 08701 120121. 1௦05 ல ஆரை ட பரவப்‌ 
. நீள்‌ பதன்‌ 
லர்ரோ121 0வ1ர்றசா - வெளி அளவன்‌ 
616121 ௦01]02816 பகர €(8ா - ட.” விட்டம்‌ 
ரோபி 81600200 - பூற எலெக்ட்ரான்‌. '::.:- ட... ்‌ 
சர₹ா081 1614 - புறப்‌ புலம்‌: ; ட்‌ 
217118: ய்‌ இனப்பெருக்க, வுப்புகள்‌, 
ஐ்ரேரக1 றா653பர6 - புற அழுத்தம்‌ 
108] மாதே 5 புற அணவியயகக்கள்‌. 
கூ1₹ா2] ௦014. - புற உலகம்‌ 
ஒய௦04௦1 - அற்றுப்போதல்‌,- ' மறைதல்‌, அணைவு 
6211001100 80216 - ஒளிமறைவுக்‌ கோணம்‌ 
6%1780611ய1க நியப்ம்‌ - உயிரணுவின்‌ வெளிநீர்‌ 
6௩1780611ய/லா யம்‌ - செல்வெளி நீர்‌" ' 
6118116015 மலக்‌ ்‌ நரம்பற்ற்‌ பகுதிகள்‌" ஏற்றுக்‌ :: 
6 வாடிப்‌ 3 கொள்ளல்‌ 
த ர்ணனிற்று ரு - இற்கு மீ றிய ன ச 
ஒய்ா/0௩ -_பிதிர்தல்‌. :. ௩ 412 பட 
பரம்ாச!1க 5077806 - குடை ன்ற்டுவ்ம 
6/6-ற1606 :..கண்ணருகு வில்லை... -. 
66 5001 - கண்புள்ளி, டு 


வவட 2. பக 


“ல 7 


அட 


, 1806 ி8றம5 - முகச்‌ சுரப்பிகள்‌.: 


180615 - முகப்புக்கூறு ்‌ 

$301210150:- முக.வட்டம்‌ ::. -- 1 

[2001- -செயற்கூறு: “ஆக்கக்கூறு :. 

ரீ2௦1௦75 2 காரணிகள்‌ ம 1 குதிழ்‌ ம. ஓ 2 கெவின்‌ பம ந கப்‌ 
ர401075 01 48102 - தோல்பதனிடல்‌ கூறுபாடுகள்‌,! 
1306 - மங்கல்‌ தர்‌ தபம்‌ 
1911 11௩55 - இடைவீழ்ச்சிக்கோடு த பத 
ங/ஷ்யயமஉசகுமுட்டைக்குழாய்‌, 4 கருக்குழாய்‌ மா 
ரீவ/56 - பொய்மை ஸ்ப ட 
1155 01016 1௦1506 - போலி பிள்ளைய்பூச்ச்சள்‌ த்‌ 
வாயி] - குடும்பம்‌ ... .. 1 டாட்‌ அவ ஏரும்‌ 
120 ர௦௦௦ 3௩ - அழகு ரேயான்‌ நூல்‌ : 
ரஊாற0”5 11000 - உழவர்‌ நிலா டப்‌ பதம்‌ 
தாடி ௬2516 - பண்ணைக்‌.க மிவுப்பொருள்‌... 
[2501016 - குறுங்கொத்து 

[951 026082 - வேக ஈனுலை '  : 
ர2511௩த - பிணைத்தல்‌ ம ர்‌ 
8851 றல(101) - வேக நீயூட்ரான்‌ 
ரீ251 நவேரர01 680102 - வேக நீயூட்ரான்‌ அணு உலை'' 


க றி 


54 802௦11 ஈட- கொழுப்பாக மாற்றும்‌ வளர்மாற்றம்‌ 
[2111006(ள - ஆழம்‌ அறி.கருவி, அம்பை ன 
12112106 - அயர்ச்சி, அயர்வு ள்‌ டத தனி 
(ரு ௨௦105 - கொழுப்பு அமிலங்கள்‌. :  , 1 
[உயர - பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு. ... _ பல்ப்‌ இன்‌ 
யிட லாாசாம்‌ - பிழை மின்னோட்டம்‌ 1 
[2ப1( நகர்ர்சா௩ - பெயர்ச்சிப்பிளவு வடிவமைப்பு. 
1660ம்‌ - உளட்டம்‌, ஊட்டல்‌ . இர்தநரக ஒன்‌ 
-72500௧௦% - பின்னூட்டம்‌ ்‌ 
[2€0020% ௦௦10௦1 80110௩ - பின்னூட்டும்‌ எ. 
கட்டுப்பாட்டுச்‌. செயல்‌ :. 1 
[6201020% 0561118100 - பின்னூட்ட அலைவு இயற்றி 
£26080%' றார01016 - பின்னூட்டத்‌ தத்துவம்‌ ;.;: 
[260627 8௱ம்‌ ஈா/11 சர்கம்‌ - தட்டி, அரைப்பு ....ு 
- அமைப்பு 
162046 561125 - களட்டி அமைநிலைகள்‌. ஷு 
1௦63 5100% -' ஊட்டப்பொருள்‌ பல்‌ 
[6844 - உஎட்டுத்‌ தொடர்பு . . தி 
6125௧1104௦. 5வாம்‌. 51006 ல கமபவ்ன்யாதில்‌, மணற்‌ ன்‌ 


ன்‌ 
௩2 


க , பாறை 
11 - சணல்பிரி!” 37 “04 1714 
1611 ௭௦11 - அழுந்தல்‌ கம்பளியாடை 
12111௩த - அழுந்தல்‌ 
[6110781 ற௦ா8$ -  தாடைைத்தளை ர ர 
[ர ரோர்‌க1101ட.- தொதித்தல்‌ ட டர காடிடி விட டிற்கு 
671116 0122112161 கருவளப்‌ , ; சயாருன்கள்‌. 
11௦ - இழை: 
11016 02140 684050006 - இலை தளி. உள்நோக்கி. 
[மா111804௦௩- இசைவற்ற' உதறல்‌, , . ர 
(.0ம௦1 14௦". ன்‌ 'இரத்தக்கட்டித்தடுப்பு மருந்து , ச 
1101௦ 887001௨ - இணைப்புத்திக்‌. கட்டிகள்‌. வ. 
[10௦06 - இழைநிலை . வ ட தன்று 
. ரீர்மா௦08 ரர்றத - நாரிழை வளையம்‌ தி தன்‌. 
1107005 1001 - சல்லிவேர்‌.. தர அர க பப்க்‌ கடு 
[1616 -:புலம்‌ -:'-* ர ஒட்‌ 
11214! கடி - புல அட த்த , ள்ல க்கில்‌ 
_ மரவம்‌ செர்தற1க௦ோசர்‌ - 'புலஇடப்பெயர்ச்சி - ம, 
_ 1121ம்‌. 67201 1கார1005 - புலவிளைவு இரிதடையங்கள்‌ , 
$1214 08 117௦௩ - பார்வை நூல்‌. 
நரசிம்‌ 51க(1௦௩ ௪ கள ஆய்வு நிலையம்‌ 
ர்ர்ஜாஃ - உருவக்குறிகள்‌ - : 
1/1 வாமம்‌ - நுண்‌: இமை” தலா 
111/ ஊர! - பட்லம்‌*- -: 2 
ரகா] ௭0௦1௱1-11125181101 - வை வேயும்‌ அழுப்புற்று 
116 1194) - அரமீன்‌ 
- 8116 801427 - கோப்பு மடி ரர கத்‌ ம்‌ 
1116 ஐப18% - கோப்பு ர ர சதி. ஓட. ௬ 9-2 வரர 
1111010 - இழைபோன்ற -.. ்‌ ர ரா! 
211௯ - நிரப்பி. ம. கரி பு. ப விர்ட இ 


ப ப 8 நீடி 
்‌ ன்‌, இன்றில்‌ ச றந்கில்‌ பி 


ட்வின்‌ அர மிஷல்‌ அட 


879 


[11112 - நிரப்பு ..: 

[111182 - சீர்செயல்‌, 'திறைசெய்ல்‌ 

[1111நத ரம - கடைக்‌ கம்பம்‌. . 

11181 060205110௩ - படல வீழ்படிவு . 

1111 4200811101 1204ம்‌ - படல வீழ்படிவு நுட்பம்‌ 

8151௦ - திரை இசை ' 

[1108 - வடிப்பி 

[111675 - வடிகட்டிகள்‌ ., 

(1117216 - வடிபொருள்‌ 

[1/1ாக1101ட- வடிகட்டுதல்‌ . 

(10. 1௦14 16௦0. - துடுப்பு மடிப்புக்‌ கோட்பாடு 

1106 கததா6ஜ௨16 - நுண்திரள்‌ 

[116 தாகர - நுண்பரல்‌ 

[116 517ய001ப76 - மீதுண்‌ வரியமைப்பு 

8126111025 - பெரு மீன்‌ குஞ்சுகள்‌ , 

ர்ஸ்ப்த - கடைசி முனை 

11216 - எல்லைக்குட்பட்ட, வரம்புடைய 

(ம ர2ு - துடுப்பாரை 

1105 - துடுப்புகள்‌ ச ௮3 

1776 ௦1ம்‌ - எரிநிலை உ கிடா 

11751 ௦7ம்‌87 நராகாம்ம்‌ -. முதல்‌ வரிசைக்‌ கூம்புப்‌ 
பட்டகம்‌ 


்‌ 


11051 பப்‌ - முதல்‌ கால்நிலை, 
1194 மயெ1மா6 - மீன்‌ வளர்ப்பு 
[158116 61ரரோர்‌5 - பிளவுறும்‌, தனிமம்‌ 
155116 மரவ] - பிளவுபடுபொருள்‌ 
[1551002016 246181 - பிளவுபடும்‌ பொருள்‌. 
[5510112116 1௩10௦11465 - ல பிளவுபடும்‌ நியூக்ளைடுகள்‌ 
£195100ஸ்॥ி110/ - பிளவுறும்‌ தன்மை 
[1510211107 ஐமா்ச - பிளவுறும்‌ தன்மை. எண்‌ 
115910 225 1616856 - பிளவு வளிம வெளிப்பாடு 
[185109 றா௦010(5 - பிளவு விளைபொருள்கள்‌ 
195100. ர6301100) ற06 ற18ார5 - பிளவு, உலை திறன்‌ : 
பாகக்‌ 
ட்ஸ்ஸ 168010: - அணுப்பிளவு உலை _ ்‌ ௩ 
815910) 1780 ப110த - அணுப்பிளவுத்‌ தட்த்தால்‌ ,.. 
காலங்கணித்தல்‌ 
$155100 170௧0016 -பிளவுப்‌ படைக்கலங்கள்‌. :. .. ;.: 
11516 - வெடிப்பு ப 
[154ம18ா - குழல்‌ போன்ற; ட்டி 
1111௦1. ற௦ர£ட்‌ - பார்வையைப்‌. பொழுத்தும்‌ இடம்‌: । 
11௧௦ம்‌ 1ம0மய௦1௭௭௦6 - நிலைத்‌ தூண்டம்‌ ,... னல்‌ 
10002 - நிலைப்படுததுதல்‌ -, ட்‌ இடப 
பத ௦1 மம்‌ - மின்தொடி பொருத்தும்‌ முறை 
326118 - நீனிழைகள்‌ அதல வப 
182811 - கசையிழை ;_,.. : டட ஷ்‌. 
ரியா - படலமாக்கிகள்‌ .... ட்ட ப்பர்‌ 
ரி2ா6 $0ரோறரகர்மாச - 'சுடரொளிவெப்பநிலை க்விட்‌ 
ரிகர26 - தட்டை உருளை 
ரிகாஜ6ம்‌ 10187 - இருகூறு இணைப்ப்‌ ர்‌ 2 
காத - பொருத்தகள்‌ ப பப. 5 


860 


131௩2 - இறக்கையடித்தல்‌, சிறசடித்தல்‌ :. 8005 - குவியம்‌' ட்‌ பட இல பகன்‌ 
ரிகறற1ற த ரிப்ஜ்ட்‌ - சிறகடித்துப்‌ பறத்தல்‌ ' [௦11 $711&ரரேர்‌ ாகார்‌16 ௪ மென்திரிபடலம்‌ 

46 - அடையாள ஒளிவீசும்கருவி 1௦18 - மடிப்பு ள்‌ ர 

1185 ஐச - பொறி:பரப்பு - 5 [௦11816 - ஏடு போன்ற 


- நிகரா - தட்டைப்‌ புழுக்கள்‌ 

ரிஸு௦ா பகா - குவார்க்‌ கை 

_ரிலா - வெடிப்பு 

ரிவா 06101 - வெடிப்புணர்‌ ல 

ரி ஈஈம்‌ - உளன்சிவப்பு 

ரிகே116 ௦8416 - நெளிவு வடம்‌ - 
ரி1916 ௦௦௦0601100 - நெளிவு இணைப்பு * 
நி ய016 பார்௦ொரர்(6 - நெளிவு அபிரகி ' ்‌ 


ர011416ம 51மு௦ய௪ - ஏடுபோன்ற கட்டமைப்பு. 
1௦118160 1006 -'மடிப்புப்பாறை £ :! * 
£011811010- படலப்‌ பிளவு 
10111216 - ஒரு பக்க வெடிகனி 
8௦௦004 0110 - உணவுத்‌ தொடர்‌ 
ப 1௦௦1 - அடி இவக 
7௦௦1 2ி8ஈ்‌ - பாதச்‌ சுரப்பி 


8ஊ101110 - நெளிவுத்‌ தன்மை; நெளிமை . 8௦72௩ ரா£தறபாம - மண்டை ஓட்டுப்‌ " 'பெருந்துளை 
றி௩௦ஜ&01ட47 - நெளிவரை அச்சுமுறை _ ன்‌ £௦கரம்றரீகா - துளைஒட்டு முன்னுயிரிகள்‌ , . 
ரி௫0ா ற01101 1௦ஈதப5$ - கட்டை. விரல்‌ : அகட்டித்‌ 10106 - விசை ்‌ ்‌ 

- 14. தசை 10106 001051841௩ - விசை மாறிலி ழ்‌ 
ியா6ம்‌ 10011011- வளைவு (நெளி) இயக்கம்‌ க 10105 015(8005 2ரகதாகா - - விசை தொலைவு , விளசுகப்‌ 
ரிர்றரிஉற - எரிதல்‌-அணைதல்‌ ப, ஸ்‌ ட ல்‌ கக 
1௦84 - மிதப்பு, மிதவை ரவ 1௦1064 முடுக்கிய 


தை 


்‌ நி0141100 - மிதத்தல்‌ 


010805 ப்ரா - கருவி" கொண்டு கப்பற்‌. ர 
11௦21/02 ர106 - தொங்குவிலா எ லும்புகள்‌ 


[025] 6008351611 - காட்டுச்‌ சூழலமைப்பு -. 


சமிருத்‌. 


11௦84 1706 1027010216 - நதர அல்‌ 801212 0780% - வடிப்பு விரிசல்‌ , க அம யா 
ரி - பாய்வு ரகர 80116ம்‌ - குவை டத்‌ 
0 காக - பாய்வுப்‌ பரப்பு “17 1௦1௩ - படிவம்‌ ன. லுக்‌ ரி ஆ. 


ர அன்‌ விளக்கப்படம்‌ பம 8௦1ரஃபி (1801140081) 1021௦ -. சகட பணன்‌  னதவ் வியல்‌ 
ரி 07 01% - பணியோட்டம்‌" எஸ்‌ 


மை 4. பட பூதத்‌ வட்டக்‌ 
1100108110 - அலைமாற்றம்‌,' அலைதல்‌ ": ட 80106 - அச்சுக்கட்டகம்‌ த்‌ 


1101081108 “1160ர - - அலைவுக்‌ கோட்பாடு. அலை $2ஈட்றவ்‌.-. சோடிசேர்‌ 


பக்‌ கோட்பாடு ரகாசலாம்‌ 76&01400. - முன்னோக்கு வினை 
ரீ[ம6 ய - புகைத்‌ தூசு - 5-1 4 வப்‌ ௩ ங்னி ச்‌ 1411 ஆ] 
[106 ஐ - வெப்ப வளிமம்‌' 05511 - தொல்லுயிர்ப்‌ படிவு, புதைபடிவம்‌. லட்சத்‌ 
11 யம்‌ - பாய்மம்‌ “-.. தட்‌ ன்‌ 40௮1 மதி 2 புதைபடிவ எரிபொருள்‌ டப அவன்‌ 
இப! நரம்‌ மல்க 895181 - பாய்மப்‌': படுகைச்‌ !!: ர௦ய11பஜ இகத கக்பக்‌ எ இடருயிர்‌ ண்ட வ்‌ 
சுழலி £௦ய08110௦ - அடிமானம்‌ ப னர பல பறக்க லரி 
11ம்‌ நவாம்‌!1ரத - பாய்மக்‌ கையாளுகை, ப்தி ர ம்‌ 7௦01481100 56605 - அடிப்படை விதைகள்‌ பிஸி 
11ம்‌ ௩151௦7 - பாய்மக்‌ குமிழி : இ ரிதம்‌ 8௦1042110௩ 2006 116007 - மூலக்கூறின்‌ சுருக்கக்‌ . : 
11ய/01ட - பாய்மை - த்‌ :கொள்கை 
[யம்‌ ரர ச௦௱்கா16 - பாய்ம இயக்கவியல்‌ "1: 12 1௦07 1014 - நாற்கோண, நான்மடி , 11) 110 
ரீ1யமம்‌ றகர்மா6 - பாய்மப்‌ பண்பு 241 ஸி அழிக்கக்‌ 8௦1195 - நான்மடி. 
110076606106 - உடனொளிர்தல்‌ :'-* 54. ௨1 ரி;20(1008௨1' - பின்னம்‌ கக ட 
1110765081 187மற * குழல்‌ விளக்கு உ அலக்‌! 17௨௦14௦௩21 ர்காஜ6 - பின்ன மின்னூட்டம்‌ 
[1101650201 80766௩ - உடன்‌ ஒளிர்‌'இறை : :3::ட 2 ல்‌ தக இ ம டல 
ரரக௦11௦ஈ௩௨1 0ர51811158110௩ - பிரிந்து படிகமாதல்‌ . 
[பப்பட்‌ ௦ள்‌ - பரம்பு : ஒனீநோக்கிச்‌ த்‌ ல க பரல்‌ 
' சோதனை: £(80110181 03/48111581101-- பின்னப்படிகமாக்கல்‌ ... 
1௩: இளக்கு பெருக்கு பது, 2: ன £ர80140121 0151411811௦ற. - வ ககம க உர கி 


௫ ல்‌ ப்‌ உன்‌ த க ஒத்தி ப கட்‌ ்‌ ்ஸ் 1 1114 
ரிய பே51(4ு - வெப்பப்‌ பெருக்கடர்த்தி' டட கடலி ள்‌ எலும்பு றின்‌ த கட அமி 
ரீ௦ வட 1ர5ய1க1(10௩ - நுரைபொருள்‌ காப்பீடு" 5, டக ட 

ன்‌ 2106 - சட்டகம்‌ 
ரவ ற185113 - நுரை நெகழிகள்‌ ்‌ 8 ள்‌ 
1௦0] 8௩45-- குவிஅச்சு ள்‌ க: தர எழ 2 ர2ோ 0011 - சட்டகம்‌ ப ஆன ர ்‌ ரன்‌ 
10021 18214. - குவி நீளம்‌ ட உருத்த படர ர்ர66 நீ21 - கட்டிலாது! விழுதல்‌ ்‌ ப ப 
100௦] 12210௩ - குவிமையப்பகுதி 5: $ர06 நயே(100 - கட்டலிழ்ந்தநியூட்ரான்‌ - “ஷ்‌ 


ச 
ர்‌ 


166 7௨01081 - இயங்கு உறுப்பு. ்‌ ஆ மிதி ட்‌ 
[066 ரகம1௦21 - தனி அரபு 
166 961112 18ம0% - கட்டற்ற பருகுதல்‌. சுட்டெண்‌ 
76626 111 - உறை பொருத்து . அகட ஆசுடு 
16626 194811 (80பப்‌ர06. - உறை. சுவர்த்‌ ச்‌ தொழில்‌ 
பட எதில்‌ 
[662102 ௦1ம்‌ - உறைநிலை ட ப ம அதத்‌ ராக்‌ 
1600 - அதிர்வெண்‌, அலைவெண்‌ ல ம்‌. 
[60 ஷு ௦011701 - அலைவெண்‌ - கட்டுப்பாடு : ர 
1760 ப6ரரூ பர81ா1ி0ம11௦௩ - அலைவெண்‌, பரவல்‌ ... ல்‌ 
(60037 4106 - அலைவெண் பகுப்பி. ்‌ ப? 
£ர60116004 ந061676 - அலைவெண்மானிகள்‌ , வ 
0023 ற௦ம்‌ம(8(100- அலைவெண்‌ ட த 
்‌ . குறிப்பேதிறம்‌ 
112007 ர௦ம்ய1க4௦ா - அலைவெண்‌ _ 'குறிப்பேற்றி ்‌ 
ர்‌160160037 ரயி்ற!: ராஃ அலைவெண்‌் பெருக்கி * 
1:60006003 0௦3200 - அலைவெண்‌ பலகோணம்‌ க்‌ 
16ஏ 083 16500105 6002115211011 2 ்‌ அலைவெண்‌- ்‌ 
்‌ துலங்க்ல்‌ சமப்படுத்தல்‌" கச்‌ 
ர்ர6 01600 7620136 $09010102140௨ -, ல அலவெண்‌ ர்‌ ்‌ 
்‌ 'துலக்கக்‌ குறிப்பீடு' ” 
[760 னமநு எம்‌ - அலைவெண்‌ பெயர்ச்சி... 
ரசு உரகடபி1037 - அலைவெண்‌' நிலைப்பு" 
ரர 0மற0ு கரத - 'அலைவேண்‌” வத்கம்‌ 
11௦11௦ - உராய்வு . 
ர்ர்௦1100௧1 மோகத்‌ - உராய்வு இழுப்பு 
_ரீர்௦்40ற $ஊர11த - உராய்வு அறுவை. டட ட ன 
[7012] 5௦௭௨: ்‌ நெற்றிப்பொட்டு எலும்பு - ்‌ 
படப்‌ 1௦06,- பெருமூளை முன்‌ மடல்‌ 
' 80௦. '241க0்ற்ன - முகப்பு இணைப்புகள்‌ , ௮ 
10% ரேம்‌ 1௦802”- முன்முனச்‌ சுமை அற்றி ்‌ 
11௦4 நர்‌ - முகப்பு. ட படை வு 
[061 - எரிபொருள்‌ 
061 8$5ரேம்‌13ு - எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்பு 
8021 நமா016 - எரிபொருள்‌ கற்றை : ம அரன்‌ எ 
நச] ௦511 - எரிபொருள்‌ மின்கலம்‌”: -- 5:14 
ரீப61 6004615101 1801௦2 - எயார்‌ மாற்றுக்கூறு'- 
பட்டண 


ரீப6] ௦084 780100 - எரிபொருள்‌ அகவிலைக்‌, கூறு 
061 6016 - எரிபொருள்‌ சுழற்சி : 4 இரத 2 
[061 ர8்ப021100 - எரிபொருள்‌ ,வடிவமைத்தல்‌ ...-... 
[061112 நஙகர்ம்ற6 - எரிபொருளிடும்‌ எந்திரம்‌. . ,;;-- 
[061 ஐ6114 - எரிபொருள்‌ உருண்டை : ,- ௩. 
॥11 ஈகாச௪ - முழு அலை 2... 
ரய] 26 ர60110ி6ம்‌. வீரச்‌ 578476 - முழு அலை... திருத்தப்‌ 
பட்ட சைன்‌. அலை 
80011௦ - சார்பு, சார்பலன்‌.., :... , ்‌ 
[000110 50806 - சார்பு வெளி, சார்பலன்வெளி ட்‌ 
7071021100 121- 0௦0181181015 -, அடிப்படைக்‌ ,............ 
பலம கட்டுப்பாடுகள்‌ 
அடிப்பட பப்ழை 


சட ன்‌ த 43 உட பனி 


சபபிடி அதா 


2 


2 


“ இ௫ுக்விள்‌ நந்து 


பர்கர்‌! 60 டத 
௮ உட னது 6 


*: 


225 401700171௦ 


010௭1 ர - வினையுறு தொகுதி... 
மாஜி - பூஞ்சை, பூஞ்சணம்‌, காளான்‌: 
[மாத10146 காளான்‌ கொல்லி, பூஞ்சணக்‌. 

ந அலி கொல்லிகள்‌ 
7மா110த ற௦ரர்‌ - மடிபுள்ளி... ', ண்ட 
206 - காள்வாய்‌, உலை, .... 
சபாரம்ஙுாக - இருக்கை 
51௦1 6௦% - பிணைவுக்‌ குண்டுகள்‌ 
0510௩ .ரரஜு - பிணைப்பு ஆற்றல்‌ 
[1510௩ 11-1826-- பிணைப்புப்‌ பிணிப்பு 
10510௩, றய௦18ா - பிணைப்பு, அணுக்கரு, 

05/0௩ றன நிகார5 - பிணைப்பு. மின்‌ 

ட்‌ நிலையங்கள்‌ 
ரீப5101 ந௦ய1015. ்‌ பினை விளைபொருள்கள்‌ ்‌ 
(05101) 12௧௦௦1 - அணுப்பிணைவு உலை 
02து ஜுர - முரணியல்‌ அமைப்பு 


ம... அல ல்‌ 


01௩ பெருக்கம்‌' 

88ில0ு - பால்வழி மண்டிலம்‌ 

தவ॥ 5180ம்‌ - பித்தப்பை ' 

ஜ311 ரி10ள5 - மலட்டுப்‌ பூக்கள்‌, மலட்டு மலர்கள்‌ ்‌ 
58119 - அச்சுமுறம்‌ - 4 

ஐ3]1வு 121௦6 - அச்சுமுறச்‌ சாய்சட்டம்‌ 
53118 - கரணைகள்‌: 

தபோ. 00௦௦110௦15 - காமாச்‌ சார்பு 
ஜாயா ர29 - காமாக்‌ கதிர்‌ 
த20100618186 - அல்லி இணைந்தபிரிவு 
10 621005 ௪. அல்லி இணைந்த 


“281211௦0 - -நரம்பு முடிச்சு 


தான - அழுகுதல்‌, இசுலமூகல்‌ 

285 - வளிமம்‌ 

58$ 0001801 - வளிமக்‌: குளிர்விப்பான்‌ 

83 0016 - அவி உறை 

856018 0140610௩ --வளிமப்‌ பரவல்‌ 

ஐ9£ 015061510௩ - வளிம விரவல்‌ 

'28560108 681] ப6ஈ௩ - வளிம வெளியேற்றம்‌ . 

ஐ85 ஜ8தா606 - வளிம அழுகல்‌ - ்‌ 

2281: - அடைவலயம்‌ 

ஐ35 மாம்ர்மா6 - வளிமக்‌ கலவை 

ஐ9$ 10ய1(1ற110811011 ௦0ம1ம5 - -வளிமப்‌ பெருக்க 

எண்ணிகள்‌ 

ஐ ற11856 - வளிம நிலை -: 

85 றற யாட - வளிமம்‌ நிறை இடைவெளி: 

35171௦ யீ - இரைப்பைப்‌ ! புண்‌. ப 

த251100005, 5850100008 -' 'வயிற்றுக்காலிகள்‌ 

208 1மா010% - வளிமச்‌ சுழலிகள்‌ 

2219 ந்‌ - வளிமப்‌ பருமனறி பகுப்‌ 
்‌.... பாய்வு 


892 


இர்‌ - வாயில்‌: 

ஓ311 67102 116408 - நரட்டுமுனை 

52401 - கட்டி 

(2 - வாயிலமைப்பு 

2026 61௦0% - அளவுத்‌ துண்டு 

த - பல்‌ சக்கரம்‌, பல்லிணை - 

£6181106 - கஎன்பசை, கூழ்‌ 

861118102110௩ - ஜெல்லாதல்‌ : *:-! 

8 - அருமணி, மணிக்கல்‌ ல்‌ கடத ய்து னர 
ஏர மேத - மணிக்கல்‌ பட்டை: தீட்டல்‌ ல்‌ 
2686 - இனச்செல்‌' மட சத கட ந] 
இர, ராகஙரீக௦(ம௦ம. - செய்முறை: மணிக்கற்கள்‌ :::: 
21 ாமகம1101மாசம்‌ - செய்முறை, விக்கம்‌ 
8611010ஐ:- அருமணியியல்‌  : அது 
ரோ ரர௦மாம்நத - - மணிக்கல்‌ பதி தித்தல்‌ டம ்‌ 
286 - மரபுக்கூறு: உக அதிரு உட 


816781 6010₹015 - பொதுக்‌ கருத்துகள்‌ 

560781 றா608531053 - பொது அயனசலனம்‌, 

பொது அச்சாட்டம்‌ 

8608781102 - ஆக்கம்‌ ச 

8616181012 - ஆக்கு, மின்னாக்க 

2₹111(815 - இனப்பெருக்க உறுப்புகள்‌, . 

8₹1ப/181] 0ற60ிமாட - - இனப்பெருக்கத்‌ துளை மூடி: ்‌. 

861112] £1026 -. இனப்பெருக்க. வரிமேடு, கொட்டு... 

தோ - பொதுவினம்‌ (பேரினம்‌) . த்‌ 

.. 560081 01720(1௦1 - புவிமையத்‌ 'தோற்றத்திசை , 
8600611110 ற3ர8112); - "புவிமையத்‌. தோற்றப்பிழை _ ன 

26001 ரோப்‌. - புவி வேதியியல்‌ ன்‌ 

263031008 - . நிலக்கோளப்‌ ககக புவி, ஒளி : 


வட்ட இறச்சம்‌ 


ய்ய 


2₹008ஷ - புலிவடிவவியல்‌ 
8600611௦ ருரு - பூ கோளநிலை ர்க 
 560218ர்4௦21 கரார்சா - புவிப்பரவல்‌ தடை. - 
860 21௧1 - நிலவரையியல்‌, புவிவரையியல்‌ ... 
8601033 -! நில.இயல்‌,. ,புவிஇயல்‌, ...-, ர 
ட்‌ 8501081081 ா௦06$$65 - - நிலஇயல்‌. நிகழ்ச்சிகள்‌, 
..புவிஇயல்‌, நிகழ்சிகள்‌ 
8501051122] ்‌ வயக்இமற்‌, ள்‌ 
8601617021 1206 - வடிவஇயல்‌ உருவம்‌' வ 
2601611108] றா௦றா(ு - வடிவ யல்‌ தன்மை, 8. 
2601161710 1800€ - வடிவ மாற்றுரு... ்‌ 
5011611105 - வடிவியல்‌, 
8601161110 508012 - வடிவ இயல்‌ இடைவெளி ள்‌ 
8601101ற௩௦1௦ ஐ - நிலவடிவவியல்‌,, புவி வடிவஇயல்‌ 
8600145105 - நிலஇயற்பியல்‌, புவிஇயற்பியல்‌ ்‌ 
8₹0$9101170௩005 ௦. * நில ஓத்தியக்க வட்டணை, 
ப ரணக்கயக்க, வட்டணை 
£₹03300116 - ஆழ்நிலச்‌ சரிவு 
8601161712] ₹16£ஐு - நில வெப்ப ஆற்றல்‌, 'புலிவெப்ப 


ஆற்றல்‌ 


ண்டு? 


6௩ ௦68115 - மூல இனச்செல்கள்‌ 
தசா 81141 - செருமானிய வெள்ளி - 
$ரப2106 - கிருமி கொல்லி. . . ..., 2 
சமோப்8] 8ம்‌ 61பர - இனப்படைத்‌ திசு 
தடற0ா6$ - புரை அல்லது முளைத்துளைகள்‌ : ப்‌ 
8651811011 061௦04 - கருவளர்‌. காலம்‌ 
2656 - வெப்ப நீரூற்று 
11 ஊர்‌ - செவுள்‌ வளைவு. 
ஐி1 ௦௦% - செவுளேடு '' :“1: : 
2111 6048 - செவுள்‌ உறை: : !** 
211 12ம்‌ செவுள்‌ இழை-: 
ஐ!1 12ரஸ6]126 - செவுள்‌ தகடுகள்‌, 
ஜம 9116 - செவுள்‌ திறப்பு: * ்‌ 
த180ம்‌ - சுரப்பி 
பி றரோப்ே - ,சினமொட்டு, "லிங்கத்‌ தலை , - 
21855 11016.- கண்ணாடி நார்‌. ல பனி 
81855 8106 1க௱ர்ற316 - கண்ணாடி. நார்‌ அடுக்கி 75 
21885 ரர்‌ 0826 - கண்ணாடி நார்‌ அபிரகத்தாள்‌ 
918553] 7001 .- . கண்ணாடிப்‌, பாறைகள்‌ ்‌ 
8180008106 களிப்ட்‌ ப குஸுச்சிக ஃபேன்‌, 

படலம்‌. பாறை 
811051 - 'இளையல்‌ தழும்புகள்‌ ்‌ அரு 
ஜீ௦யி4ா '0105155 ம "கோளக்‌ கூட்டங்கள்‌ 
21௦311 - “சிறுநீரக வடிப்பி ' 
21076 11ஈர்யத - கையுறைப்‌ புறணி '' 
81௭௭ - ஒளிப்பான்‌,” ஒளிர்வான்‌ 
210020 510895 0156856- 063 4 - இளைக்கோஜன்‌ ்‌ 
ல்‌ ப சேர்த்தல்‌. ; 


00. ற ட்லிரம ம மடு :( 


8 ட்‌ நோய்‌ 6 வகை- ப ்‌ 


1 ம 
ட 81 பத்‌ 


449 கட 


ஜி90010 816: ஸ்‌ "களைக்கோஜன்‌. ப்‌ 
ஐகா16 - நெளிவு ம்‌ 

5081100356 - தாடையடித்தகடு. 
200155 - வரிப்பாறை 
80010011௦ - ட தொடுக: 
80010 - உளுவை.,. .:;... 
2018 - கோலா :: க 

2010 1154 - தங்க மீன்‌ 


உசய்பபிய்‌ 


5 த த படு 
உரச அகழி கமி 


“5020: -.இணச்செல்‌ அறுப்பு...” ( 


2001111௦68 - மேகவெட்டை: 1 


8026 - மலையிடுக்கு, மலைக்‌. "கணவாய்கள்‌: 
5001 - வாதம்‌. . ௨ அ டு டை ௮. 


- 20167107 - ஆளிகை?:. 


தா20ம0151 - அள்ளுவாளி 

ஜக0்‌102.-' தரம்‌ பிரித்தல்‌ "- : 

தாயிறத -' ஒட்டுதல்‌ 

தாகர்௩ - கூலம்‌, தானியம்‌ " 

தவ '- பரல்‌," மணி ்‌ ஞ்‌ 

8181020106 010115 லினன்‌ 'உணரிகள்‌:! *! 21 

தாம 7001600122 901006 - கிராம்‌ மூலக்கூறு பருமன்‌ 
ட வவர வ வட ப திலல்வி. இதி பப ஆலி “அள்வு 


தாகா ா௩௦160ய182 எர்திர்‌ - கிராம்‌ மூலக்கூறு எடை 
தாகம்‌ மவ! - பெரு மயக்கம்‌ ப ்தர்னு 
ஐ - வரைபடம்‌ ப 
தப்ப 8105 கோ௱சாக ௪ வரைப்படக்கலை ௦ ஒனிப்படன்‌: 
ஷி கருவிகள்‌ 


எர்ப்ட 118806 - கராபைட்டு உருண்டைகள்‌ 
ஐ8581810்‌ 6008516111 - புல்வெளிச்‌: க்‌ 
. ஐகார - கீற்றணி 
லான்‌ - சரளை 
நாகு மர க௱க1$515 - 'எடையறி' பகுப்பாய்வு 
ஜாக1(&(10021 11610 - ஈர்ப்புப்புலம்‌ 
தகர்‌(8110121 107௦6 ஈர்ப்பு விசை 
ஜவர்‌(கரர்‌0 21 ர2ம்‌ 'சர்ம்ட்‌ - ” ஈர்ப்பாக்கச்‌ வெப்பு முனை 
ன்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
ஜகார்பி - புவிஈர்ப்பு ௨ பி 
லுர்பி மாம்‌ா௦1 - புவி ஈர்ப்புக்‌, கட்டுப்பாடு... 
ஜூலார்டு கோ - எடை அணை. 
தாவடி ராஙம1₹0 புவியீர்ப்பு மானி 
தாகாமா€ (706 - குடைவு அச்சுமுறை. ்‌ 
ஷு ராக - மூளையின்‌ சாம்பல்நிற. அயனிப்பகுதி 
ஜஷு2016 - கிரேவேக்கி 
76856 - மெழுகெண்ணெய்‌ 
த£கேர்ரே 01 18186 ற ௦415 - பெரிய அல்லது மாய, 
ட்‌... இடுப்புக்‌, குழி 
ட 1்ர்காப நர்ணமகனு 001420. -மேலமை ௪ தவீதக்‌ 
குவிவு அலைவெண்‌ 
வட்ட... . பலகோணம்‌ 


ஜே. 10056 - கண்ணாடி. வீடு 

ஜு - சாம்பல்நிற ்‌ 

ஐர்ம்‌ : சட்டம்‌, மின்வலை : க ரய 

ஐர்ரும்குர11(௫ - அரைமை 

நரம்‌ - சாணை எந்திரம்‌, அனரப்பெந்திரம்‌ 

ஜர்ரப்/ரத ௦01100ம0 - சாணைப்பொருள்கள்‌.. 

ஜர்ரப1றத ஈாம்‌ி!.- அரைப்பாலை ட டி 

ஜர்தாகாம்‌ ர£&த2மேர்‌ - கிரிக்னார்டு வினையோருள்‌ 

1 - சிராய்ப்புத்‌ துகள்‌ , ஸல 

ஜ௦ரமு- கொம்பணை :. , உவ 

810016 - வரிப்பள்ளம்‌, வரிக்கால்‌, காடி 1 5 

௦ம்‌ ௦௦௩7௦1 -:தரைக்‌ கட்டுப்பாடு; -.: 

ஜலம்‌ ராசா/512 - அடிப்படை ஆக்கு.திக: - ;.. 

ட்‌ 01240: 110765(82 - நிலக்கடலை, உருளைக்‌ 
* கழங்கு அறுவடைக்கருவி 

பர்‌ 1௦௦1 பலுப்க -: நிலவேர்‌ பக்கக்‌ ட 

ஜ௦ரம்‌ 81816 - அடிநிலை. 6! 

ஜலம்‌ 1௦0 0100ம்‌ 5170%6 - புவியிலிருந்து மேகம்‌ 

க தாக்குத்ல்‌ 

பப 2 வகை 

ற ட்ப ்‌ லக்க பமடு 

ஜ௦மற 46100137 - தொகுதி விரைவு 

௮.௧. 3௪56௮ 


869 


ஜிடர்காறா06 - வளர்ச்சி ஊக்கி 
ஜ௦ர்டாக*$6 - வளர்ச்சி வீதம்‌ 
ஜம்ம்சம்‌ ஈழ்த5[6 - வழிப்படுத்திய ஏவுகணை 
தயர்ம்‌௦ 11% - இயக்கும்‌ குழாய்கள்‌ ்‌ 
ஹர்ச 4876 10211 - வழிப்படுத்து அலைநீளம்‌ ்‌ 
ஊாயய0515 உபிசின்‌ நோய்‌ 
ஜுஙா௦$றனர - விதை உறையற்ற தாவரப்பிரிவு - 
ஜுா26001ம - பெண்தன்மை உடைய 
0ூ086001ம றம6 - பெண்தன்மை இடுப்புக்குழி 
எலும்பு 
ஜுர&ாம்0ா10ற11 - ஆணொருபாக மலட்டுயிரி 
ஜுரஃ3௦05 - சூலகம்‌ ஒட்டிய 
ஜுர௦6யு - பெண்ணகம்‌ 
ஐுு௦ற11மா6 -.. சூலகக்‌ காம்பு 
டி௦ - கடல்‌ தட்டைக்‌ குன்று 
ஜுா௦௦25 - சுழல்‌ திசைகாட்டி 
ஜுா0ாா&216110 72410 - சுழல்காந்த எண்‌ 
ஜூர௦ 32௩610 ர2110௩ - கொட்புக்‌ காந்த விகிதம்‌ 
ஜுூ௦ & ௦6ம்‌ 001ம701 - கொட்பு மற்றும்‌ முறைப்‌ 
படுத்தி அமைப்பு 
ஜுா௦$0006 - கோட்பு நோக்கி, சுழற்சி காட்டி, ' 
கொட்புகாட்டி 


[1 
119115 - வளர்முறைகள்‌, வளர்‌ இயல்புகள்‌, வகை 
ட 0 கள்‌ 
111156 - இயற்கைப்‌ படிக அமைப்புகள்‌, வாழ்‌ 
இடங்கள்‌ 


12018ஊ1॥த - இரம்ப அறுவை 

1306 - எழுகோணம்‌ 

உரோ] கார்‌ - இரத்தக்‌ குழல்வழி வளைவு 

118216 - இரத்த வாந்தி 

1)861%2100816 இரத்தம்‌ கட்டுதல்‌ 

118௱2௦7௨ - இரத்தத்‌ கட்டி 

13௦0110105 - மூலம்‌ 

118௦0 நவம்‌ ரெகர266 - இரத்த ஒட்ட 

்‌ மாற்றங்கள்‌ ட 

11800021051௩ - இரத்தக்குளோபின்‌ : 

1130௦21௦10 £12012001016615 ்‌ உறீபோகுளோபின்‌: 
மின்பகுப்பாய்வு' 


1180019815 - இரத்த அணுச்‌ சிதைவு 
130௦112210 8100% - இரத்த இழப்பு அதிர்ச்சி 
81 0011016 - மயிர்க்கால்‌ பள்ளம்‌ 

ர்வ 8றார்ஈத - மயிர்‌ விற்சுருள்‌ '- 

811 12816 - அரை அலதிகள்‌ 

1218 1106 நனார௦ம்‌ - அரை ஆயுள்‌ காலம்‌ 
81106110௦0 - அரை அலைநேரம்‌ - ட்‌ 


்‌ 18141006 100% - அரைவரிநிலைப்‌ படக்கட்டை 


684 


3100௩2 80166௩ - அரைவரித்திரை 
12]8 276 60117187 - அரை அலைதிருத்தி 


விர ௩2௦ ஜரா ர்டு - அரைஅலைச்‌ சமச்சீர்மை 


ற811098116 - ஹல்லாய்சைட்டு 
1210௦௦1106 - உவர்ப்புச்சரிவுப்பகுதி 
181௦9 - உப்பீனி : 
1)2102ர211௩ஜ 8260௫ - ஹாலோஜனேற்றி 
7181௦28110 - ஹாலோஜனேற்றம்‌ 
ராச - சம்மட்டி 

நவா. ற6 - சுத்தியல்‌ வகை 
ர௨ஈம்‌ [ன - ரசமட்டம்‌ 

ந்‌.காற - காந்தப்புலக்‌ கை 

87ம்‌ 2010 - வன்‌ அமிலம்‌ 

1213ம்‌ 0856 - வன்‌ காரம்‌ 


ர்‌ 826120 51881 - கடினப்படுத்திய எஃகு 


1)21ம1/655 - கடிதைதன்மை 
ற்கான த - வன்மைப்படுத்தல்‌ 


லாம்‌ 01181 51148 - கடின உருள்‌ வெள்ளி 


ற்காம்‌ ஏுகா/க்‌16 - வன்மாறி 

வா௩௦6 - நாளமில்லாச்‌ கரப்பி 
ரிகா - உட்சுரப்பி நீர்‌ 

[காராம்‌ கா2]13562 - களையலை ஆய்வி 


கரா0140 1066 - கிளையலை உறுப்புகள்‌ 
ருதாாா௦ற42 0501118202 - இசைவு ஊளசலி, களையலை 


1181௦1ம்‌0 080111240 - சீரிசை அலைவியற்றி 


121650 1ம்‌ - அறுவடைக்‌ குறியீடு 
11/2ார25(11த 61802 - அறுவடை அலகு 


இயற்றி 


11812511௩2 301106 - அறுவடை எந்திரங்கள்‌ 


1181251102 ௩6௦05 - அறுவடை மறைனன்‌. 


1187251 1000 - அறுவை ப 
[162067 - காற்றுத்‌ திரளும்‌ திறப்பு 
11820 1ஈரமரு - தலையடி 

118811௦818 - கேள்விப்பொறி 

1௦௨71 811801: - மார்பு வலி, மாரடைப்பு 
116௨1 - 5௦04 - இதய ஓலி 

கோட ௦௦ம்‌ - வைரக்கட்டை, சேவு 
11681 6010௫ - வெப்ப உள்ளடக்கம்‌ ' 
624 6017601101 - வெப்பச்‌ சுழற்சி 
82% ரே21ா£ - வெப்பப்‌ பொறி : 
1684 6%01802₹ா - வெப்பப்‌ பரிமாற்றி 
11681102 €47201 - வெப்ப விளைவு 


11681 ௦1 0ம்‌ ப51100 - எரிதல்‌ வெப்பம்‌ . 


11681 மய(றபர - வெப்ப வெளியீடு 

1681 50ம06 - வெப்ப மூலம்‌. 

ர்‌ வாடா - வெப்ப மாற்றம்‌ 

624 12க11௩₹ர( - வெப்ப வாட்டல்‌ 
கர ]ீரம்0201- கன ஹைட்ரஜன்‌ 
ர்வ ரா - கன உலோகம்‌ 
[16313 றா௦55 1/1 - வல்‌ அழுந்துப்‌ பொரு 


த்து 


ப்த்டம்ய% - உயர்‌ புடைப்பு ' 


கோர ௨122 ர280107 - கனநீர்‌ உலை ல 
11614281 - எழுகருள்‌ வடிவ, சுருளை வடி.வ 
1ட11000421 - திருகு ஊர்தி கடு 
11611000171௦ ஐகாக!!8க (5161/க7 றகவ!1ஐய) - ஞாயிற்று 
மையத்‌ தோற்றப்பிழை 
1161105181 - கதிர்‌, ஒளிநிலை, சூரிய ஒளிநிலை 
11211 - திருகுசுருள்‌, சுருளை 
ரோ/829205 - அரை அசைகாஸ்‌ 
[111811001௧ - அரைப்புலக்குருடு 
1 ரோப்ப0ஈம2166 - அரைநாணுள்ளவை 
ர்ளாம்ஷப்றம்சோ - அரை உருளை 
ற்ரோர்208] - அரைப்பட்டக 
பப) 12417:1 இல்டடத்‌ அரைப்பட்டக . வகை... 
ம்‌! 2ம்‌00்‌ - அரைப்பட்டகம்‌ 
ங்ரோர்றா0ாறம2 - அரை உருவ 
ரோப்ர0ற*1 61855 - அறரைஉருவ வகை 
[6100110௦05 - அரைவடிவ 
மோச றற்சர041 75012100 - அரைக்கோள 
பபச ஒத்ததிர்வி 
623110 086086 - கல்லீரல்‌ எட அய பகல்‌ ்‌.்‌ 
623110 560 - ஈரல்‌ பை டத 
ய்௦ாற்‌101465 - களைக்கொல்லிகள்‌ 
116705 - குறுஞ்செடிகள்‌ 
ர6£01406 2: தாவரவுண்ணி 
1166011803. 0156856 - பரம்பரைநோய்‌, மரபு நோய்‌ 
பழம்‌ கலனை - பாரம்பரியக்‌ காரணி, மரபுக்‌ '' 
னன்‌ 


- 167௪01(47ர  17001056 1010187806 - மரபுவழி ஃப்ரக்ட்‌ : 


. டோஸ்‌ தாங்காத்திறன்‌ 
1 8றகற1ா௦0106 - இருபாலி த! 

ராக 1ா00111500 - அலித்தன்மை .-, ப்‌ பர 
ரோவர்‌ 2ம்‌ - துறவி நண்டு - , உரிதல்‌ ஓ: 4 
[சஈ/க - குடல்‌ பிதுக்கம்‌, குடலிறக்கம்‌ ,. : டக்‌ 
்சாாம்‌21400 -. குடல்‌ பிதுக்கல்‌: .. . - த 
ற 6$ தர 1(81 - பிறப்புறுப்புச்‌: பதற த அதள்‌ 
1806 5//1ற]கே 4105 - சிற்றக்கி,. அதி. நுண்ணுயிர்‌ :. 
ற்சாற6$ ஈரம6 - ஹெர்ப்பிஸ்‌, அலர்‌. ததக 
ர16£ற61010ஐு௫ - உளர்வனவியல்‌ :- வ 
116(61006108] 0கம0௧1 11௩ - மேல்‌ நீண்ட வால்‌- துடு ப்பு 
ய 642௦02126- மாற்று மின்னூட்டம்‌: .. 2 வ்‌ 
6160090110 - வேற்றணு வளையம்‌ ட... , 
116121003116 -. பன்மை இயக்க முறை! : ,:ப1 1 
1618700306 53/4௩ பன்மை இயக்க த ண்வால்‌ 
1161670170170ற115- மாறு அட்டிகள்‌.. :.. 
12167029/20165 - மாறுசார்‌ கூட்டுடைய... ப 
[60820 - அறுசோணம்‌ ணில்‌ ட மர்‌ அரி எத்த ட 
6220021 - அறுகோண ்‌ 
௦22011 ர9121 5160௩ - அறுகோணப்‌ படிகத்‌ .... 


தொகுதி 


்டகா21101ட - குளிர்‌ உறக்கம்‌ 


ர்ர்ஜ 2௦04075401 7211௦ - உயர்மாற்று விரதம்‌ 
ந்ர்ஜிட ௦௦01 52 - உயர்‌ எண்‌ மெல்லிய ஆடைகள்‌ 
ரஜ. ரோசா 80௦6168102 - உயர்‌ ஆற்றல்‌ முடுக்கி 


ர்ர்ஹ்சோ சோய்ஸ்ராகாம மாகர்பா - உயர்‌ செறிவூட்ட. 


யுரேனியம்‌ 
்்ஹ்‌ நனயனன்‌ - - ஐயர்‌ அன்வவெண்‌, உயார்‌ 
. அதிர்வெண்‌ 
ர்்ஜஹ்‌டறவேரா௦1 ௦௧0116 7816 - உயரளவு நியூட்ரான்‌. 
. பிடிவீதம்‌ 


ர்ந்த ஈ௦ர்ர் சாக 1811006 - உயர்‌ வட்‌ அகலாங்கு 
1பீஜறசா றய - உயர்‌ திறன்‌ துடிப்பு 
ர்ர்ஜ்‌ நா255மா6 - உயர்‌ அழுத்தம்‌ ர்‌ 
நத (ப்சாராகம்‌ ௦௦ஈமப௦(1 81097 உயர்‌ வெப்பக்கடத்துதிறன்‌ 
ர்ழ்த்டப்ம்‌2 - உயர்‌ ஓதம்‌ . 
ர்ப்1மாட ௦4 16 1மாத - நுரையீரல்‌ வாய்ப்பகுதி 
ர்ம்றம்‌ 11ம்‌ - பின்னங்கால்‌ 
ர்ப்ல௦ தாகா - அலைவெண்‌ செவ்வகம்‌ 
1151071081 வரலாற்றியல்‌ 
17-௩௦06 - அலைமுறை, காந்த 
௦075 ்‌ ஒம்ம ஏ(ர:6 112111:181100 - ஹாப்மன்‌ 
கடைநிலை ( மெ திலேற்றம்‌ 
110ஜ022%, 006814 - சாய்வு மேடு 
௦11௦௭ 5: உள்ளீடற்ற, குழலான ' 
௦11௦99 ஊ்கரர்பத - குழல்‌ அச்சு த்தண்டு 
1௦1௦%௦8181 - பரும்பட்டக 
௦1௦7101ற11016 - ட வடிவு ்‌ 
1௦1100911ஙபா1க - ஹோமோசைட்டின்‌ நீரி பு 
1௦0௦261426 - ஒருமைப்படுத்திகள்‌ ' 
11௦000281ப11510 86ர்ம்மாரக வே ஹாமோஜென்ட்டி, சிக்‌ 
“அமில நீரிழிவு 
11௦1101௦5110110 0128ம்‌, - கனடுகலப்புச்‌ சீராக்க உயிரி 
1௦௩௦1௦2015 - ஒரியல்பான- ' 
௩௦௦1௦ தா௨றரம்‌௦, [1010102005 - ஒத்த : அமைப்புடைய 
11௦1௩௦1௦2005 56165 - படிவரிசை 
11௦௩௦1914௦ 815510௩ - சமச்சீர்‌ பிளவு 
11௦௩௦௦111௦ - ஒத்தவடிவுடைய 
௦௦0174௩௦௧5 நணரகா001க - இருதிற அண்ப்டிலத்தாடு 
110100801811௦ தவாப்‌ - ஐளடுகலப்புச்‌ சீராக்க உயிரி 
1101102420165 - சமச்சீர்‌ கூட்டுடைய 
௦௫7 0 * தேன்‌ பனி ஸி 
11௦௦4 - குளம்பு 
11௦11201% - தொடுவானம்‌ :-: 
11௦112௦481 - கிடை 
௦172010121 50கரவர்ரத - இடைய எடு. 4 ம 
“அரர்த0றர்க1 ஈாகேலாரோசார்‌. இடை அளவை 
1102௦17481 நவாலி. தொடுவானத்‌. தோற்றப்பிழை 
1011201481 56011006 - இடைநிலைப்‌ பிரிவுகள்‌ ர 
௦7120174௨1] 901௩66 - கடைநிலை முள்கள்‌ 
1௦172071௨1 5ரக1மீ12க11௦% - இடை நிலைஅடுக்கமைவு 
௦11016 - கக்கி 


885 


௦1௩ - கொம்பு 
11௦7 ஐ ௧16507 5 கொம்பு இடைவெளி அலை... ! 
யெழுச்சி அடக்கி 


டர 


1101760012 - குதிரைத்திறன்‌ 

1௦51 - ஓம்புயிர்‌ 

101 1௦011102 - சூட்டுருட்டல்‌ 

10 5றார்௩த.- வெப்ப நீரூற்று 

1101 5றார்ரத ம60051% - வெந்நீர்‌ கற்றுப்‌ படிவுகள்‌ 

[௦1 16 - சூட்டுக்கம்பி. : 

௦05112 - இருப்பகம்‌ 

ந[-ற1206 166 - காந்தப்புலச்‌ செங்குத்து 
: - (இணைப்பு 

ம்‌ - குடம்‌ 

நமா 20௦தகற1மு - மானிடப்‌ பலப்‌ அட 

ற்யாாசாப5 - மேற்கை எலும்பு 

மாம 101410110௩ - ஈரப்பதமூட்டல்‌ 

ற்யாம்ம்‌ 1௦௦௧(1௦16 - ஈரமுள்ள இடங்கள்‌ 

ஙா - திமில்‌ 

ற்று” 1100௩ - வேடுவர்‌ நிலா 

71-460101 - காத்தப்புலத்‌ திசையன்‌ 

பூகரோக - கழுதைப்புலி 

ரூம்‌ - கலப்பினம்‌ 

நழுந்ராம்‌ சொபேப்டி - கலப்புச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ 

ர்டூமார்்‌1521101 - இனக்கலப்பாக்கல்‌ 

்பூம்ராம்‌ (26 - கலப்புச்‌ செங்குத்து இணைப்பு 

ர்டூம்2 ௦௬ நகர்‌ - நீர்மின்‌ எந்திரத்தொகுதி 

ரூம்‌] ௦௫/2 ற/கா௩ கொ - நீர்மின்நிலைய அணை 

[்புொக11௦௩ - நீரேற்றம்‌ 

[ரூம்‌2ய110 ௨௦ுற௭!8101- நீரியல்‌ சேமக்கலம்‌ 

ர்டுமேகய110 801101 - நீரோட்டச்‌ செயல்‌ 

ர்பும்கப்‌*௦ 020117௦6 - நீரியல்‌ பின்கொழு 

[்ூம்‌்2111௦ 026 : நீரியல்‌ ஏந்தி 

13 ம2ய11௦ 1௨ - நீரியல்‌ உயரம்‌, தீரியல்‌ மட்டு 

ர்பூமொல11௦ ற194௦௩ - நீரியல்‌ உலக்கை, நீரியல்‌ அழுந் 


. - துருள்‌ 
ர்நும்ரவய110 ஜாக55 - நீரியல்‌ அழுத்தி 
9ம211106 - நீரியல்‌, நீர்ப்பாய்வியல்‌ நீர்மவியல்‌, 

நீரியல்‌ 


ர்பும்ரவ11௦ ஐூ5(ரோ - நீரியல்‌ அமைப்பு 

ர்ூ41008700௩ மர்றராவ/5 : ஹைட்ரோக்கார்பன்‌ 
கனிமங்கள்‌ 

ர்நும்‌0 ௦7௧0%௦1 - ஹைட்ரஜன்‌ முன்னிலையில்‌ சிதைக்‌ 

கும்‌ கருவி 

ர்ரூ்‌௦0616 8001மயா௩ - விரைப்பை நீர்‌ வீக்கம்‌ 

ர்டும்ர௦ம்நவாம் - நீரியங்கியல்‌ 

ந்நூம்‌௦0ரகரம்‌௦ 10106 - நீர்ம இயக்கவிசை 

நும்‌ 6160101௦ ஐ13ற%்‌ - நீர்மின்நிலையம்‌ 

91௦ 261ட- ஹைடிர ஒன்‌ 

ர்டும்‌௦தரக1101 - ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ 
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ர்டூ4020 ௦ம்‌ - ஹைடரஜன்‌ குண்டு 
ர்டூம௦260. 5௦௩0 - ஹைடிரஜன்‌ பிணைப்பு 
141021 09016 - ஹைடிரஜன்‌ வட்டம்‌ 
1194470261 0௦௦00௦1100 - ஹைடிரஜன்‌ ஆக்கம்‌ : 
ரூர்‌ 26010 - நிலநீர்‌ இயல்‌, டிதிப்பல்‌ ்‌ 
*நும௦19/515 - நீராற்பகுப்பு - ட்‌ 
ர்பூோ௦18216110 17846 - நீர்க்‌ காந்த அலை... 
ர்நுமா010616: - அடர்த்தியளவி 
ர்ரு௦1ம்பற 10 ஹைட்ரோனியம்‌ அயனி : ன்‌ 
19020ற௦16 - நீர்‌ ஒலிமானி கு ர அர 
ர்நும0500210 -. நீர்‌ உறிஞ்சும்‌ தன்மையான ர 
ர்ம05121:௦ றா$மா6 - நீர்நிலை அழுத்தம்‌ 
ர்டு௦1ய5 - நீரடங்கிய அடப்‌ பட 
1ட2050001௦ - நீர்‌ உறிஞ்சும்‌ ,.. 1 வட 
ர்நுற₹810051670145ஈ10 - ஆல்டோஸ்ட்டீரோன்‌ மிகை 
ர்புறர்லா!௦ - அதி அழுத்த க 
ர்நுற மகார 000 2ரோட ரேவாம்சா -. அதி அமுக்க. ப பதன்‌ 
அகல்‌ அறை 
ர்புற௦1க - அதிவளைவு ட ல்‌ 
ற ஊ௦101ம - அதிவளையகம்‌. ... 
ர்புறசாு௦1௦14 ௦4 016 51168 - ஒரு தகடு ப திவன்னதல்‌ 
ர்புற6001014 ௦1 18௦ 84௦816 - இரு தகடு, அதி தவளை 
, ன ச லப டயகம்‌ 
ற ம௦பி011டு 16 - அதி அமிலத்‌ தன்மை”' படல்‌. 
ர்புறசார்ஈ6 41610 - நுண்‌ நிரல்‌: வரிப்புலம்‌”” 
ர்டூறரே 11௩௦ 5.11 த - மீநுண்‌ வரியமைப்பு 
்புறாாம0106 - அதி அணுக்கரு , ஆட ஸ்ச டடம? 
3805100110 - மிகுந்த ஊடுகலப்பு ல டாது 
ர்டுற656181(19/1137 762014௦௩ - மிகை : உணர்வு மாற்றம்‌ 
முற ச1ரோ101 - இரத்த அழுத்த மிகை, மிகை, இரத்த 
அழுத்தம்‌ 
ர்நுறா1110 - ணட 
ர்நுறரோமா0ற1ம- மிகைவளர்ச்சி " 
ர்ுற10100௦ற14௦ - இடை தன்‌ உருவாக்கநிலை டட 
ர்டூற௦த251110 ௩6 - வயிற்றுக்‌ -கீழ்‌ நரம்பு ப்‌ 
0௦2 ர௦0ோர்க - இரத்தச்‌ சர்க்கரை. குறைவு. , 
1300 ஐ/0ய5 - சூலக மேல்மட்ட 
120011011௦ - குறைந்த ட 
1400510116 - கீழ்மையகம்‌ டல்‌ உட வழில சழ 
1001116215 - கருதுகோள்‌ 
ர்நுற௦1 10௨1 - கருதுகோள்முறை . : :, 
ர்டூற$௦ா16(சா - இ. உயரமானி ... .. 
டூ ரசா/க - இசிவு நோய்‌ 
ர்டூ51612515 - காந்தத்‌ தயக்கம்‌ 


106 826 - உறைபனிக்காலம்‌, 
15 - அனைத்துலக அறிவியல்‌ ஒன்றியங்களின்‌ 


க ட ரீ ்‌ 
ர வை ந 


10110/01௦ு - மீனியல்‌ 
10281 - கருத்தியல்‌ 


ர்தாட006. 00% - அனற்‌ பாறை : 
ர்ஜார்ப்0௩ - தீ மூட்டல்‌ 


சமறமாம்டு, $351618 - உடல்‌ பாதுகாப்பு இயல்‌ 


136௧] 1[ய1ம்‌ - கருத்தியல்‌ பாய்மம்‌ :-: ப பால்பத 
[0251 9810௦-- கருத்தியல்‌: மதிப்பு : ்‌ ஸ்ர்ட்ட 
ர்ம்ளம்‌281 - :முற்றொருமித்த உடபட சர்ப 
ர்ம்(111௦க110௩ - இனங்காணல்‌ 
ர்க்‌ 8 - முற்றொருமை அறுப்பு : 
1010501253 - உடலியலின்‌ தனித்தன்மை 
101௦-1706 * முன்மாதிரிப்பயிர்‌ 
1010110114 தன்‌ உருவாக்க 


௦7 


ரத1(10௩ ரேனாஜு - - தீப்பற்ற வைக்கும்‌. ஆற்றல்‌. 
ர்ஜர்ம்0ர மகர - தீ பற்றும்‌ பண்பு ' | 
1120௯ - கடைச்சிறுகுடல்‌ “௫ டர 
111826 - படிமம்‌ 

ர்றகஹி்கரு ஐப்‌ - கற்பனை அச்சு ' 
ர்ராம்ப௦க(6 - ஒழுங்கற்ற திருகுமுறை ப்‌ 
ராப்0ா10816 8651181100 - ஒழுங்கற்ற திருகு ' அமைவு 
ன க க முறை 
ர்ரறச5100 ம்ரவ்டு - மூளைப்‌ பெட்‌ டகம்‌ 
1்ராரா௩0ம21016 சரமாக - அசையா முள்ளெழும்பு :. 


ு டவர்‌ 1 


த 


[ரர பாப92110௩ - தடுப்பாற்றல்‌ ப 
ர்ராவ1௨01021081 1654 - தற்காப்பியல்‌ ஆய்வு ( த்டுப்‌்‌ ந்‌ 
த ்‌ பல தகன ௮ செத்தது மாற்றிய) 
1ராபற௦10ஐுூ - காப்பியல்‌ ன ்‌ 
ராறாறக0 10706 - தாக்கும்‌ விசை . ... .॥.; 
ர்வ - தாண்டகம்‌ : ்‌ 
ர்ரற6112 வே - தூண்டகக்‌, கண்‌ 
1ரற6ா08008 - மறிப்பு 


ப, 1: பட: கம்களி 


1087807216 007215 - துளையற்ற பவளங்கள்‌' 


ரர) 621015 - நீர்‌ ஊடுருவாத :..,.. :., 
1ராழ 611015 700% - வ்க்‌ சானல்‌ ்‌ 
ரர 61120 - சிறங்கு ' த 
்த1கா1க110௩ ்‌ கர ஓட்டுதல்‌ 
॥1001௪௩௦6 - ஆண்மையின்மை 
1ரற௦161037 -; மலட்டுத்தன்மை 
1ரறாஜதாக(101 - அகம்‌ ஊட்டல்‌... 
1/றறாதோக(சம்‌, 110௦1௩ ர02161721: 2 அக அட்டமிட்ட 
.. இழைப்போருள்கள்‌ 
ர்ராறரசதா2110 ௦7 ஏ்பசிஜ5 -:அகம்‌. ஊட்டுதல்‌, சுரு 
ல ணைகளின்‌ 
ர்ரயறா655176 - அண்பனன்னும்‌ வலிமை ட வபர 
ர்ரயி56 - தூண்டுவிசை 1ம்‌ த, 
ர்ரூற156 1மாம[ா6 தூண்டு விசைச்‌. ன்ஸ்‌ 88, 
ர்ர்௩றய156 701186 -.துடிப்பலை :மின்னழுத்தம்‌: : 52 
10015100 10106 - உள்நோக்கி அழுத்தும்‌ :விசை : 
ர்ற்றம/510% ஈலா - உள்நேரக்கி வெடித்தல்‌, அலை:.)! 
ர்ரரறமா1$15 - மாசுகள்‌ ..' ர 
ரர்‌ ர241% (1௦00011106 ரவீ1ல0) - இயவ்ப அனிச்‌ 
சை செயல்‌. 


10ர26012 சடம்‌ - உள்‌ கலப்பினம்‌: 


11௦க06506006 ' . “வெண்சுடர்‌ 
1008055021 13/05 - வெண்‌ 
[1௦11 87க16 - சாம்பலாக்குதல்‌ 
ப ரீநு௦ரறர்மேம்‌ - தொடக்க நிலை 
ர்ந017016 - உள்வட்டம்‌ ்‌ 

18011ர5ம ஐ1476 - 'சாய்தளம்‌ 

1௩௦16௦15 - வெட்டும்‌ பற்கள்‌ 


நிலை வரர்‌ 


சுடர்‌ இழை விளக்குகள்‌: 


14. 


1௩௦11௩63 42௩6 - சாய்வு இதம்‌ 1 


1௩௦௦11012551016 * அமுங்காத : 


1100016851616 நி௦: :- ஒட்டம்‌: 
100016 1/512மரசாம்‌ - உலை: உட்பகுஇக்கான க 


[றத * பட்டறை எ அம்பு 
1ப்ரேம5(81100 - பொருக்கு “ 


(5 எணண ல்க 1 
ப அ 1-0 2. 


1௦001ற211011107- - ஏ ற்புடைத்‌ த்தகவின்மை 


1310 ஆதி 'திட்டவட்டம பபஇ 


வட்டி 3 ம்பிப்‌ ்‌ 


குவி : 311 


ர்க 11031 ற87110165 - சர்வசமத்‌ துகள்கள்‌- :... ..... 
[ஙப5ற 06ம்‌ 00 0101 02465: - சார்பிலா 'ஆயங்கள்‌:- 
ர்ஙம்றேரோேம்சேக்‌ 60 5 -தற்சார்பான: சிதைவு... 


1112 9404121171 ற31101200081 - சாம்பலாக 
1ஈ36ற ளே ப்‌204 4க112ம16 - சாரா மா றி::£ 
1061620216 ஷம்‌. ௦ ப்‌ ௦ம்‌ ௮ 


பட வக 8 இலத 


உ ர்றம்சே - அடுக்கு : 
108.* அட்டெண்‌.- 
ர்க்க -  பற்குக்கா்டு 


100612 5671415 - வரிசைத்‌ தொகுப்புகள்‌ 


வம்ச (1065 - பொருள்சுட்டு 
100111யத -"சுட்டுதல்‌ . - 
1601௦28401 - காட்டி 
1௩ப்/024௦: - குறிமுள்‌, காட்டி: 
1௦310841௦7 டலாம்‌. - காட்டி 


12௦ 6461௦01601 2 மறைமுக: "வளர்ச்சி! 
10017801. 11௦2016069. ரை௦ய/2(101 : 


ர்ர்ம்ப௦6ம்‌ - தூண்டப்பட்ட 


ர்றம்பு௦ேம்‌ 115100 - க தூண்டற்பிளவு டிய பப ய 


ர்யம்ம04106 - ௫ தூண்‌ டம்‌.. 


10010௦1408. ல 'தொகுமுறை, தூண்டு. றை 


ட்ப 


படிமம்‌: 
ட்ட அதது 
முத்ல்வரிசைத்‌, 


த்‌ 


.தேராச்‌ சமண்பாடு, 
ர ற்ப்ர2ரச ஜா்க. 2 :அளவுறா.. அயிரிசவ்கள்‌ ப 


நர 


வகைகள்‌ க 


டக 87 பழிதத்‌ பாத்‌ 4 எரிதல்‌ 


மாறிலி - ்‌ ய்‌ ்‌ 


ன்‌ 


உ்க்வ்டு 


ந்‌ 


1ர3104100, 01481100 - தூண்டல்‌, சளர்வு 
1800011௦௨ ஜே ச2607 - தூண்டல்‌. மின்‌. ஆக்கி 
1 8001101- ற 21௦0 - தேக்குக்‌. காலம்‌ 


19 ம04146 - தூண்ட 
1ற30176 - தொகுமுறை . 


1ஐ310176 1௦83 - டா சுமை. 


104௦௦: - தூண்டி ,, 
10118 - உறழ்வு 
1றரிதா1116 நணர்ற16218 .- குழவி 


௬ 


- மறைமுக அலை 
வெண்‌ : ப றடிபேற்ற்‌ 


14180 ஜகதா சோறே . மறைமுக அளவை 


பக்கவாத நோய்‌” ட 


பம 


தல நழட 
ம. அடத 


887. 


1ப6* 935 - மந்த வளிமம்‌ ...-- 
106111 நிலைமம்‌, மடிமை, உறழ்மை டன்‌ 
ர்ய2(48] ௦௦1ப1ர ணம - மடிமைச்‌ சிறை மத 
101760110௦ - புரையாதல்‌ டல்‌ டட ஈக 
ர்ரமீ£௦1100 - நோய்த்தொற்று ப ன  . 
ர்ரமீ6011005 41568565 - ஒட்டு நோய்கள்‌ ட ௮ 
[யர -: உய்த்துணா்‌ பர ரட்ட 
ர்ர122006 - உணர்கோள்‌ 
10121௦1 160& கோக - கீழ்ப்‌ பெருஞ்சிரை. 
நீருரீரிறம்ரச - முடிவிலி: .. 
1ரமீரரபீர்ச $6ரர்க - முடிவிலாத்தொடர்‌, வாம்டிலில்‌ 

.்‌ அதப்‌ 
ர்யப1மர்ு - அளவிலி, கந்தழி ள்‌ 
*$ரரிஉரற 2012: - இப்பற்றக்கூடிய 
ர்ரிஉ௱ராக1100 - அழற்சி 
ரரமீ1ம602& - சளிக்காய்ச்சல்‌ 
1011மற2௨ - நச்சுக்‌ காய்ச்சல்‌ 
1070101100 - தகவல்‌, செய்தி: 
1120181161. 801606 .- செய்தி அறிவியல்‌ 


ர்க மம௦(௪கா றா௦௦65$ - அணுக்கரு. அகவிசைகள்‌ 


பரவசம்‌ - அகச்சிவப்பு 
1்யய்கா£ம்‌்‌ 85170௩௦ஈடு. - அசுச்சிவ்ப்பு வானியல்‌ 
1மபீரகாசம்‌ 46160407 - அகச்சிவப்புக்‌ காணி . 
॥்றமீரகா2ம்‌ 101226 ௦௦0761107 4006 - அகச்சிவப்பு உருவ' 
1822ம்‌ ]கறற -- அகச்சிவப்பு அத்து ண்ம்டடி 
1ரரீரகா6ம்‌ ர29ு5 - அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ 
றக்‌ ரல6 - அகச்வெப்பு அலை 
ர்றர உ 5000ம்‌ . அக ஒலி 
மய 1008] [0858 - கீழ்பொட்டுக்‌ குழி 
ர்றரிபரபெ்ய14000. - புனல்‌ வடிவ 
ர்வ] 046 - படிந்த சாயம்‌ னஃ 
ர்வ நம0௦ - அரையாப்பு 
ரறஹர்ரவ] ௦௨௦௨1 - இங்குய்னல்‌ கால்வாய்‌ 
ர்ற்ஹ1நக! நாற்‌ பவர்‌ ௫ எதை இடுக்கு நிணதீர்‌ 

ட மர ரன்‌ 


1471 


ர்ராய்சானாம்‌ - இயல்பான 
11௦௩௦26005 - ஒருபடித்தற்ற 
நீறர்1121 83/51. - தோட்டச்‌ அமைப்பு 
யர்ப்கர்ட -.தன்முயற்சி.” 1! கம 
ர்ரர்பா165 - காயங்கள்‌ 

1௦16 - நுழைவாய்‌ ."' 

10181 றரற€ - நுழைகுழாய்‌ ' 

10/64 ௦06/2 - நுழைவாய்த்‌ திறப்பு 

ராரே - உள்‌ 

ர்யரரே நே 1861ப15 - உள்பக்கப்‌ | புறத்தோல்‌ 
ர்ப்ய்சாற௦% 0104 - உள்வட்டணை ்‌ 

றற 5816 - கட்சார்ந்த ' உப்பு 

1௩00110246 606 - இடுப்பெ லும்பு 


ர்றற௦ரப்ற246 610 - இடுப்பு மேற்சிரை 
1101281௦ ௨௦10 - கனிம அமிலம்‌ 
ராமர்‌ - உள்தருகை, உள்ளீடு 
ர்றா௨01106 - உள்ளாரம்‌ 
105801 - பூச்சி 
10$60110106 - பூச்சிக்கொல்லி 
ர்$60ம 604 8116௨ - சாய்வுக்குட்படா ஓடைகள்‌ 
1051ம்‌ - அளவுக்கருவி, கருவி 
[91 மாம ரோர்‌க1101 - கருவி அளவியல்‌ 
1ற$ய18164 நஸராவ1 - காப்பீடிட்டநிலப்பகுதி 
ர0$0181:0 - காப்பீடு 
1150121௦01 - மின்காப்பி, காப்புப்பொருள்‌ 
11௨1:6 - உட்கொள்ளளவு 
104210, ஐ - மணிக்கல்‌ குடை பதக்கம்‌ 
11626 - முழுஎண்‌ 
1ற%6ஜவ! - ஒருங்கிணைந்த 
1றர6ஜோவ! - தொகையீடு 
1ரர்ஜோ21 நிஹறர்த - ஒருங்கிணைந்த திட்டம்‌ 
ர்றர்ஜோ216ம்‌ - ஒருங்கிணைந்த 
ர்றர்‌ஜோ2160 ரொலெ115 - ஒருங்கிணைந்த சுற்றுவழிகள்‌ 
ர்றர்‌ோ2்1த - தொகுத்தல்‌ 
ர்றர்‌2தோ2412 1051ம்‌, 61204ர081, - தொகுப்புக்‌ 
கருவிகள்‌, மின்னியல்‌ 
ர்றர்ஜேகர்த 616 - தொகுப்பு அளவி 
[ரம்க1101 - தொகுத்தல்‌, தொகையீடு 
1றர்‌ஜ210: - தொகுப்பி 
1128201100 ௨216 - வெட்டு கோணம்‌ 
1167560110 861 - வெட்டு கணம்‌ 
ரார்‌611122006 - அறிதிறன்‌ 
ரர்‌ 5613) - செறிவாக 
1௫620௩ - இடையீட்டு வினை, இடைவினை 
ர்றர்‌சோவிவாரு மாசா - இடைப்பட்ட ஆக்கு திசு 
ரர்‌ ௨௩26 1161௨01111) - பரிமாற்ற நிலைப்பின்மை 
ர்றர்ச௦றாம10௨1100) - இடைத்தொடர்பு, உள்ளிடத்‌ 
தொடர்பு 
ர்ற12 ரெர்ரக1 செவ்‌ - உச்சிகளுக்கிடை விட்டம்‌ 
ரற$2£ ரே௦றறரறத - கஊளடுபயிர்‌ முறை 
1121272006 - குறுக்கீடு 
ரர்‌ 06 60010ம15 - குறுக்கீட்டு நிறங்கள்‌ 
[ரர[2ா௦ா102 - குறுக்கீட்டுமானி 
ரர்‌ ளக வி ற:86- இடை இரததக்குழல்வழித்‌ 
தட்டு 
ர்ரர்ரோர்றம 8107826 - இடைநிலைக்‌ தேக்கம்‌ 
ர்றர்சர்‌௦ா ற௦1றர்‌ - அகப்புள்ளி 
1121120125 - அள்ளுகள்‌ 
ர்றர்‌21௦௦% - இடைப்பூட்டு 
14211௦௦164 - பின்னிப்பூட்டிய 
ர்றர்சாறான01216 - இடைநிலை 
ர்றர்ராறா௩ன01212 768010: - இடைநிலை உலை 
ர்றர்‌ரா௦160ம187 - மூலக்கூறுகளுக்கிடைப்பட்ட 
றவ] - அக 


றர வ] 0: - உள்‌ இடுக்களவன்‌ 
றர! ௦000151100. 602106 - உள்‌ எரி இயந்திரம்‌ 
்றர்‌081 60001021110518 - உள்‌ இடமகல்‌ கருப்பையகப்‌ 
படலம்‌ 
ர்றர்ோறவி ரோஜ - அக ஆற்றல்‌ 
ர்றர்‌றக! ற:௦3மா£ - அக அழுத்தம்‌ 
10 12ரற21 ஈன!601101 - அக எதிர்பலிப்பு 
1/167021 £611201108, 10181 - அக எதிர்பலிப்பு, முழு 
ர்0ரறவ15 - உள்‌ உறுப்புகள்‌ 
றர 81 817ம01076 - அகக்‌ கட்டமைப்பு 
ரர்‌ வ1 2பா266 - அக அலையெழுச்சிகள்‌ 
1120211021 0816 1106 - அனைத்துலகத்‌ 
தேதிக்கோடு 
ர்றர்‌்மாறக7110031 மார்௦ற 08 றமா6 80ம்‌ ஐறற112ம ௦ ரொர்சர்ரு 
- அனைத்துலகத்‌ தனி, ஆக்க வேதியியல்‌ கழகம்‌ 
ர்றர்சோறஸ-௨1 ற1க16 - இடை நரம்பியல்‌ தட்டு 
1016100085 - இடைக்கணுக்கள்‌ 
1012700121 நய௦ு - இணைக்கும்‌ நரம்பணு 
1012 கார்‌2(&1 ௦6 - நடுமண்டை எலும்பு 
[றர ரக0115 - இடை ஆரம்‌ 
1167212110 - இடையுறவு 
ர்றர18% - இடைநிலைப்‌ பாலுயிரி 
1ற121$010015 1கற21௦₹ - மூட்டுகளுக்கிடை விட்டம்‌ 
162751611௧ ௦01௦ம்‌ - உடுக்கணத்து இடைமுகில்‌ 
1275161127 ௭2௭ - உடுக்கணத்து இடை. ஆற்றல்‌ 
111219%611௧1॥ ராரா - உடுக்கணத்து இடைவெளிப்‌ 
பொருள்‌ 
1167812116: 808௦6 - உடுக்கணத்து இடைவெளி 
10122 78140 - நுழைவிதழ்‌, இடை இதழ்‌ 
்ற்ர்ரே நசரக! 01805 - இடை முள்ளெலும்பு வளை 
ர யங்கள்‌ 
[றர - நேர்முகப்‌ பேட்டி 
101575111181 ௦2115 - இடைநிலை உயிரணுக்கள்‌ 
[றர்‌ோ(1821 2006 - ஒத இடைப்‌ பரப்பு 
[4614021௦15 81கா1௦(2ா - முண்டு இடைவிட்டம்‌ 
[ர்ரோ13ுற6 80106 - இடை அச்செழுத்து வகை 
1112511/6 - குடல்‌ 
(ர65110௨1 ௦௧௦௦௨௩ - குடல்‌ நீட்சி, குடற்பை 
[016511வ81 ற6£[0ா21101 - குடலில்‌ ஓட்டை, குடல்துளை 
றவ 0180 ற10௩௦ கோம்‌1௦தாகாு - இதய உடபுற ஒலிப்‌ 
்‌ படட்பிடிப்பு 
1ற1ரக00120ய187 - மூலக்கூறு உட்சார்ந்த, 
101ர2/20018 - சிரைவழி 
ர்ற1்ா10510 801 - உள்ளார்ந்த தற்சுழற்சி, இயல்‌ தற்‌ 
ச ச கறறக 
101௦101020 ௦1ஜ2௨௩- புணர்‌ உறுப்பு 
ர்ரமா௦னர்‌ - உள்வாங்கி 
ர்ற$ரம5146 100% - உளடுருவியபாறை 
றம 32112110௩ - உட்குழிவு 
ர்றரகா12றர்‌ ர612110ட611/ற - வேறுபடாத்‌ தொடர்பு 


880 


நமாம்‌ - மே லுதடு 

1ஊ்ரரு்‌ 561 - சுழல்‌ அடைப்பு 
13000111%) - பெருங்குவிப்‌ பாறை 
1௨௦0061$ - அரக்கு பூச்சுகள்‌, 'அரக்குக்‌. குன்ழவனங்கள்‌ 
12௦116114௩ - பால்‌ அல்புமின்‌: : 4 1வ 
18003 - குருதி வெளி ப பமல பகல்‌ ப்‌ நர 
182 ல்‌ பிந்தல்‌ ட“. “.்‌ துயர்‌ உ ஒனர வம்‌ 2 
182001 - காயல்கள்‌ 

18ய211கன - தாள்‌ படல, மென்படல 
191%61110ஈக௱06 - தகட்டுச்‌ செவுளிகள்‌ 
1816 - இழைகள்‌ உ ப்3 
1உாம்ரகா 1௦ - அடுக்கோட்டம்‌, ,அடுக்குபபாயவு 32 


 த1ர3 


ப ட 
ரா கல ட ஆடு 
நகக்‌ ௩ 


]1ஊப்றக(6ம்‌ - அடுக்காகவுள்ள 8 4 கு உளி ல 
1உ௱ப்டு2166 - அடுச்க௫ிகள்‌ சட டல்‌ த பல்ரத்தல்‌ ங்‌ 
1ஹுர்ரக11 2 - அடுக்குச்‌ செய்தல்‌. ஃ--.. . த்‌ 
1300601௧16 - ஈட்டி வடிவம்‌ 1 அரிய அழத்‌ 
12௩21426 01 80181108 - அறிவியலின்‌ மொழி. அட்டர்‌ 


18ற/47ம்ம௪ ௦001780110. -  பந்தனாகற்‌ அறுக்கள்ட கர 
122616 - நட்க்கள்‌, அணை ட 5 அணை; 
. மென்துகல்‌; 
1கரரர்ாத 2 அன்ணைவு" ட ராவ்‌. 
1821௩2 ஙகள்ர்ச - அணைவு எந்திரம்‌ பட்டவர்‌ 
181808 6௩ற௨15101 - லெப்லாஸ்‌ விரிவு லட ர்‌, 
13றா& 201111 - தொழுநோய்‌ நுண்ணுயிர்‌, உஷா. 
1201௦ 0டு7 50878 - வயிற்றுப்பகுதி. அறுவை 'சிதிச்சைத்‌. 
ஸூ. ர தடுப்புகள்‌, 
18 80108:12 - அணை சூட்டிணைப்பு ்‌ 
18) எ்றம்்றத - அணை சுருணை 
189 எத - ஆள்காட்டிக்‌ குருவி 
1872₹54. ப 1₹201101 - 5 உச்ச அணுப்‌ ரட்‌ ஷக்‌ 
்‌ 52 இதி எட்டின்‌ 
1342 .- - இளம்‌ னர்‌. வேற்றிளரி, மூட்டைப்புழு, 
இளவுயிரி, இளரி, ககுவ்னவயர்‌! 
1௨186 - இளரிகள்‌ ்‌ 
1296£ நக - லேசர்‌ ஒளிக்கற்றை :,  ; ஷ்‌ 
12ம்‌ 1624 - உள்ளுறை வெப்பம்‌ ; 
134614 7௦0 - உள்ளுறை வோர்‌ 
1816781 64565 - பக்கவாட்டு விலிம்புகள்‌, 
121021 ௫6 - மருங்குக்‌ கண்‌ ஸத்‌ 
1818௧] ஜா10ப1க16 6௦04 -. நரம்பு. பக்க: ்‌ மையம்‌, ட்‌ 
121721 1166 .- 'பக்க்க்‌ "கோடு அன்‌ “ரு 219011 
131678] 'ஐ6ா110 - பக்க' ஆக்கு திசு 
124612] 90001 : ்‌ பக்கத்‌ தாங்கல்‌ ல்‌ 
1246781 ஸறர05$10௩ - 
14 - பால்போன்ற சாறு, பால்மம்‌' த்‌ ட வ்‌ 
1௨116 - கடைசல்‌ எந்திரம்‌ டட 
184110ம6 - அகலாங்கு 
18116006 28260 - அகலாங்கு விளைவு 
121106 - அணிக்கோபபு 


1311106 ரோஜ - அணிக்கோப்பு ஆற்றல்‌:.... - :::1. ப. 


1கமய0% ஏள்ப்‌௦16 - விண்கோள்‌ ஏவூர்தி, ஏவூர்தி ட, 


ர்க எகர - சுண்ணாம்பு நீர்‌ 


127௨ - எரிமலைக்குழம்பு ' ம்‌ னக 
12 08 ற838 801100 - ம பொரப்ேம்‌ செயல்‌. விற. 
1295 2 ்‌ விதிகள்‌ கலி கு இடல்‌ 
ப்ப ர்ஜ60ம ௦001012௩: - ல - அடுக்கு அமைந்த .. ட்‌ த 7) 
்‌ .. அனற்பாறைத்‌ தொகுதி 
1880 - முந்தல்‌ உ... டப ரக்க அர்‌ அத 
16305 - கம்பி முனைகள்‌, ஈறுமுனைகள்‌ -: 
1880 546816 - ஈயப்‌ புறணி. 
1623 137206 - ஈய இலக்கு. 


1627 800115 - இலைக்கோணங்கள்‌ ன்‌ அனி . ன்‌ 
168] - ஒழுக்கு ஹி 

1683 01/47061 - சிறும விட்டம்‌ _... ட்ட 

16454 50876 106(1௦0- -மீச்சிறு: இருமடி.. முறை 
16801 நத - அலசுதல்‌. ..... ஒப 4 


162116 - சற்‌ றிலை 
1627 5றரர்2' - இலை விற்சுருள்‌ ட்‌ டபான அந்தகால, 
161 ஏரர்016 - இதய . இடக்‌: தழறை - வண்‌ அழித்‌ 
1805 - கண்ணாடி வில்லை. எதன்‌ கக இடணி லம்‌ வவர்று, க சரி 
18510௨ - உறுப்பு நைவு நோய்ச்சுவற்று: மாற்றங்கள்‌. 
165881 01 1106 ற619418 உ சிறிய” அல்லது" உண்மை:'2!24: 
3 இடுப்புக்குழி ! 
1655 பர வயி 21116: -[ரசர0௧ற0ர. தல * உழமை ” * 
்‌ ,. குவிவு அலைவென்‌ பல்கோணம' 
125 ம்ம வணக 0௦13 201- 8ீழமை 'விழுக்காட்டுக்‌' 
ட குலிவு பவன்‌. பலகோணம்‌' 


தட்டு பேக ௫ பந ய 


161187 ற:855 - எழுத்தச்சு முறை ::! 1101 
16000, 601௦011655 - நிறமற்ற கு 35 ப [5 
18200078110 '- மென்னிற : ்‌ நசட 
1681 - மட்டம்‌ டம 
1-1 த*1। பபபல மட்டகி ட்‌ வ 
1 111 * லு மட்டக்‌ "கம்பம்‌ - ல்ச்‌ ரட்‌ 
110006 - ௪ரிழம்‌ -:”.. ஆக்ட அட்கிள்‌ 4௨ 
15 - 'சந்தணைவிக்கும்‌. குழகன்‌" சக 
்ஜஹ்- ஒளி : கு 
ர்ர்ஹ்ம்பர்ருத காா:(ச£ - "இடிதாங்கி, மின்னல்‌ ' கடத்தி 
[ர்த்பப்பத 415௦ற்காஜ6 ர்சாயம்பவ1 2 , மின்னல்‌ இறக்க ; ட ௬ 
முனைகள்‌ , 

1121௫ றா856 14 - மெல்‌' அழுந்துப்‌ ட்ட 
11ஜ்‌$ ஈ3 - ஒளிக்கதிர்‌ 
1ரஹ்ர்‌ $0ர4சார்மத - ஒளிச்‌. சிதறல்‌ 
[ஜட்‌ ௭212 - மென்னீர்‌ 
[ரஜி ஈ21சா 722000 - மென்னீர்‌ உலை; மென்னீர்‌ 

ல்‌ ய வினைகலன்‌. 
ர்ர்ஜ்ம்‌ லா தனி ஆண்டு ஸ்கு 
1ஹ்ப்6 .* பழுப்பு நிலக்கரி 


14ஸர்‌(ச ஊ்௦ய41'-"வரம்புச்‌ சுற்றுவழி". 
11041102 000 30012006 - வரம்புக்‌ கடத்தம்‌ 


ப்ற்ப்ாத. ஈ1௦ய்ய121402 183-- வரம்பிடும்‌' குறிப்பேற்ற 
எண்‌ 
ஈட ற௦ி* - அடர்த்திப்‌ புள்ளி, எல்லைப்புள்ளி : 
[ரப்‌ ஸ்ர - வரம்பு இணைப்பு மாற்றிகள்‌ 
|110௩௪110 206 - திறந்த நீர்ப்பகுதி 
1116 - மின்தொடர்‌ ்‌ 
1124 விரக - நீள்வெண்‌ நார்த்திசைப்‌ ப படலம்‌ ்‌ 
110825 - நேரியல்‌, நேர்கோட்டு அரம்‌ 
110227 60௱ம்‌1ஈ௧110௨ - ஒருப்டிச்‌ சேர்மானம்‌ 
11கா பகாள்ள - நேரியல்‌ விட்டம்‌ ” 
[ரகா 60031101 - நேரியல்‌ சமன்பாடு 
11ஈகோப்டு - நேர்கோட்டியல்பு 
11ரக ஈுகேமாரோசாம்‌ - நீட்டல்‌ அளவு 
11ற௦31 நா௦தாகளாம்ாத - நேரியல்‌ திட்டமிடல்‌ 
11௧ 5றக௦6 - நேரியல்‌ . வெளி 
118 ஜூ$$ரர 8௮1816 - நேரியல்‌ அமைப்புப்‌" 'பகுப்‌ 
. ' பாய்வு 
1168 (8௭5707௭110 - நேரியல்‌ உருமாற்றம்‌" 
1196 6100% - கோட்டுப்‌ படக்கட்டை ன 
146 ௦8 1124 ௦௦10மர ௦116 - : கோடு அல்லது “தட்டை 
வண்ண அச்சடிப்பு 
116 ௦4 80106 - லிசைக்கோடுகள்‌ வ வ 
1106 ௦7 ற05111௦1 ்‌ இருப்புக்கோடு 0 
நற ௦ 508087 7௦காம்‌15 - புற உறை அல்லது இட்‌ 
நிரப்பு அபிரகி 
ப்‌. ஷ்கிப்வத - தொடர்‌ அசனம்‌ த. இடன்‌ 
11௩ஐ10216 2 நாக்கு வடிவ லன்‌ ர டர்ர 
110 ஜய4106_ மொழியியல ர 
பம்மம்த110வ - கோட்டுப்‌ னம்‌, கர ன்‌ இ ப னன்‌ 
 ]11மம்பத - உள்ளுறை . ன்‌ ல ர 
11௦ சிரி - வரியச்சுப்‌' படல "எந்திரம்‌" ட்‌ 


11௩௦(3706 24 18ம்‌ 106 ரகரம்‌ - - வரியச்சு, இடை 
யச்சு எந்திரங்கள்‌ 


11013515 - த்க்‌ அழிவு ட்டு 

11/மப்ம்‌ - நீர்மம்‌ : க தட்‌ இதப்‌ . ” 

்ர்ரம்ம்‌ கர்‌ - நீர்மக்‌ காற்று. 

110118 01௦. ௩௦081 5 'நீர்மத்துளிப்‌ படிமம்‌" 

110பம4 6717201101 .- நீர்மம்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌. 

1ம்‌ 1*:24/௦௩ - நீர்ம உராய்வு: ்‌ 

1192 8710140ஈ ௱ழர்௩த “நீர்ம உராய்வு ஒடுக்கல்‌" ர 

11913 1டும்௦ த ரிய௦11ம6 5 ல ஹைட்ரஜன்‌ ட க 
்ட்ல, 3 ஃபுளுரைடு 


ை்‌ * 
விலட 


4 


11/9பர்ம்‌ 11840 - நீர்ம வரம்பு 
1104 10024 - நீர்ம .ஏவூர்தி ல 
1:யர்க்‌ 51416 - நீர்ம நிலை டப த டல்‌ 2 
1191120110. - நீர்மமாக்குதல்‌ ட்ட 2 
“1116721மா2 1889 - இலக்கிய வழிகாட்‌. டிகள்‌ 
14/௦ ௨0 ௦0850 ற184% - கல்லச்சு, .மறுதோன்றி 
. அச்சுத்தகடுகள்‌ 


ட்‌! 


111/௦ ஜம்மு - கல்லச்சு' வரைமுறை 
1100௦31876 - பாறைப்பகுதி ரமவர்‌ ஸ்டா 


1117௦ 84ஈக([ஜகர1ர - அடுக்குப்‌ பாறை இயல்பியல்‌ 
1180 - ஈரல 

11467 830655 - கல்லீரலில்‌ சழ்க்கட்டி 

11465(00% 01668₹6 - கால்நடை. நோய்‌ 

1௦80 - சுமை ட 

1௦20 ௦௧௩2 - சுமை மாற்றங்கள்‌ 

1௦20 6௨ம்‌ - சுமைத்‌ தேவை 

1௦8067.- சுமை ஏற்றி 

1080 த்வம்‌ ஹேல॥1107 - ச்மை ்‌ தொட்டும்‌ 

ப க வல்லமை 
1௦20 [காத - சுமை இடைவெளி 

10௩6 - இணை இதழ்‌ 

1௦53 - பிளவுகள்‌, பிளவு 
1௦௦81 1௦0 8$ற0(.- உள்‌ வெப்பப்புள்ளி 
1௦௦21 ற௦0₹ே ரவேர்த 120107 - உட்புற மின்திறன்‌ 
்‌ உச்சக்‌ கூறு 
1௦௦112 122 - பூட்டக்கூடிய முனை 
1௦௦% றம(.ரீ0ா ॥0102 - சுழலகம்‌ பூட்டும்‌ மரை 
1௦0110110௩ (20௦01) - இடப்பெயர்ச்சி ்‌ 
1௦யேர்‌21ம்‌61 ௦80506 - அறை வெடிக்கணி 

1௦௦05 - இயங்கு பாதை, இருப்புவளை 

1௦ ஜவர - மடக்கை 

10த321(1பயம்‌௦ ரியாம(101 - மடக்கைச்‌ சார்பு 

1௦ஜவா717பரம்ம 1ம்சாஜாவ] - ப தொகை 

1௦210 - அளவையியல்‌ 

1021௦ 0௨ம001146 - அளவையியல்‌, பகுமுறை 

10210, 0161601081 -. அளவையியல்‌, முரணியக்க 

10210) 1028! - அளவையியல்‌, அடிப்படை (மரபு) 
1021021 ர௦1ாடி - அளவையியல்‌ வடிவங்கள்‌ 

10210, 19மம01146 - அளவையியல்‌, தொகுமுறை 

10210, ஈாமாடி 421060 - அளவையியல்‌, பன்மதிப்புடைய 
1௦21௦, ராஜ 2(10௨1 - அளவையியல்‌, கணித 

1021௦, 1௩0981 - அளவையியல்‌, நிகழ்தன்மை 

1௦21௦, றால்ஸ்‌!1911௦ - அளவையியல்‌, . நிகழ்தகவியல்பு 
1௦ஹ - 81818௩௦6 00108௩0110௧1100 - நெடுந்தொலைத்‌ 


1௦82110146 - ட்டாங்கு பட அல்ப 


்‌ ]19ஈதியம்‌ ரவ] - நீள வாட்டு 


1௦0 த11மப1றவ & சொிகா - நீளவாட்டு ஃ ற்ற்வப்க்கு 
1௦ஜி4ம01821 மெசாம்‌ - நெடுக்கு மின்னோட்டம்‌ : 
101121001௧! ராமு ௦16 '- நீள்தசை - 

1௦ஈஹிரம01021 ராம5௦125 - நீளத்தசச நார்கள்‌ 
1௦ஙஜ1(மம்‌1021 ௭216 - வப அறிக. ்‌ 

1௦௦0 - கண்ணி ்‌ 

1௦௦0 601661 - வளைய -அமைப்பு ்‌ 

100563 60யற1௦4: - தளர்‌ பிணைவு 

1௦௦111 - பெருங்குழிப்‌ பாறை. 

1055 6௦06 - இழப்புக்‌ கூம்பு 

1058 084 1684 606 வெப்ப 

1௦11௦௩ - கழிவு ன்‌ என்‌ க 


892 


1௦04௩855 - ஓசை 

1௦10ம்‌ 8ற68%6 - உரக்கப்‌ பேசி, ஒலிபெருக்கி 
1௭௭ ரசு 1ளவ - குறை ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 
1 696 114 - கண்‌ 8ீழிமை : 

1௦92 ]8ஈ - கீழ்த்‌ தாடை 

1092 11046 - சீழ்‌ எல்லை, &ழ்‌ வரம்பு 

199 றல$ 81167 - தாழ்கடத்தல்‌ வடிப்பி ்‌ 

1௦9 ற௦6 0801112402 - குறை திறன்‌ அலைலியற்றி 


1012814102 ௦11 - மசகு எண்ணெய்‌, உயவு 
எண்டிசை 


11/16 - உயவுப்‌ பொருள்‌ 
11௨2௦ - இடுப்பு வலி 

[பயம்‌ ரச210௩ - கீழ்மூதுகுப்‌ 'ப்குஇ' 
1மாம்கா ஈச - இடுப்பு. முள்ளெ லும்பு 
[மார்ப/508௩06 - ஒளிர்வு இ 

[முற ந௦910ம7 - ஒளித்திறன்‌, பகர்‌ டாக்‌ 
[மாற - கட்டி . ட ௮௫. ஈதி 
[யாம்‌ 0:70016 -௦016(215 - திறன்‌ சு ட்‌. 1. 


கதர. 
[மாகா ஷே - சந்திர. வழிநாஸ்‌.. உ 4 இல்‌ டபடி 3 21-௮1 
1மாத - நுரையீரல்‌ ,'-:... கவனம . உ50 உ ஜடப்‌ 
[பரத ௨90655 - நுரையீரல்‌ சழ்க்கட்ட 1-௪ 89 பப 


11516 - மிளிர்வு பர தொ நரகு 
.1151015 - சுடர்விடும்‌: 13 ஒப்பு உலவ 
நநுறறற்வ116 - திண நீர்‌ நாளங்கள்‌: ?'* ... : ச்‌. 
1$மறர்ட ஐிலம்‌ - வடிநீர்க்கோளம்‌'-- டம இண்ட 
[90ற௦ ஜக௩ப1௦றக - வடிநீரக எண்ணற்ற ற்று... 
1$ரூறற்‌ 50806 -.திணநீர்‌ டயட அட படிதல்‌ வலை அட்‌ 


ப. 


10 8011106 5 எத்திரம்‌ ள்‌ பமல்‌ 
80406 ௦௦01008112 - எத்திரவுளை அச்சுக்கோப்பு. 
122105 6102 - எந்திர உறுப்பு 

மயத௦்பற6 ம்ம்‌ - எந்திரச்‌ சீர்செய்த '. த வடை 1 
102011106 18£றர்த - எந்திர அணைவு த. 
௨01௩6 1001 எந்திரக்‌ கருவி :: !:. “ 
113070 818 - நெட்டச்சு . ட்‌ 3 
11௧0102016 - நெட்டச்சுக்‌ அவிணைடக்‌ 
112070 18/61 - பெருநிலை மட்டம்‌ . 
130081 - பார்வைப்‌ புள்ளி 

ர£&ம3ற01116 - கற்சல்லடைத்‌ தட்டு, துணைத்தட்டு 
10221௦ நழுாமச5 - மாய எண்கள்‌ டக 

112210 166 - மாயச்செங்குத்து இணைப்பு. லச 

8 - பாறைக்குழம்பு ்‌ 

1296 - காந்தம்‌ 

1௩32ா6110 60146 - காந்தக்‌ குடுவை 

1018208110 601855 - காந்த வட்டை 
10320611௦ ௦041ம்‌ - காந்தச்‌ சிறைக்கலம்‌ 


3 


101821611௦ 01/ற016 ௩௦௯4 - காத்த இருமுனைத்‌ ன்‌ 
திருப்புதிறன்‌ 
1112216110 0150 . காந்த உட்டில்‌ 
1022161'௦ 61604 - காந்த விளைவு 
3206110 ரோஜ - காந்த ஆற்றல்‌ 
112216110 ரய - காந்தப்‌ பெருக்கு 
௩82௩6(10 11% மற்டு - சுகந்தப்‌ 3 பெருச்கு அடர்த்தி 
11221611௦0 80% - காந்தவிசைக்‌ கருவி, காந்த முட்டு. 
112212110 ப்ரா - காந்தக்‌ கண்ணாடி : ள்‌ 
10821₹11௦ ரார்ர0 ௦01யியாசா( - கண்ணாடிக்‌ கா ந்தச்‌ 


சிறை. 
12 21€11௦ ௦201 - காந்தத்திருப்புத்‌ திறன்‌ டவ்‌ 
1182161410 501621 - காந்தத்தடுப்பு, காந்தத்‌ 
திரையிடல்‌ 


10826௦ 1௧2௦ - காந்ச நாடா ர 
70220₹110 9611 - காந்தக்‌ கிணறு 
042211 112 - காந்தப்படுத்தல்‌ 
1182161068: - காந்தமானி 
082610 $01:௦ ௬2௮/6 - காந்த ஒலி அலை '' 
11821610 5060110287 காந்த "நிறமாலை வரைவு * 
ஜ3தாப்ப02(100) - உருப்பெருக்கம்‌' 
022ப்‌(ம06 - பருமை 
1010 001201 - முதன்மைத்‌ தொடுகை ்‌ 
றப்ப 58008106 - முதன்மை வரிசைழறை :: -* 
விம 5றார்த - ப அனகன்‌ வில்சுருள்‌, மு.தன்மைவிற்‌ 
அருள்‌ 
கண்ரவ்ம்டி ௦7 60010௩ ்‌ சாதனம்‌ .பேணுமை! 
102100602006 - பேணுதல்‌ வ] 
1ய2]07 8018 பெரும்‌ அச்சு ஷி (ரவ்டி்‌ 
11216 ஐ - ஆண்‌ கேமீட்டுகள்‌ ' : 1): 
102116 1ஈர்‌ச1௦ா - உடனுள்‌ நிலை ்‌ 
[தரகர்‌ (மய௦ர5 - கடட தத அட விளைவிக்கும்‌" 
11205 - சுத்தி எலும்பு * 
வாற! - பாலூட்டி 
ரர்8யாவ10ஐு - பாலூட்டியியல்‌ 
120826 - மேலாளர்‌ 
மாகற8தரேமேர்‌ - மேலாண்மை ்‌ தல 
108001016 - 8ீழ்த்தாடை எலும்பு ர கா ந்த 
1027011016 (105600) - வெட்டும்‌. தாடை 1 
ராயகறம61 - சுழலச்சு . 
றாவ ௦16 - இறங்கும்‌ வழி ்‌ அன்டை ஆட 
10310106187 அழுத்தமானி ரட்‌. ஜி 
ராா(16 - புவிப்‌ புறணி 
ரவப16 வொரு ௨. படலக்குழி 
ரா3௨010ய/கா ஈாா6-கீழ்த்தாடை நரம்பு 
ரரஉோறக] 120௦மா - மனித உழைப்பு . 
ரய 3ற 0720112775 1167க1ய௪ - ; பொருள்‌ தயாரிப்பாளர்‌ 
னின்‌ இலக்கியம்‌ 
கற -  நிவ்ப்வரர்‌ 
௨00102 - நிலப்படம்‌ வரைதல்‌ 
08216 *9மற பார ம156396 - மாப்பிள்‌ சா று இறுநீர்‌ 
்‌ நோய்‌ 


ரா3£ஜாறக] ஈமார்எரோ - விளிம்பு ஆக்கு திசு 
ர௩காஜீஈவ] ற1௧08118(10௩ - விளிம்பொட்டிய சூலக. 
ஃ? - அமைவு 
மாஜா] ற186௦5 - ஒரத்‌ தசுடுகள்‌ 
ருமோர6 - கடல்சார்‌ 
ரா811௩6 600895167௩. - கடல்‌ சூழலமைப்பு 
றாக 2601௦ஐு - கடல்சார்‌ நில இயல்‌ 
ராவா16 0 100௦ ஜாரறாம்ம்‌ மார - கடல்‌ அளக்கை 
அல்லது நீர்ப்பரப்பு . 
அளக்கை 
கா! - மணற்‌ சுண்ணாம்பு 
5 - செவ்வாய்‌ 
1087580141 ராகா௱கவ6 - பைப்‌ பாலூட்டிகள்‌ 
ரா8$1402ஐ 82ரோர்‌ - இரையிடும்‌ பொருள்‌ 
௬3615 - வண்ணத்‌ திருத்திகள்‌ 
1255 021201 - நிறை இழப்பு, வோருன்மை இழப்பு 
111258 சள்ர்யனை - நிறை பரவல்‌, பொருண்மைப்‌ 
்‌ .... பரவல்‌ 
71885 ரோஜ பயப/816006 - பொருண்மை ஆற்றல்‌ 
்‌ சமன்‌ [ஜணாவாற்று? 
856 - பொதி, பொருண்மை உட ௩ 
௨5 மாம்ச - பொருண்மை எண்‌ 
்‌ பை அழத்‌ அதிறைநிறல்‌ வரைவி, பொருண்மை. 
ன நிரல்‌ வரை... 
70858127 ட ்‌ இண்ணிலைப்‌. பாறைகள்‌ ப்‌ 
135167 ௨௩௭௦11 - தலைமைக்‌ கலைப்படம்‌ .. ்‌ 
255 பாப்‌( - நிறையலகு, பொருண்மை அலகு .- 
111௨] பொருள்‌ சார்‌, பொருள்‌ 
றக*சர்கி15௩ - பொருள்முதல்‌ வாதம்‌ 
ரா வேவ11வ1்‌ கணித ட்‌ 
நுவ்ர்ளக்கி 1௦210 - கணித அளவையில்‌ 
241 க(:08114 - கணிதவியலாக : 
24 1௦038(10௦5 - பாய்‌ ட டட டள 
1ம2111% - அச்சணி 
ராவ விதமாக - அணி இயற்கணிதம்‌ . 
ரர்கரா1% கெ[யய105 - அணி:நுண்‌ கணிதம்‌ 
(ல்‌ சரயகப0ா - அணி கணிதச்‌. சமன்பாடு 
கார மல்கம்‌ - அணி. இலவம்‌ அணி. இயக்க , 
அலது 


கார்‌, வண்ணன்‌ ௮ அவன்‌ ்ருன்கல்‌ 


21 11600௫) - அணிக்‌ கோட்பாடு பர்‌ ஆத்த 


்‌ நமா யாம்‌. - அணிஅலகு 

வரே - பருப்பொருள்‌, பொருள்‌ . 

ஈட2பி12 - துருவு: தாடை 

ரமா - பெருமம்‌ உ: 

௩2 பரபராட வம. - பெரும மதிப்பு 

ாாலப்யர 11ப்‌்‌ - பெரும எல்லை, பெரும வரப்ப. 
மைப்ரம்ட றகா(/016'5126 - பெருமத்‌ துகள்‌ அளவு 
ராலன்றமாடரகற0156 - பெருமத்‌ துலங்கல்‌ : 
ஈ௩ஐப்ராஙா 810206 - பெருமச்‌.சரிமானம்‌ . . 
1020096115 6010211௦26 - மாக்ஸ்வெல்‌ சமன்பாடுகள்‌ .. 
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10680067 - ஆற்றுவளைவு, நெளியாறு 

162516 - அம்மை நோய்‌ 

ற்க$பாரறார்‌ அளவை :. 

106380 6௦15 - அளவைப்‌ பிழைகள்‌ 
கேயார்‌ ௦5 றான - இறனை அளத்தல்‌ 

ரம 6081105 - இயக்கவியல்‌, விசையியல்‌ 
6] - எந்திர, இயக்க 

6௦ல்‌ ஐஸ்‌ - இயக்க அச்சு 

ு€ர்காம்‌02] 0801118110௩ - இயக்க அலைவுகள்‌ 
1060 1801௦81 றாரே - எந்திரத்திறன்‌, இயக்கத்திறன்‌ 
ராகா - இயங்கமைப்பு, நிகழ்முறை 

106018] - நடு 

1160181 1680 - உட்புறத்‌ தலை 

2018811021 4206 - மார்பு நடுச்‌ சிரைகள்‌ 
604188110௩ - மார்பு நடு 

201௨] ர01211௦௩ - நடு உட்சுழல்‌ 

ற€01மாட- இடையகம்‌, ஊடகம்‌ 

சய ௨௩2௦ - நடுநிலைக்‌ கோணம்‌ 

ர2ப1மர றாக ரி - நடுத்தர அழுந்துப்‌ பொருத்து 


சப்பற கத்தர்‌ 81௦5 - இடைநிலை எடை ஆடை. 
கள்‌ 
ர£ப்‌180 - இடைநிலை, நடுவன்‌ 
1601௧௩ க௱(சம்‌ா ரூ6 - முன்‌ நடுக்கண்‌ 
ரர 6ம்ம113 ௦001002815 - முகுளம்‌ 
610112 151௦1 - குன்றல்‌ பிரிவு 
70610515 - குன்றல்‌ 
ரரரோகா€ - சவ்வு, மென்படலம்‌ 
ூரோரகற௦ய5 றக - படலப்பகுதி 
ஸூரம்‌61181) 7606551421 ஈள்சார்‌(8௩௦6 - மெண்டல்‌ ஒடுங்கு 
நிலை மரபு 
ரரச01ற21046 - மூளை உறை அழற்சி 
51081 ௫06 கருபடாச்‌ சினைநீக்கச்‌ சுழற்சி 
ரர பா2110௩ - அளவுக்கணிப்பியல்‌ 
ரரோர்க1 111655 - மனநோய்‌ 
ரய60211564 - பதமூட்டப்பட்ட 
ரரோ௦ரு - பாதரசம்‌, இதன்‌ 
மம்மக௩ - வான்‌ நெடுவரை 
ரய€1018௩ ௦17016 - உச்சிவட்டம்‌ 
ரச ரக(102 - பெருமைக்‌ குறியீடு 
1 6$றேம்சா1க1 11உார௩6 - குடல்‌ தாங்கி இழைகள்‌ ' 
106581 (61௦ 1$ரயறர. திகம்‌ - குடல்தாங்கி நிணநீர்ச்‌ 
சுரப்பி 
ர கராம்ரர - குடல்தாங்கி 
166166 - வலைக்கண்கள்‌ 
6௦0௨ - இடைப்பகுதி 
9660001100 -. இடுப்பு, விதானம்‌ 
70250 5வ]ற்ப% - கரு முட்டைக்‌ குழாய்‌ வலை 
10650800% - இடை உடற்பகுதி 
ஐ66011078% - இடை மார்புப்‌ பகுதி 
36602012 68௨ - இடைஉயிர்‌ ஊழி 


894 


116424௦110 - வளர்சிதை மாற்ற 
6120116௩ - வளர்சிதை மாற்றம்‌ 

1௩ ₹(4கோற3] 16210௩ - உள்ளங்கைப்‌ பகுதி 
ரய6(வ1 - உலோகம்‌ 


சக] ள்6ி2ர6 0௦௩01 - உலோக இடுக்கி இணைப்புச்‌ : 


சேர்மங்கள்‌ 

7௩6121 1௦௩ நயிஎ - உலோக அயனிக்கரைசல்‌ 
821115 [201206 - உலோகத்‌ தளர்ச்சி, உலோக 
ா6(81110 016 - உலோகத்‌ தாது 
611110 5811 - உலோக உப்பு 
7164181110 (806 - பொன்ம இமை நாடா 
1௦14110தாகறடு - உலோக உட்கூறு அமைப்பு [ 
௩6811௦10 - உலோகப்போலி 
6(வி1மாஜு - உலோகவீயல்‌ 
1681 ௦146 - உலோக ஆக்சைடு 
6111 465961 - உலோகக்‌ கலன்‌' 
௩ 6(காா0ாற11௦ 100% - உருமாற்றப்பாறை 
(உறர - உருமாற்றம்‌ 
ரா€$வா௩0ாற1086ம்‌ 1169140166 - உருமாறிய 

சுண்ணாம்புக்‌ கற்கள்‌ 
6801010815 - வளர்‌ உருமாற்றம 
116185001௨ - கடை உடற்பகுதி 
11618601121(1600 - உருகா உருமாற்றம்‌ எ. கக 
௩618518016 - சிற்றுறுதியான 14” 
1161518515 - சிற்றுறுதிப்‌ படுத்தல்‌ 
6(811078௩ - கடை மார்புப்‌ பகுதி 
1161507116 - விண்கல்‌ ' 
11616010102108] 518110௩ - வானிலை நிலையம்‌ 
6060102108] 80 ோ11510௩ - வானிலைக்‌ கண்‌ '*: -' 


616010108௫ - வானிலையியல்‌ 

116 - அளவி, மானி 

ர௩6(சா ௦ம்‌ - அளவிப்‌ பலகை. 
2212 011௦6 - அளக்கும்‌ துளைவாய்‌ 
161௦3 08 ா௩ச35பரரோ₹ோ($ - அளத்தல்‌ முறை 
115(௦0௦1௦ஐ - ஆராய்ச்சி முறை, முறையியல்‌ 
1610௦00௦10 89 01 9046006 - அறிவியலின்‌, 5: ' 


161100 - வழிமுறைகள்‌ 

ரா₹ம்ட 1211௦௩ - மெத்தில்‌ ஏற்றம்‌ 
161110 50806 - அளவை வெளி 
ஈம்‌௦௨ - அபிரகம்‌ 

ஈக தார - அபிரகத்‌ தொகுதி 
ராம்கோ! - அபிரகிகள்‌ 

1௦7006 - நுண்ணுயிர்‌ ப 
0/௦1௦0ம10ரு - நுண்‌ மின்கற்றுவழி இயல்‌ 
ா101001601701914 $£றகாவர் 981௦ம்‌ - நுண்‌ மின்‌ 


அர 


முனைப்‌ பகுப்பு முறை. 


ர11010€1601700ம6 - நுண்‌ மின்‌ துகளியல்‌ 
ராபா கேற10௦5100 - நுண்‌ வெடிப்பு : 


அயர்வு 


காணிப்பு 


முறையியல்‌ : 


ஈம்204/1 ௩ 5 நுண்படலம்‌ 
ரார்0185121111ஐ - நுண்‌ நிலைப்பின்மை 
ஈப்‌௦1221 - நுண்ணிலைமட்டம்‌ 
ராம்ோ௦ரஙே - நுண்ணளவி 
ரார்ோ00 01100 $1ம0166 - நுண்‌ அசைவு ஆய்வு 
ரப்ா௦பார்1௦௩ - சிறுநீர்க்‌ கழிவு 
10701111௫6 - நுண்‌ ஊட்டங்கள்‌ 
ராப்‌௦ர௨2௦06 - நுண்ணுயிருண்ணி ' 
ஈப்00011௦௭6 - நுண்பேசி, ஒலி மின்னாக்கி, 
ஒலிவாங்கி 
1000181100. - நுண்மிதவையுயிரி 
ரா010010065801 - நுண்செயலி 
1005000686 - நுண்ணோக்கி 
111010 5601100102 - நுண்‌ பகுப்புமுறை 
ரார்௦1108(2 - நுண்ணுந்தி 
றம்01ப0ய/82 811/க௱(6 - நுண்குழலி 
றார்ா௦2/6 - குறு அலை 
1010107876 ரோலர்‌ - நுண்ணலைச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ 
ராப்ா026 000%67 நுண்ணலை அடுகலன்‌ 
ராம்ா0 1846 0561180005 நுண்ணலை அலைவியற்றிகள்‌ 
ரார்ா௦246 ரஸ - நுண்ணலை உணர்த்திகள்‌ 
ராம்ம்‌ 81165 04 01858 11120னி' - பிரிவு இடைவெளி 
களின்‌ 'நடு மதிப்பு 
ரப்ம்ர்‌!6 கொம்௦017௦16 326 - நடுக்கரிமக்‌ காலம்‌ 
ரார்தா£106 - ஒற்றைத்‌ தலைவலி ன்‌ 
ராப்தா2110௩ - வலசை 
ரார்‌1% 100111 - பால்பல்‌ 
ரா!1137 எஷு - பால்வழி 
ராப11 - அரைவை ஆலை, அணப்தாலை 
ஈப்‌!168 - நீவி 
1ப்‌11102 - நீவல்‌, துருவல்‌ 
ரம்‌1110)2 ரா221ம066 - துருவல்‌ எந்திரங்கள்‌ 
ராப்‌11 895140 ௦010௩ - அரைப்பு அமைப்பு வெளியீடு : ட்‌ 
பற ச81 - கனிமம்‌ ்‌ 
ராப்ஙரேக1 811186 - கனிம நிரப்பிகள்‌ ' 
ரார்ஙரோவ] ௦11 - கனிம எண்ணெய்‌ 
ரப்றராவ1:565 - கனிம அஊட்டிகள்‌. தர்‌. ப. ௮ 
ர்வ] ஜுமா கனிம முதிர்ச்சி றி 
ர்க] (ர்௩ 560110 - கனிமச்சீவல்‌ 
ர்வ] யாரு - கனிப்பொருள்‌ அவனக்‌ பர 
ரம்றர்றபார - சிறுமம்‌ . ட 
ராம்பர்றவ 56 - சிறுமக்கனம்‌ டல 
றுர்ற1க4071821101௩ 04 6ப1றரானர்‌ --சாதன அளவு: சிறி 
தாக்கல்‌ , 
ஈாப்ரம் த ரேத்ம6சநத - சுரங்கப்‌ பொறியியல்‌ . 
ரார்ஈ0ா 80015 - சிற்றச்சு 
ா1ஈ௦£ ஐம/௩ - சிற்றணி 
ராப்ாா௦ஜ கோற - கண்ணாடிக்‌ கெண்டை 
ராப்ரா௦ம ௩ம016்‌ - ஆடி அணுக்கரு . 
1150611812016 1306 - எவவ. வகை 
ராம்‌$9116 - ஏவுகணை: 


ரரப்‌16 - சிற்றுண்ணி 

ஈம்‌10515 - மறைமுகப்‌ பகுப்பு 

ரபீராத1 5610516 - ஈரிதழ்‌ வால்வு இறுக்கம்‌ 

ரர்பவி ஏவிா6 31018086 - ஈரிதழ்‌ வால்வு வெளித்தள்ளு 
தல்‌ 


ல்‌ 


ராபீஈ£ம்‌ 010012 - கலப்புப்‌ பயிர்‌ முறை 

ம்ம்‌ ௦பம்‌6 - ஈரியல்பு ஆக்சைடு 

ரமி௦4்‌ 51816 - கலப்பு நிலை ்‌ வு 
11% - கலப்பி, அலைமாற்றி . 

ற/கர்ரத 8௩ம்‌ கஜர்ட11௦0 - கலத்தலும்‌ கிளறுதலும்‌ 
00081 மோ6 - முகட்டு வளைவு 

1110081113 - நிகழ்தன்மை 

11002 - முகடு 

110081 - படிமம்‌ 

ு௦ய8111/2 - படிம உருவாக்கம்‌ 

11008] (௩2௦௫7 - படிமக்‌ கோட்பாடு 

110006 07 *1072(100 - அதிர்வு முறை 

1700672107 - தணிப்பான்‌ ்‌ 
௦0ம்‌₹78107 மடு - தணிப்பான்‌ அடர்த்தி 
110070 1௦21௦ - தற்கால அளவையியல்‌ 
1700687௩ ஈம்‌00 008110$ - புதிய நுண்‌ அண்டம்‌ 
7108ய/8110த சே - குறிப்பேற்ற எண்‌ 

10 0ய18112 81தாக] - மின்குறிப்பலை: 5 
1000181101 - குறிப்பேற்றம்‌ ர 
 1௦0யி0ட - மட்டு, கெழு 

70௦4 ய105 ௦7 8ஷ112109, 30 0127$ ப்பட்‌. - மீட்சிமை 


பப்பா 601181 ஈரப்பதம்‌ : 
. 1100154072 222/௩ - ஈரமீட்பு - 113 
ட௱/8ர5 - கடைவாய்ப்‌ பற்கள்‌ 
ரூ.0147 (2ச111- கடைவாய்ப்‌ பற்கள்‌ 
10180ய137 5101௦ஐ - மூலக்கூற்று உயிர்‌ வேதியல்‌ 
1110100127 ரா௦12யகா - மூலக்கூற்று வாய்பாடு - 
1101600187 ௦0/18] 142௦03. - மூலக்கூற்றுச்‌ சூலகக்‌ 
்‌ கொள்கை 
101 20ய187 5 526 - மூலக்கூற்றுச்‌ சல்லடை 
1101800127 9811 2 மூலக்கூ று எடை 
1710160016 - மூலக்கூறு 
. 1%0110908 - மெல்லுடலிகள்‌ 
1710118. 5211 78௧௦10 - உருகிய : பட ட. 
11004 - திருப்புமை 
101 8்யா - உந்தம்‌ 


17101161ர ௦7 108115 - நிலைமைத்‌ திருப்புமை. உறழ்‌ 
இருப்புமை 


10010814 07 0008ரரமாட - உந்தத்தின்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌ : 


1001107102 - கண்காணித்தல்‌ 

1100001]8113:062₹ - ஒரு பூவிதழ்‌ வட்டமுடைய பிரிவு ' 
1101004/8103:36018 - ஒரு பூவிதழ்‌ வட்டத்தையுடைய ' 
771010017001₹187 - ஒரு நிற ஒளிமானி 
10010017070211௦ - ஒரு திற 


மட்டு 


1109001181 53918 - ஒற்றைச்‌ சரிவுத்‌ தொகுதி 
17101000121/400686 - ஒருவித்திலைப்‌ பிரிவு 
1710110017018110 11214 - ஒற்றைநிற ஒளி 
1101006]ற௦0$ - ஒற்றைக்கற்றையான . 
100038444௪ 1128௩5 - இடுக்கி இணை அல்லாத 
அணைவிகள்‌ 
11010தகற!டி - ஆய்வுத்‌ தனிநூல்கள்‌ 
111001ம்‌1௦ 81௦011௦01 - ஒற்றை ஹைட்ரிக்‌ ஆல்க. 
ஹால்‌ 
101008 - ஒருறுப்பி 
110௩011௩8211௦ 00% - ஒற்றைக்‌ கனிமப்‌ பாறை 
ா1௦10011௦(௦ - தனி எழுத்து ஒளிப்பட எந்திரம்‌ 
1101050006 161100 - தனிப்பதிப்பு முறை 
10௩0518016. - ஒற்றை நிலைப்பு 
117011053020110 76118௩ - ஒரு நரம்பணுச்‌ சந்திப்பு 
அனிச்சை 
171011011160009 - ஓர்‌ அறை கொண்ட 
1710001406 - தனி அச்செழுத்து எந்திரம்‌ 
11005 - துடைப்பான்‌ 
110816 - குழுநெறி. 
7001844 - திறம்‌ நிறுத்தி 
070801 0496 - நிறம்‌ நிறுத்தும்சாயம்‌ 
ு01(8₹ - காரை 
11௦95 11%6 - பா௫ிபோன்ற 
101100 - இயக்கம்‌, அசைவு 
11101101 கம்‌ (1006 9ப0் - அசைவு, நேர ஆய்வு 
310110 84ம்‌ - அசைவு ஆய்வு 
1104௦1 - எந்திர மின்னோடி 
110101 7061 - தானியங்கி எரிபொருள்‌ 
710107 1/0 றம1:85 - இயக்கத்தூண்டுதல்கள்‌ 
110101 ூச1ா - மின்னோடி அளவி 
௦314, 416 றா௦௦6586$ - அச்சு, வார்ப்புச்‌ 
செயல்முறைகள்‌ 
11௦ய1(10த - தோலுரித்தல்‌, சட்டை உரித்தல்‌ 
10042076 42710௨ - அசையும்‌ முள்ளெலும்பு 
00ோர்‌ 57 ரா1ப50ம187 0017201101) - துசைச்சுருக்க 
இயக்கம்‌ 
1107670601 0150ம்‌875 - இயக்கக்‌ கோளாறுகள்‌ 


1101:12 0௦:1 - இயங்கு சுருள்‌ 


70051௩ஜ ௦௩ - இயங்கு இரும்பு 
11007 - புல்வெட்டி 
1110௦41226 - கோழை போன்ற த்‌, சீதம்‌ 
100015 - சளிப்படலம்‌ 
7100005 ராரோ ௨06 - சீதப்படலம்‌, கோலழைய்படலம்‌ 
யம்‌ - நுண்மண்‌, புழுதி - 
ர௩ரம்‌ 862 - சேற்றுநட்சத்திரம்‌ 
1000951016 - நுண்மட்கல்‌ ்‌ 
சாயம்‌ ன்ற! காவீர2சா - பன்முனைக்‌ கால்வழி 

்‌ ஆய்வு 
ரம1(10204216 - பல்‌ இடுக்கி னை 
105581 - கடற்காய்‌ 


996 


ரயப11016 - பெருக்கத்‌ தொகை பெ பர ன படர்‌ 
ுய111ற16 ௨06065$ - பல சீழ்க்‌ கட்டிகள்‌" 3 ஆண்ட! 
ய14ற16 ஈாறுக 5: பல்முனை கடனாக 
ய] - பன்மடங்குகள்‌ 
ஈய](ம்ற1 க ௭2௭6 சர்வமத - பன்மை அலைச்‌' 
சுருணைகள்‌ 
111011௧1௦௩ 4௧01௦5 - பெருக்குக்‌ கூறு : ட்‌ ்‌ 
ரரய](1ற118: - பெருக்கி. 8 
௩ம1(120121ட7௪ - பன்முனைத்‌ தன்மை 
ரயி நமாற௦56 கட - பல்நோக்கு அணை 
ராய(194கரம்‌2ம்‌ 4176 5 பலபுரியுடைக்‌ கம்பி 
ய1/1கார்க12 க௱விர815 - பன்மாறிப்‌ பகுப்பாய்வு 
யிரம்‌: - பன்மை அதிர்விகள்‌ 
பார - பொன்னுக்கு வீங்கி ர 
105016 *1:6 - தசை நார்‌. :. . ” 2 
ராய5016 116 - தசைஇழைமம்‌, தசைஇழை .. 
ரரா0$0ய137 8516௩ - தசை மண்டலம்‌ ': ழ்‌ 
(2010௨ இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 
ருமர்ம2] 1ஈமம020௦6 - பிறிதின்‌ தாண்டம்‌ .' 
90௦0௧70181 0156856 - இதயத்‌.தசை நோய்‌ ல்‌ 
1ா]௦0லா011வ] 1/ரீக௦140௩ - தசை மாரடைப்பு நோய்‌ 
ரயட௦116ஈ1115 - தசைநுண்‌ நார்கள்‌ ' ்‌ 
11301006 - தசையடுக்கு 


பதத 


3017 - வான்‌ சழ்ப்புள்ளி : 
2106ம்‌ - உறையற்ற 

132 - திண்வரி ப 
2௦ காம்‌ - குறுகிய பட்டை, குறும்பட்டை த 
12581 71814 - மூக்குப்பகுதி பார்வைப்‌ புலம்‌ ' “” 
18581 ௩0௦௦15. - மூச்சுக்‌ குழாய்‌ சதப்படலம்‌ ” 
12116 9146 - தீனி வெள்ளி 

212] ரர94815 -இய்ற்கைப்‌ படிகங்கள்‌ : 
2112] 6800 - இயற்கை அலைவெண்‌ 
ர21ப81 285 - இயற்கை வளிமம்‌ பட உனர 
81யர2] 4400௫7 - இஉற்கை வரலாற்றியல்‌ 

ஈவயாவ] 180 - இயல்‌ -வண்டலிடு கரைகள்‌ ' 
ர8ரமாவ] 10 தவம - இயற்கை மடக்கை ்‌ 
ருக6மர21ி நரம்‌ - இயல்‌ எண்‌: 

2408] றரர்‌௦ம்‌ - இயற்கை அணல்‌ 'நேரம்‌' 
81/01 ஈப்‌!6'- கடல்‌ மைல்‌: :* :-: 
811137 10558 - படகுப்‌ பரப்பு " இடர்தள்‌ 
27128110ற. 1௦0% - கல தீர்ப்பட்டிகள்‌ * 
ந2128110௩ வரோ - கலம்‌ செ லுத்தமைப்பு :! 232. 
621 1ஈர£கா2ம்‌ - அண்மை அகச்சிவப்பு" 
621 8106 - கடல்விளிம்பு அருகு ர 
நல்யி௨ -- ஒண்முகில்‌ ம்‌ இர்‌ * உன வல்‌ 
1606881194 - கட்டாயம்‌ 

16011806 - ஆரம்‌ க படச்‌ எனி டம 
601001011௦ - தசை அழுகுதல்‌ 12 ன்‌ 


௭66016 106 - தண்டுவகை 

ற625(146 - எதிர்‌, எதிர்மறை, எதிர்மை 

ற623(146 ௦க2₹ - எதிர்மின்னேற்றம்‌ 

36281146 ரேர£ஜு 8246 - எதிராற்றல்‌ நிலை 

691146 6401402 - குழியரிப்பு 

028116 100 - எதிர்‌ அயனி 

0598(146 000804 - எதிர்மறைத்‌: திருப்புதிறன்‌ 1 

ற5221176 2100 - எதிர்‌ மின்‌ பயான்‌ - 

16த21146 1651508106 - எதிர்மின்தடை: 

ற5281146 18106 - எதிர்மை' மதிப்பு : 

1521121016 - தள்ளக்‌ கூடியதாக - 74 

ற6€ஜ்ூ$௦மா110௦ம்‌ 07 & 0௦10௫ - புள்ளியின்‌ அண்மை 
்‌.. யகம்‌ 

ரோ 81 11066 - உருளைப்‌ புழுக்கள்‌ :: 

ற₹ா24௦69918 - கொட்டும்‌ செல்கள்‌ ... 

ற 8410ற416 - வெள்ளையணுக்கள்‌. 

றற 1114100016 - சிறுநீரகத்‌ துளை ட ட்‌ 

ஐ£றா௦1௦2ு - சிறு நீரியல்‌ :. தத 

60௦ ௨11பு7 - சிறுநீரகச்‌ செயல்றிறன்‌ இழப்பு - 

681410 2006 - ஒரக்‌ கடற்கரைப்பகுதி :. 5! 

6172 ௦8116 - நரம்பணுக்கள்‌  டப்த்‌ ்‌ 

6776 ௦01ம்‌ - நரம்புவடம்‌,., - -.. 1: 1 ப 

516 1112 - நரம்பு. வளையம்‌ ட 

றச005 99% - நரம்பு. மண்டலம்‌ பட 

ற்‌ 8101826 - நிகரத்‌ தக்கம்‌ தி ்‌ 

161701% - வலை... வட உரி 1 ய, 

ற 60781 501௨6 - நரம்புக்‌ கூர்முள்‌, நரம்புத்‌, தட்டு 

றலோர(16 - நரம்புத்‌ தளர்ச்சி. :: பி 

௦41111 - நரம்பு நுண்‌ நார்‌. - 18 00 

௦21113) - நரம்புச்‌ செயல்திறன்‌ இழப்ப்‌ ! 

617௦ ற5101௦ஐு - நரம்பு உடல்‌ இயங்கு இயல்‌ ட 

ு€₹ம£௦0016. - நரம்புத்‌ துளை.. வ 

6070 861$013. 0811 - உணர்ச்சி நரம்பிச்‌' செல்‌. ட்‌ 

றலேரா81 - நடுநிலை, சமனி ள்‌ ர) 

றவ1£81 மோர்‌ - நடுநிலை மின்னோட்டம்‌ 

ற 2ப1721182110௩ - நடுநிலையாக்கல்‌. : - : ௩ 


ற€4ர௦1 201188110௩ - நியூட்ரான்‌ -செயற்படுத்துதல்‌' 
றா (8400 - புதிய ர்‌ டடக்‌ ர இ ்‌ 
ா1றற16 - பால்‌ காம்பு ; வடை 


ரப்1ரக(1த கஹரோர்‌ - நைட்ரோ ஏற்றி. “இல 
௦016 285 - மந்த வளிமம்‌ 
௦516 0681 - உயர்‌ உலோகம்‌ ட ட்டு ! 
1௦06- கோள்சந்தி,முடிச்சு , 1... 

10065 - க ணுக்கள்‌ 

௦0016 - உருண்டை ர ர ட 
10156 - இரைச்சல்‌ 

11011021 - வரையளவு ட ஆடு ம 
001 6008052016. 88565 - செறியா வளிமம்‌” 
10௩ 0௦172410(101 - முரணின்மை 3” 
௦௦-111௨7 - நேரியலற்ற, நேரில்லா 

௦௫111687 வற !111ச - நேரிலா மிகைப்பி 


4 இத்‌ 


10ற11687 ௦௦யற1ச£ - நேரிலாப்பிணைப்பி 

101-1106கர £6515(02 - நேரிலா மின்தடை 

1011௦02112 - கீழே சாயாத, படுக்காத 

0௦11122௩0110 - காந்தமற்ற 

1௦1621 - அல்மாழை, அலோகம்‌ 

801ற0187 - மின்டமுனையற்ற 

1௦10௩௮௨016 - புதுப்பிக்கப்படாத 

101 706791016 ரெோர்௦வ] ௨26 - ஒரு வேர த 
படத்தைத்‌ பகர்‌ 

00ஈபாப்ர0 810 - சீரிலா டப்‌ டக 

௩௦:௩௩ - வரம்பு, நிலைவரம்பு : ... ர 

மரா! - இயல்பு தி 

1101 ஈம ௧02௦ - செங்கோட்டுக்‌ கோணம்‌. 

௩௦41 ௦1885 - இயல்பு வகை ' 

1௦1181 நவர - இயல்‌ பாரஃபின்‌ 

௩௦181 82௧06 - இயல்பு 'வெளி 

11070121 81416 - இயல்பு நிலை 

101௧1 1210௦ - இயல்பு மதிப்பு 

110711) 4201121101 - வட வரை விலக்கம்‌ ' 

10711 ற௦16 - வடதுருவம்‌ ர 

11051711 - மூச்சுத்‌ துளை 

110101 - வெட்டுப்பள்ளம்‌ 

0016 - சுரம்‌, பண்‌, மெட்டு 

11011011 - கருத்துருவம்‌ 

10(௦0௦ம்‌' - முதுகுநாண்‌, முதுகுத்தண்டு 

100926 - ஒளிர்‌ மீன்கள்‌ 

102216 - மூக்குக்‌ குழல்‌, குழல்‌ முனை, ட. 

 துனிக்குழல்‌ 


101 011 நணமிட்‌ க அணுச்கருக்‌ "கொதிகலன்‌ 
்‌ 7 கூட்டமைப்பு 

1001227 ரகம்‌ 1680110110 - அணுக்கருத்‌' 
“தொடர்வினை 


றப்பா ணக .அணுக்கருவேதியியல்‌ ' 

11001687 601511(016005 - அணுக்கரு உட்கூறுகள்‌ 

11001682 8%2105100 -அணுக்குண்டு வெடிப்பு 

11001881 180100 - அணுக்கருக்‌ காரணி . : 

100168 719510 - அணுக்கருப்‌. பிளப்பு .: . டர 

110017 நகார்சா - அணுக்கருப்‌ பிளவு அரண்‌. 

110168 195100 ர௨ஹரா₹ம16 - அணுக்கருப்‌ பிளவுத்‌.. 
.... துண்டங்கள்‌ 

அணுக்கருப்பிளவு 
வினைகள்‌ 


9001627 1159100 1580110106... 
100168 70706 - அணுக்கரு விசை.” 
1001687761 - அணுக்கரு எரிபொருள்‌ 
1100168₹ 00510 - அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு. 
1001 705101 றா௦0656 - அணுப்பிணைவுச்‌ செயல்‌. 
ன்‌ ட மூறை 
101687 70510 ₹6801078 - 'அணுச்சருப்‌ பிணைப்பு 
... வினைகலன்கள்‌ அல்லது 
்‌ ர உலைகள்‌ 
1001642 1ய1₹201100 - அணுக்கரு உடைவினை 


உக. 3-7 


897 


10௦1கோ 150087 - அணுக்கரு மாற்றியம, அணுக்கரு 
மாற்றுரு 

1082௩6110௦ 7260081ம6 - அணுக்கருக்காந்த 
உடனிசைவு 

001227 ௩கதா௦௦ - அணுக்கரு காந்த அலகு 

11001637 0௦081 - அணுக்கருப்‌ படிமம்‌ 

ய01கோ றர்பு1௦5 - அணுக்கரு இயற்பியல்‌ 

110016கா ற௦ரர(12] ரகபிர்பட - அணுக்கரு மின்னிலை 


ஆரம்‌ 


ப119(2:19 


100124 ற௦ ௬8 7₹201018 - அணு மின்திறன்‌ 
உலைசள்‌ 

1100188£ 1620(1௦0 - அணுக்கரு வினை 

000162 1680107 - அணுக்கரு உலை, அணுக்கரு 
வினைகலன்‌ 

001647 1650081106 - அணுக்கரு ஓத்ததிர்வு 

0016௧1 00% - அணுக்கரு ஏவூர்தி 

1101287 50ேர்‌ரசா1றத - அணுக்கருச்‌ சிதறல்‌ 


மகா 501606 - அணுக்கரு அறிவியல்‌ 


0௦1247 $ற60110500047- அணுக்கரு நிறமாலையியல்‌ 
1001 801௩ - அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்சி ட்‌ 
910018 5181 - அணுக்கரு நிலைகள்‌ 

றம௦1087 ॥ரகாரடாம(க110௩ - அணுக்கரு உருமாற்றம்‌ 
110012௧112 82% - கருவாக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 
1ம௦1201% - அணுக்கருத்‌ துகள்‌ 

11001601 மகா26 - அணுக்கருத்‌ துகள்‌ மின்னூட்டம்‌ 
10௦1601106 - அணுக்கருத்‌ தொகுப்பு 

11ய0016001116 - அணுக்கரு விரும்பி 

100160 றா௦16௩- நியூக்ளியோ புரதம்‌ 

௦815 - அணுக்கரு 

1ப௦16016 50208 - மூழ்கும்‌ அடர்த்தி 

100106 - ௧௬ இனம்‌ 

ரய! 6வ/கா௦€ 1ஈய10௧1௦7 - சுழிநிலை சமன்காட்டி 
ரயி] ர௩ச(1௦0 - சுறியாக்க முறை 

நமா மர்டுத - எண்‌ அடர்த்தி 

மாம்ச (1௦0 - எண்‌ கொள்கை, எண்கோட்பாடு 
றர 61108] ௦௦0101 - எண்மானக்‌ கட்டுப்பாடு 
றற ா1021 நவ/ப6 - எண்‌ மதிப்பு 

ர்‌ - மரை 

10121100 - அச்சலைவு 

பர்ர்201 - களட்டச்‌ சத்து 

ாபரார்116 0615 - உணவுச்செல்கள்‌ 


௦9 


௦௦௦11௦ - தலைகீழ்க்கூம்பு 

0௦]801146 - நோக்கம்‌ 

126 - சிற்றச்சுக்கோள்‌ வடிவு 

௦01/406 15016 - சாய்தசை ர்‌ 

௦14 94024ு 8151071804 61415 - சாய்வாகச்‌ சிதைந்த 
இடுப்பு 


௦11 0ம619) 07816 - சாய்ந்த முட்டை வடிவான 
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௦0௦02 - நீள்சதுர, 
01௦02 ஸாரம்‌ - நீள்‌ உருளையான 
௦216 - தலைகீழ்‌ முட்டை வடிவ 
060௦10 - தலைகம்‌ முட்டை வடிவகம்‌ 
௦௦05600604 588கர5 - சாய்விற்கு எதிர்செல்லும்‌ 
ஆது 
௦08 ர4310ரு - காணகம்‌, காட்சியகம்‌ 
0001071421 0௦1004:6 - பிடரி முண்டு 
௦௦2101121 106 - பின்‌ மூளை 
௦௦01811031 -'பணிசார்‌ 
00680 11௦0 - கடலடித்தளம்‌ 
00681௦ றர011006 - பெருங்கடல்‌ பகுதி 
0068௩0 தா8ற1/4- கடலியல்‌ 
06கோட 1026 - கடல்‌ முகடு 
0௦8111 - தனிக்‌ கண்கள்‌ (முதுகெ லும்பியின்‌ ) 
௦௦120804௦1 - எண்பட்டகம்‌, எண்முகத்தகம்‌ 
001876 ஈயா - ஆக்ட்டேன்‌ எண்‌ 
001806 ரக(1ஈ2'- ஆக்ட்டேன்‌ வரையளவு 
௦௦1811 - அரைகால்‌ பகுதி 
௦0/82 4ி]ய/ம்‌ - வீழி நீர்மம்‌ 
0௦ய/௦௩௦107 ப₹€ - விழித்தசை நரம்பு 
௦0ம்‌ 1பர014005 - ஒற்றைப்படைச்‌ சார்புகள்‌ : 
௦0௦617 - சுற்றெண்ணிக்கை அளவி 
இம்ம்‌ றகர்‌ - ஒற்றைப்‌ படை ஒப்புமை 
06850 0118205 - உணவுக்‌ குழல்‌ 
௦1154௦76 - கடல்விளிம்புச்‌ சேய்மை 
01161 - மறுதோன்றி 
௦41 மமா௩₹$ - எண்ணெய்‌ அடுப்புகள்‌ 
௦41 நவர 2$ - நெய்வன ஒவியங்கள்‌ 
௦11 346 - எண்ணெய்‌ நெய்வனங்கள்‌ 
௦11 5805 - எண்ணெய்க்‌ குடுவைகள்‌ 
0117201007 ரெவாற்க - முகர்ச்சிப்‌ ்‌ பெட்டகம்‌ 
0112040037 ற - புலனறி பள்ளம்‌, முகர்பள்ளம்‌ 
மா - ஏட்டறை 
௦யம்0ா6 - அனைததுண்ணி 
90/6 ௦2 ௬8/௪ 616015 - அலைவரி விளைவுகள்‌. 
௦16-10-006 60778500108006 - ஒன்றுக்குஒன்று, ஒற்றை 
,யிணைபு 
௦111௩6 ஐச - தொடர்‌ சோதனை 
01 50168 - கடல்விளிம்பு ்‌ 
௦௦015 - சனையணுச்‌ செல்‌ 
0026006515 - அண்டமாக்கம்‌ 
௦020143 - தாய்‌ அண்டவணுக்கள்‌ 
௦0201 - சனையணு மூலச்செல்‌ 
௦௦110 - சினையணுவாகு செல்‌ 
0026 - அசும்பு 
008016 - ஒளிகசியா ்‌ 
006௩ 81 ௫016 ரா₹0்‌௦8 - திறந்த காற்றுச்‌ சுற்று 
முறை 


00 6010001075 - திறந்த வெளிக்‌ கடத்திகள்‌ 
0 1௩40121100 ஏுூள்ராட- இறந்தநிலைச்‌ செய்தி 
்‌. அமைப்பு 
௦0 ஈராச - திறந்த கம்பி 
00௭க(:௦1 - இயக்கம்‌ 
00சக(1 ஈழ 00016 - செயற்‌ சுழற்சி, இயக்கச்‌ சுழற்சி 
0681௩௪ 10106 - இயக்கு விசை : 
0ற 021102 8060மர0$ு 18026 - இயக்க அலைவெண் 
வத்‌ இடைவெளி 
006:8(1ஜ ரகாஜ6 - இயக்க இடைவெளி ்‌ 
சக(த 8510௩ - இயக்கும்‌ அமைப்பு 
0082110082] வாற!11:ச - கணிதமுறை மிகைப்பி 
0ற8௨(1031 1116 - இயக்க வாழ்நாள்‌ 
00881100 1௪2176 - அறுவை சிகிச்சை அறை 
006781401 £2:கோ௦1 - செயல்முறை ஆராய்ச்சி. 
0ற3௦யிம௱ - செவுள்‌ மூடி, மூடி 
உப்‌ கா! நள6 விழிக்குழி உணர்வு நரம்பு 
௦ரர்ம்விற௦:௦௦06€ - கண்ணுள்‌ நோக்கி 
018165 - ஒப்பியம்‌, தற்கான ட்டு “மகி. 
0ற1510050108 - பின்னுடல்‌ 
0ற1511081005 - தலைக்கோணல்‌ 
00008116 - எதிரமைவு 
0றற0$116 ற131101லர - எதிரடுக்கமைவு: ' 
01ம்‌௦81 ஐ] ற1லா6 - ஒளியியல்‌ அச்சுத்‌ தளம்‌ 
011231 ஐச்க1 ௨௱ஜ'6 - ஒளியியல்‌ அச்சுக்‌ கோணம்‌ 
0௦21 ௨15 - ஒளி அச்சு . ட 
071108] மாகம்‌ - ஒளியியல்‌ கிளை 
014௦81. 111422 - ஒளியியல்‌ வடிப்பான்‌ 
021108] 1றமாோ(6 - ஒளியியல்‌ சருவ்கள்‌ 
010811] 801146 - .ஒளிசுழற்றும்‌ 
021122113) 801146 ௦௦௦1ம்‌ - ஒளி சுழற்றும்‌ சேர்மம்‌ ்‌ 
01:01 ௩௦081 - ஒளியியல்‌ படிமம்‌ : ய 
0ற14௦81 ற௦11544ம2 - ஒளிமுறை மெருகிடல்‌ .: : 
021101 ர018110௩ - ஒளி சுழற்றுக்‌. அகலக்‌ 
0011௦ ௦கறரல/6 - விழிப்‌ பெட்டகம்‌ . 
00112 ர0க௱ஊ - பார்வை நரம்புத்‌ துளை 
02110 ௩௦16 - பார்வை .நரம்பு , 
௦௦ 018௭6 - ஒளித்‌ தளம்‌ 
001410 ரக012110ட6 - பார்வை நரம்புக்‌ கதிர்வீச்சு 
014௦ 178015 : பார்வைநரம்புக்குறுக்கட்டு மையம்‌ 
௦ற்றவ! - உகப்பு நிலை 
0 ௦௦ஈம்‌௦! (16௦0 - உகப்புநிலைக்‌ கட்டுப்‌ 
... பாட்டுக்‌ கோட்பாடு 
0ெொர்றர52110 - உகப்பு நிலைப்படுத்தல்‌ 
ற்ற - கப்பு 
௦20/ஈ1ம௱டாா019(மா௪ - உகந்த ஈரப்பசை 
வி வாடி - வாய்க்‌ கைகள்‌ 
௦ாவி 0180 - வாய்த்‌ தட்டு 
௦7610 - சுற்றுப்பாதை, வட்டணை , 


௦01121 - சூழகம்‌, வட்டணை 

௦11481 ப ட௨ராம்‌் - வட்டணை இயக்கவியல்‌ 

011181 ருதஜு(/2 பெகார்மா௩ம மாம்ச - வட்டணை 

காந்தக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ 

௦10114] ௭௦11௦௦ - வட்டணை இயக்கம்‌ 

௦1% பமா - வட்டணை சரிப்படுத்தல்‌ . 

ளர்க - விரை நீக்கம்‌ ன்‌ 

௦ம்‌ - ஒழுங்குமுறை 

௦0146 04 ரேராஜு 8(816 - ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ வரிசை 

௦10180 ரஷி - இயல்புக்‌ கதிர்‌ 

௦28௩ - உறுப்பு 

௦128ம்‌ 801ம்‌.-. கரிம அமிலம்‌ 

07281௦ ௦௦00௦11005 - கரிமச்‌ சேர்மங்கள்‌ 

௦28115௧110 - அமைப்பு, நிறுவனம்‌ ்‌ 

.ஒருங்கமைப்பு 

௦28ர॥்‌$81100, 1ரடயர்‌6, ராயர்‌ -, நிறுவனம்‌ .. 

௦728&॥ப881101 07 8016011412 8011171047 - அறிவியல்‌ _ 
செயல்பாட்டு ஒருங்கமைப்பு 

012க118 - உயிரி 

௦128௩. 1721$ற1வ1481100- மாற்று : ௨ றுப்புப்‌ பொருத்தல்‌ 

௦110 மர்‌ - வெட்டுப்பாங்கு 

௦ரர்கர்21101ட - திசையமைவுகள்‌ 

௦71106 - துளைவாய்‌ 

0111௦6 *41466 - துளை வால்வுகள 

௦12௩ - ஆயச்சுழி, தோற்றம்‌ 

௦1௦௩ - மான்தலை வீண்மீன்குழு 

மார்ஜ்௩ ௦7 11476 - உயிரினத்தின்‌ தொடக்கம்‌ 

௦ரர்றர்றுமோர்‌ - அரிதாரம்‌ 

மாணா (பி (1ட- அலங்கார மீன்‌ 

௦ரங்க௱ளோர்வி றவர்‌ - அழகுத்‌ தாவரம்‌ 

௦ாபர்ப்‌௦1௦29.- பறவையியல்‌ 

௦10260. நிலக்கிளர்ச்சி 

0170206516 - மலைகள் தோன்றுதல்‌ 

௦ம்‌ - அரிதாரம்‌ 

௦1111௦௧௩15 - செவ்வச்ச௬ு 

0111102021 - செம்‌ 

௦711020௩௮1 ௦௦ஈழ1 ரோ! - செங்குத்து ஈடாக்குதல்‌ 

௦111100816 -: செங்கோட்டு மையம்‌ 

௦11௦ றரஈ்2௦௦14 - செவ்விணை வடிவப்‌ பக்கம்‌ 

௦ா௦ங்‌௦றம்‌1௦ - செஞ்சாய்‌ சதுர 

௦111ம்‌! ஐு$ர.- செஞ்சாய்‌ தணல்‌ 


தொகுதி 

0$01112110௩ - அலைவு 
0501118007 ொமேர் - அலைவியற்றிச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ 
0501118005 - அலை இயற்றிகள்‌ 
௦90௦ 1௦04௦ ரஜே1211௦0 - நீர்‌ அயனிச்‌ சீராக்கம்‌ 
௦50௩012ஜ118(100 - ஊடுகலப்புச்‌ சீராக்கம்‌ 
010515 - சவ்வூடு பரவல்‌, ஊடுகலத்தல்‌ 
08011௦ 0651001100 - களடு கலப்பு வறட்சி 
05000110 றா€$$மா6 - உடுகலப்பு அழுத்தம்‌ 
0851015. - சண்ணத்‌ தகடுகள்‌ 

௮.௧. குது 
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0$1603111170815 - மூட்டுத்‌ தேய்வு 
09(600125101௨ - எலும்புப்‌ புற்று 
0516001894 - எலும்பழிகலம்‌ 
05160088௱ - தோல்‌ எலும்புத்‌ தகடு 
051602006518 1யறரோ16012. - முழுமையற்ற எலும்பு 
உருப்பெறல்‌ - 
0916003௨ - எலும்புக்கட்டி 
051601121௦: - இடுப்பு எலும்பு 
08160 8870008 ராவ]1தாகார்‌ 0$160018500006 - எ லும்பு . 
உண்டாக்கும்‌ கட்டிகள்‌ 
௦11115 - காதழற்சி 
0106 0௦கம்‌ - ஆட்டர்‌ பலகை 
௦18 - வெளி 
௦1 1ஷுூரே - வெளி அடுக்கு 
லா ௦01 - வெளிச்சுற்றுப்பாதை, வெளி 
்‌.. வட்டணை 
௦யர்ள 81611 - வெளிக்‌ கூடு 
தாரா - வளரிகள்‌ 
11 - வெளியேற்ற வாய்‌ 
ட்ரம்‌ - வெளியீடு 
௦9௨ வியாம்௩ - முட்டை அல்புமின்‌ 
மாகா? - அண்டகம்‌ 
னாயி வாம்ம௦200மா/க - மிகை அமினோ அமில 
நீரிழிவு 
ரா 18ற - மேற்படிதல்‌ 
061080 ௦88014 - மிகு சுமைக்கொள்ளளவு 
௦0௩6 - மேற்சுரம்‌ 
௦ம்ப௦்‌ - அண்டக்குழாய்‌ 
0910௦51000 - முட்டையிடும்‌ உறுப்பு 
௦யாட - சினையணு, கருமுட்டை 
௦௩1081 - ஆக்சிஜன்‌ ஏற்றி 
௦71021100 - ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 
௦310211011 001201181 ஆக்சிஜன்‌ ஏற்ற மின்னழுத்தம்‌ 
09பம௧(146 ௦20112 - ஆக்சிஜனேற்ற இணைப்பு 
010151 ௨804 - ஆக்சஜனேற்றி 
௦904/-ற907026௩ 10:01. ஆக்சி-ஹைட்ரஜன்‌ சுடர்‌ 
038122 - ஆளி 


[2 


றம 127318: - நெல்‌ அறுவடை எந்திரம்‌ 
3601121706 - குழந்தை மருத்துவம்‌ 
றவ்ட £60601008 வலி உணர்வு அரும்புகள்‌ 
ற31ஈ ஈரா - வலி குறைப்பி 

31௩65 89௩01௦16 - பெய்னி நோய்த்தொகுதி 
வாம்‌ - நெய்வனம்‌ 

றகர கய்ரப்‌1க1100ட- இணைத்துகள்‌ அழிவு 
றவ றா௦ம௦14௦௩ - இணைத்‌ துகளாக்கம்‌ 
உவம - இணைசேர்தல்‌ 

314116 ௦06 - அண்ண எலும்பு 
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316000133௫ - தொல்‌ தாவரவியல்‌ 
180401௦215 - தொல்லுயிரியல்‌ அறிஞர்‌ 
226011௦1௦8 - தொல்லுயிரியல்‌ 

ற31602010 672 - தொல்லுயிர்‌ ௪ளழி 

ற31602010 100% - தொல்லுயிர்‌ ஊழிப்‌ பாறை 
ற31602010 56018௫ - தொல்லுயிரழிப்‌ படிவு 
ற:10216 - உள்ளங்கை போன்ற 

ற8]ற1181100 - மார்பு படபடப்பு 

றக - படுகை 

றுகா(நா!(16 - முழுமூட்டுவாதம்‌ 
ற8ஈர௦௱௧(1௦ - பன்னிறமுணரி 

ற3௨௱௦௦ஈம ஹும்‌ 6 - பேன்கோானி நோய்த்‌ தொகுதி 
ற௨101635 - கணையம்‌ 


ற8௩06௧(4௦ 18164 0611 கம்சசரோ - கணையப்‌ பண்ர்கிரான்‌ 
௨14016 - கூட்டுப்‌ பூந்திரள்‌ 

801011070௦ 1424மா€ - பொதுத்‌ . தன்‌.உருவாக்க 
றபோ$௦ தர - இணைகரப்‌ பெருக்கி பூ 
ற806: 0450 - தாள்‌ வட்டை 

றஹைய/26 - புடைப்பு 

வால்‌௦௨ - பரவளைவு 

றகா8011௦ ரர - பரவளைய ஆடி .. 
றவாக௦11116 - வான்குடை மிதவை 

ற3௨0௦% - முரண்பாடு 

றகா2118% ரோ - இடமாறு தோற்றப்பிழை , : 
ற3வ1161 - இணை, இணைதிலை. 

றகாவ1161 0௨15 - இணையாத அட்டை , 

£8781161 501௩ - இணை தற்சுழற்சி 
றகாகா3தா0(4௦ - காந்த ஈர்ப்பு, இணைகாந்த 
ற்காக - அளபுரு, சுட்டளவு, தன்னளவு 
றாக - இணையுருக்கொள்ளும்‌ வர்‌ 
ற3கற௦018 .- பக்கக்காலிகள்‌ 

றவா2116 - ஒட்டுண்ணி . 

ற81851110186 - ஒட்டுண்ணிக்‌ கொல்லி : 
நாகரா வ4 6110 ௩6௩௦ 5 தானியங்கி நரம்பு: 
றகாவ்ட014 ஹகம்‌ - பாரா தைராய்டு சுரப்பி 
௨௦ம்‌ 182178 - பதுமைத்‌ தோல்‌ 

வாளா 80௦1ம்‌ - மூல அமிலம்‌ 

1316௩ 60௦௱ழ௦பாம்‌ - மூலப்பொருள்‌ 

03761 ராக) - தாய்ப்பாறைக்குழம்பு 

றயம்சவ] 53௭6 - உச்சி மண்டைத்‌ எலும்பு 
ஈயார்ளக! [மாவே - உச்சி மண்டை துளை. 


றகா161&1 றிக௦0(க(10௩ - சுவரொட்டிய இணை “9 


வாடு - சமச்சீர்ப்‌ பண்பு 

றப்‌ - ஒப்புமை 

ற3(18102016515 - கன்னி இனப்பெருக்கம்‌ 
100௨6 - பங்குகொள் 

31016 - துகள்‌ 8 ஆ 
றவா1(1016 8006168101 - துகள்‌. முடுக்கி 


றக(1016 மனேம 1641௦005 - துகள்‌ அளவை 
முறைகள்‌ 

ற371:016 $126 0151710ல11௦௩ - துகள்‌ அளவுப்‌ பரவல்‌ 

ற81(4016 5126 ௩28$மாரரோர்‌ - துகள்‌ அளவை அளத்தல்‌ 

றகா(1016 5126 8ம்‌ 511226 - துகள்‌ அளவும்‌' 'வடிவமும்‌ 

றக1 லகர - பெருந்துகள்கள்‌ 

ற31(11101 - பிரிப்பு, பிரிகை 

ற3₹(/110௩ 0027110/201- பிரிகைக்‌ கெழு 

றக - பகுதிகள்‌ 

085916 618115 - முடக்க உறுப்புகள்‌ 

ற85816 ௩61௦:%5 - முடக்க வலைகள்‌ 

ற8$8186 01 தி1040த 4111ம்‌ - சரிந்துபறத்தல்‌ 

ற216:1௨ - முழங்கால்‌ சில்‌ 

றக160% - காப்புரிமை, பதிவுரிமம்‌, பதிவாரிமை- 

3110102101 1:201076 . நோயுற்ற எலும்பு மு றிவு 

£2111010ஐு - நோய்‌ இயல்‌ 

ற81(॥ - பாணி 

றஜுறர்‌ - வழங்கல்‌ 

ற 621/2 4801௦15 - உச்ச எண்கள்‌ 

ற 6810 42116 - உச்ச மதிப்புகள்‌ 

ற224 - தூள்‌ நிலக்கரி 

றலு516 - கூழாங்கல்‌ 

ற2:1013 11 - தோள்‌ துடுப்பு 

ற6210781 ஜீரம்‌! - தோள்‌ வளையம்‌ 

600181 89 - மார்பு இழை 

60220 897 - கல்வியியல்‌ 

ற6021 2௦௦6 - பாதப்‌ பிளவு 

ற6085121 - தூண்‌ 

601081 - மலர்க்காம்பு,. பூக்காம்பு 

ற60108118718 - இடுக்கி ௨ றுப்பு , 

601001௦815 - பேன்‌ நோய்‌ ன. 

ற6040௩6(22 - நடைத்தார அளவி 

ற6மம௦16 - மஞ்சரிக்காம்பு 

612210 115171 - மேற்பகுதி பீன்பிடிப்பி ப 

ற61603ழ00௨ - கலப்பைக்‌ காலிகள்‌ 

0₹11816 - தட்டையான. 

ற6:5:0 06101ஈ/0ு: - இடுப்புக்தறக்தறையான்‌ 

61912 ம" கஊரர்மகதாட - இடுப்புக்குழி. விதானம்‌ 

ற619,0 17801௨ - இடுப்புக்குமி மென்படலம்‌ ,: -..- 

6194௦ 0௩ - இடுப்புத்‌ துடுப்பு, இடுப்பெலும்பு . .,.-, 

6191௦ ஜாா016 - இடுப்பு வளையம்‌ 

ற 61916 18160110௦௩ - கருப்பைத்‌ தொற்று ப ல்க டு 

ற61914௦ ந271(0ஈ மோட - இடுப்புக்குழி வளை ! 

ற௦1415 - இடுப்புக்குழி . 

றரம்யபறு - தனி சல்‌ 

றகேம்ய/கா 06ம்‌ - - பெண்டுலஇயச்கம்‌ .. 
ல்ன்ட்‌ 

6 0ய100$ நவாக்கரி - தொங்குதல்‌ அனியைவு 

ற ாஸ்‌:11057 - ஊடுருவு திறன்‌ : - 

60611௨1102 16070816 - உட்செல்லும்‌ மடி.தல்‌ 


ற6!்‌16 றகர ௦7 $ற00ஜு றகர - கடற்பஞ்சு போன்ற 
உருட்டின்‌ வழி 
றோ1ஈ5014 - முந்நீரகம்‌ 
06/5 - ஆண்லிங்கம்‌, ஆண்குறி 
ற6ோப(க௩₹0105 - ஐந்தங்க,ஐயுறுப்பக 
றரோர்க ர2ப்121 நார - ஐந்து அரச்சீரமைப்பு 
ற611126 - நுண்‌ இழைகள்‌ 
ஒரேவாம்ப18௦ொ - தள்ளுவண்டி 
ற60601226 - விழுக்காடு 
0670601826 ற0142011 - விழுக்காட்டுப்‌ பலகோணம்‌. 
அலைவெண் பலகோணம்‌, 
ஐர௦ரம116 - நூற்றுமானம்‌ ்‌ 
ற€௦சாப116 ரக.“ நுற்றுமான மதிப்பிடம்‌ , 
ற61060110௩ - புலன்‌ காட்சி 
ற 6700551010 ரஈ5(ரயாாமா(5 - தோல்‌ இசைக்‌ கருவிகள்‌ 
றரோப்க1 ரகர - வற்றாத ஆறுகள்‌ 
ற61072(1ரத பெர்‌க06௦108 ௩816 - களடுருவும்‌ தோல்‌ 
ன்‌ ட தரம 
ற6[02110த 116 - துளை வரித்தகடு. 
ற680 3௦6 மோ6 - செயல்திற வளைவு 
ஒசரகாரட - இதழ்‌ வட்டம்‌, பூலிதழ்‌ வட்டம்‌ 
றளர்காபர்ட (06 - பூவிதழ்‌ வட்டக்‌ குழாய்‌ . 
ற6ர்சம121 ரன - இதய வெளி உறைச்‌ சிரை 
ற610க741(18 - இதயவெளி உறை அழற்சி 
ஒளா1௦காம்்பற - இதய வெளி உறை, இதயப்புறணி 
ற௦1ரவாம்யாட - மண்டையோட்டு உறை 
061206 புவி அண்மை 
ற 611106 - வியலண்மை 
றசர்பர்பா - மூலாதாரம்‌, விரைப்பைப்‌ பின்புறம்‌ 
ற6:100 - காலவட்டம்‌, காலமுறை, அலைநேரம்‌, 
பிரிவேளை, அலைவுநேரம்‌ 
றள1௦01௦ - காலமுறை, சாலவட்ட 
ற6:௦010418 - காலமுறை இதழ்கள்‌ 
ற 61001௦ 4266 - தனிம வரிசை அட்டவணை 
றளர்ற்னக॥ ர62:௦௩- புற எல்லைப்பகுதி க 
நர்றர்மல] 51௦00 /00'8110௩ - புற இரத்த ஒட்டம்‌ 
ந£பறர் கார - புறப்பரப்பு ்‌ 
றவா15(21816 - சுருங்கி விரிவது 
ற61140021 கோர - வயிற்று அறை 
ற6?101பி(45 - வயிற்று அறைஅழற்சி 
ற6ரறகளம்‌ மாகதாம*்‌ - நிலைக்‌ காந்தம்‌ 
றற பேறே 511658 - நிலையான தகைவு 
றரஸ்பிர்ு - காந்தப்‌ புரைமை 
றற 01018 - செங்குத்து 
றற பேப்10ய127 ப1780140% - செங்குத்துத்‌ திசை 
ற6$1516ஈ௩ கே] -. நிலைத்த புல்லி வட்டம்‌ 


றச$491மேர்‌ 01% (006 - நிலைத்த புல்லி வட்டக்‌ குழல்‌ ப 


ஐர5ர51றம்‌ 1/மர்‌11211௦௧௩ - நிலையான உதறல்‌ 


ற 61மர08110 - சிற்றுலைவு 
ற6750121 1460(181021100 - அங்க அடையாளம்‌ காணல்‌ 


ற6750061 - ஆளினர்‌, பணியாளர்த்‌ தொகுதி 
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0651101085 - பூச்சிக்கொல்லிகள்‌ 
ற6811கா - சில்‌ எலும்பு 
ற611016 - இலைக்‌ காம்பு 
61016 பு 6021667102 - பாறை எண்ணெய்ப்‌ . 
பொறியியல்‌, பெட்ரோலியப்‌ பொறியியல்‌ 
ற்‌016பரு ₹1ம்ரற - பெட்ரோலியம்‌ தூய்மையாக்கு 
தல்‌ 
ஐம௨௦௦1110 - மடிப்பக வில்லைப்‌ பாறை 
ற1ஊர௩30000618 - மருந்து நூரல்‌ 
ற்கு 12031 தி! 11% - தொண்டைச்‌ செவுள்‌ பிளவு 
நமம - தொண்டைப்‌ பகுதி 
ற11256 - தறுவாய்‌ 
1856 8௦216 - தறுவாய்க்‌ கோணம்‌ 
01856 ரொகத£ - தறுவாய்‌ மாற்றம்‌ 
1856 4612000 - தறுவாய்‌ ஒற்றி 
1896 41901ஈப்‌ற2110௩ - தறுவாய்ப்‌ பிரித்துணர்வி 
01256 ர௩௦லம1௧1101 - தறுவாய்முறைக்‌ 
குறிப்பேற்றம்‌ 
1௮86 81ம11.- தறுவாய்ப்‌ பெயர்ச்சி 
ற௫856 50806 - தறுவாய்‌ வெளி 
1856 16100107 - தறுவாய்‌ விரைவு 
160௦003915 - பெரும்பரல்கள்‌ 
ற 2௩௦800, 0௦0658 - நிகழ்வு, செயல்முறை 
ற்ஷ11:4௦0பா/க - ஃபினைல்‌ €ட்டோன்‌ நீரிழிவு 
நரடராய₹(2 - நட அளவுமானி 
1௦118 - அச்ச நோய்‌ 
௩௦௩௦௧௩ 01316 - ஓலிவரை பதிவுத்தட்டு 
ற1௦8ற€ர 1௦௦26 - பாஸ்பர வெண்கலம்‌ 
105210: - தன்னொளிர்‌ 
ற%௦4௦ 011௦06 - ஒளி எதிர்மின்‌ முனை 
11௦10௦௦811 ஒளிமின்‌ கலம்‌ 
௰101௦ 0151ர%த21101 - ஒளிச்சிதைவு 
ற1௦(௦61201110 61160 - ஒளிமின்‌ விளைவு 
1௦௦ 6180170 518110 (201பப்‌0ய% - ஒளி நிலைமின்‌ 
தொழில்நுட்பம்‌ 
1௦1௦011190 - ஒளிப்படப்‌ பால்மம்‌ 
1௦1௦ தா21௩ஜ - ஒளிப்பொறிப்பு முறை 
11010. - ஒளிப்படம்‌ 
5௩௦1௦ ஜ8ர1டு - ஒளிப்பட இயல்‌ 
1101014515 - ஒளிபகுப்பு முறை, ஒளியாற்‌ பகுப்பு 
1௦1௦ ர௩ப111ற1187 1016 - ஒளிமின்‌ பெருக்கிக்‌ குழல்‌ 
£ர௦108 - ஒளித்துகள்‌ 
௰01௦ 9௦12 - ஒளிப்பட வரைவி 
11010 1601741682 6611 - ஒளியியல்‌ திருத்தி மின்கலம்‌ 
௰1101050051116 1110௩ - ஒளிப்புலன்‌ படலம்‌ 
ற11௦1௦56111௩2 - ஒளிப்படமுறை அச்சுக்கோப்பு 
ற110105/0112575 - ஒளிச்சேர்க்கை 
£0101006 - ஒளிக்குழல்‌ 
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ற%௦1௦02656102 - ஒளிப்படமுறை அச்சுக்கோப்பு 
எந்திரம்‌ 
௫௦௦40௦ - ஒளி எழுத்து வரைமுறை 
ரர்ர51221 - இயற்பியல்‌ சார்ந்த, புற நிலை 
. நந்31021 (07) 2608781 260102 - பொது நில இயல்‌ 
351021 260 தாகராரு - புற நிலவரையியல்‌ 
ஒ1$910ே1 நா௦ற2(16:- இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌, புறநிலை 
....' இயல்புகள்‌. 
ஐ/91081 மகாரம்‌! - புற அளவுகள்‌ 
றர்351021 5016006 - புறநிலை அறிலியல்‌ 
ரடு51% - இயற்பியல்‌ 
ற1ப/5101021081 றா௦0655 - உடலியல்‌ வினைகள்‌ 
£95101௦0 ஐ - உடற்‌ செயல்‌ இயல்‌, உடலியங்கியல்‌ 
உடறசெயலியல்‌ 
ற11444001காம:10௩ - தாவர மிதவையுயிரி 
றர்ர்ம்ப2 - நாடி, நோக்கு குறை (பீ-சிங்‌) 
30%61102 20781001 - அலைவு அளி, 
10% ப$ - உணரிகள்‌. 
1620 61601710 5181 - அழுத்த பினர்‌ 
ற:620 6160(71௦ 61720௫ - அழுத்த மின்‌ விளைவு . 
01620 6160171003. - அழுத்த மின்சாரம்‌ 
1620106110 நர655076 - நீர்‌ நிலை அழுத்தம்‌ 


124 - திறமி 1 கலு 


116 - குஞ்சம்‌ ்‌ 

ற॥்‌1€ 4010௨11086 - கத்வுன்‌' டத வல்கள்‌! 

ற - மூல நோய்‌ 25 

11௦0. 8188 - முன்னோடிப்பாதை. 

றர்008£ - உருவி 4 

1௩01. 820 - கள்ளு விளைவு ஷூ. நோடு 

றர்க௦்‌ வு - பீடிப்பு முறை 

1௩0212] 00100யறம்‌ [224 - சிறகொத்த எண்டது 

106 நீட - குழல்‌ மீன்‌ 

150111:0 - மீன்‌ முட்டை வடிவ 

நடி(11௦046 - மலட்டுச்‌ சூலகம்‌. 

£1510௩ - திமியம்‌, உலக்கை, அழுந்துருள்‌ 

்‌. 1510௩ 202116 - அழுந்துருள்‌ பொறி 

ற:510௩ 11௩25 - உலக்கை வலயங்கள்‌, திமியவலயங்‌ 
கள்‌ 

நர1- இடைவெளி 

1101. - நிலக்8ல்‌ 

றப 8216 - புரி கோணம்‌ 

ந! யப(கரர வாம்‌ - முளையடிச்‌ சுரப்பி 

1701 - கூர்க்கால்‌, ஆணல்‌ 

01௦160 - பொருந்தியுள்ள, ஆணிய்ள்‌ 

10% ம்‌ - மூளை மூட்டு 

0180ம்‌ - கருப்பைநச்சி, நச்சுக்கொடி 


நிர்வா ம்காயா வ - நச்சுக்கொடியுடைய பா லூட்டி : 
கள்‌ : 


திந்ன 060051 - கொழிவுப்‌ படிவுகள்‌ 
1800048101 - தகடுடைத்‌ தோலிகள்‌ 


1221018072] 01885 - சரிவுச்செஞ்சமச்சதுரப்‌ பட்டக 
வகை 

12105 - சமவெளி க 

1810 ௬6876 - இயல்பு நெசவு. 

ற18416 - தளம்‌ 

1816 ௦1 ற௦121128120. - வணக்கத்‌ தளம்‌ 

1306 07 ஷூ - சமச்சீர்மைத்தளம்‌ 

1402 - சமத்தட்டி 

ற1400 - கோள்‌ 

ற18061கா1மா - கோள்காட்சியகம்‌. ' 

0180612037 0110௩ - கோள்‌ இயக்கம்‌ 

ற18௨ஈ1க௫ 89/460௩ட- கோள்‌ தொகுதி 

றி4மர்பத - திட்டமிடல்‌ ப்‌ 

1806 8மரரஷ - கிடைத்தள நில அளச்கை 

186 (8016. வாலு - சமதள அளக்கை மேடை, 

ற180110௩ - மிதவை உயிரிகள்‌ 

1௧04 - - ஆலை, நிலையம்‌ ::' 

றக்‌ நீம்‌ - நிலையக்‌ கலப்பு 

135008 - இரத்த நீர்மம்‌, உளனீர்‌ ச 

ற18$02 வேகா - - இசல்கள்ளு, அ.யிரணுமென்‌ 


18504 0௦24 - இரத்தநீர்மப்‌ புரதம்‌ . , 
ற185ற08861 - இரத்தநீர்மம்‌ இறுகிய "நிலை 5 

1183102501 -. இரத்தநீர்மம்‌ இளகிய நிலை. ட. 
01816 161910 - தட்டு ஆக்கு திசு ட. 


. ற125(40 - நெடுழி, ஞெகிழி, குழைமம்‌ 


185140 (க01) - குழைம, நெடிழ்ம, ' லஞெகிழ்ம ல்‌ 
1851101037 - ஜெகிழ்‌ திறன்‌ . 
0185110104 -. குழைமை, ஞெகிழ்மை -: 
1851012875 - ஞெகிழி ஆக்கெள்‌  - 

18511௦ 18810 216 4 ஞெகழிப்‌ பலகைகள்‌ 

ற18511௦ 1101 - குழைம வரம்பு , 

18511௦ 021௦6 - ஜெகிழ்மக்‌ குழைஉனங்கள்‌ 2 
012514௦018 - ஞெகிழி அச்சிடும்‌ தகடுகள்‌... 
18511௦ மாதர - ஒட்டு மருத்துவமுறை ::.. .! 
181102 - முலாம்‌ பூசுதல்‌ ௬௧ 
ற12(1ரயா 51148 - பிளாட்டின வெள்ளி 

1813) ரம்‌ 0 - தட்டைப்‌ புழுக்கள்‌ : ,: 
றக ஐர111௦10 ட்‌ - தட்டையான இடுப்புக்குழி 


181161 றாரஈ(ப2 ரர - கட்டும்பதிலை முறை ... 
142 5170010ா6 - இடைநிலைத்‌ தள ரக்‌ 


படலம்‌ 


"எலும்பு. ட்‌ 


ற1618ம65 - கார்த்திகை ன ன 


ற] 512 - கொள்ளும்‌ இடச்‌ சுருள்‌ வில்‌ 


016001701௦ 1181௦ - பலஇசை அதிர்‌ நிற மாற்றப்புள்ளி ்‌ 
1600701810 - பலதிசை அதிர்நிற மாற்றம்‌ 1 
18073 - நுரையீரல்‌'உறை ஜி 


ற1ஸ௦ 980100 - செவுள்பக்க மையகம்‌ - 


011067160்‌ -:பிளை நரம்பமைவு ' ்‌ மக்கட்‌ 


0102 1௩ 60115 - உட்செருகு. கம்பிச்சுருள்‌; - :.. 


112 98176 - செருகு கட்டுபபாட்டு இதழ்‌ .. 

ற104௦௩1௦ £௦0% - ஆழ்நிலைப்‌ பாறை 

ற19௭௦௦ம்‌ - ஒட்டுப்‌ பலகை எர 

ற1யா26 - உலக்கை, மோதுருள்‌ 

ம௱2யாம(1௦ - காற்றியல்‌ 

றறஸா௦ு/க -. சளிக்காய்ச்சல்‌ 

ற௦ாடர்மால ல்‌ ்‌ பெஞ்சுக்‌ கூட்டினுள்‌ காற்றுச்‌ சேர்க்‌ 

கை 

ற௦1ிவிபர்ப்ச - நுண்ணமர்‌ பருந்திரள்‌ 

ற௦11:1105700112 ஊார்றக! - கனடுகலப்புச சூப்பு உயிரி 

௦ம்‌ ர்காஜ6 - புள்ளி மின்னூட்டம்‌ - 

ற௦1ர்‌₹£ - குறிமுள்‌ 

ற௦ர்ந்‌ ௨6 - பொருட்புள்ளி 

014-561 100010ஐ/ - புள்ளிக்‌ கண இடத்திய யல்‌ 

00156 - அமைதியான இன்‌ 

00150௩ - நச்சு 

ற013£ 8:16 - துருவ அச்சு 

ற௦147 ௦04 - துருவச்‌ செல்‌ (துருவத்‌ திரள்‌ ] 

0181 றா22௩6110 614 - துருவக்‌ சாந்தப்புலம்‌ 

0௦12110687 - ஒளிமுனைவுமானி | அ 

௦13118 - துருவ விண்மீன்‌ க ன்‌. 

௦181581101 - முனைவாக்கம ்‌ 

ற0187158(1011 ௭600 - முனைவாக்கத்‌ 'இசையன்‌ 

ஐ01871£2ம்‌ ஈர்்‌0$0006 - முனைப்படுத்தப்பட்ட நுண்‌ 
5 _ நாகன 

ற௦1817186ம்‌ 18௩6 - முனைவுற்ற. இதழ்‌. 

ற௦1811௫ - முனைமை ்‌ 

ற0141122110 - முனைவாச்குதல்‌, முனைவுறல்‌ க்‌ 

ற௦16 - துருவம்‌ 

016 ற்‌ - துருவ இடைவெளி : 

0016 518ஜ1% - முனை வலிமை, துருவ வலிமை 

ற௦1:0ழ - கொள்கை 

ற௦110700/616.- போலியோ வாதம்‌, ' இளம்பிள்ளை 

்‌ வாதம்‌ 
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ற0110110௩ - மாசடைதல்‌ : 

௦1940211௦8 - -பலகற்றைநிலை 

௰01424004௦ 100160016 - பலவணு மூலக்கூறு 

0140126105 - பல்சுனைப்‌ புழுக்கள்‌ 

ற௦ரரர௦0ு பல்கரு வளர்நிலை 

ற௦0]37 ஊந்ட1௪ய6 - பல்லின எத்திலின்‌ 

ற௦19$ம்‌11௦ 81௦௦௦1 - பல்ஹைட்ரிக்‌ ஆல்கஹால்‌ 

019/0 - பல லுறுப்பி 

ற௦14061162110௩ - பல்லுறுப்பாக்கல்‌ 

ற01$70271584100 16201100 - பல்லுறுப்பாக்கல்‌ வினை 

0013007450. - பல்லுறுப்பு மாற்றியம்‌, பல உருவ 
மாதல்‌ 

ற௦19/0171டீ - பல்லுருவிகள்‌ 

ற௦1590001081 - பல்‌ லுறுப்புக்கோவை, பல்லுறுப்பி 

501686 - அல்லி இணையாப்‌ பிரிவு. 

ற௦19061210108 - அல்லி இணையா 
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ற௦1/9/10112 218 - பல நரம்பணுக்கள்‌ சந்திப்பு 
அனிச்சை 
0013 ஷா1ம்‌ 614௦ (சம்பா 112 பல்லுறுப்பாக்க இரட்டுறல்‌ 
ற௦௩ம 8௦09/94௩ - குளச்‌ சூழலமைப்பு 
பறற 11௨௦ - பாப்பஸ்‌ தேற்றங்கள்‌ 
௦௧1௦1 ஜர6(105 - மக்கள்‌ மரபியல்‌ 
£௦ா% - புரைகள்‌ 
ற௦148ாக௨ - புரையுடலிகள்‌ , 
ற01௦01047 - புரைமை 
௰010108 மயரார்ச - நுண்துளைத்‌ தடுப்பான்‌, புரையரண்‌ 
001005 10௦ 186 - துளையுள்ள உள்ளடுக்கு, புரை 
உள்ளடுக்கு 
£௦ர்ராம்‌:2.- பருஅமர்‌ நுண்திரள்‌, புரையமர்‌ நுண்‌ 
திரள்‌ 
ஓ01017:14௦ $2மா6 - பருஅமர்‌ நுண்திரள்‌ யாப்பு 
ற௦ாற1பாா௦184 - மாற்றுருத்‌ திரள்‌ கனிமம்‌ 
ற0:121 ஈன - போர்ட்டல்‌ சிரை 
051101 - இருப்பு, இருப்பிடம்‌ 
05140௩ 641204 - இடவிளைவு 
051116 - நேர்மை 
051446 ௧௩26 - நேர்‌ மின்‌ ஊட்டம்‌ 
ற0514:46 ரென - நேோர்மின்னேற்றம்‌ 
ற08:11/6 1ம்தே - நேர்மை எண்‌ 
௰0511146 1௦06 நேர்‌ அயனி 
ற௦511496 ஊர்ுசாக1 - நோர்மறைக்‌ கனிமம்‌ 
011146 5146 - நோர்பக்கம்‌ 
ற05510:11044 - சாத்தியம்‌, வாய்திறம்‌ 
ற05161101 800௦ஈப॥௦௨॥ ஈவ11 - முதுகுப்புறச்‌ சுவர்‌ 
ற0516:100 கோற61 கார்£ரு - பின்புற மணிக்கட்டுத்‌ தமனி 
%09127101 0014106006 ௩676 - தொடையின்‌ பின்பு றத்‌ 
தோல்‌ நாம்பு 
0051610ா 1௦௩ - தண்டுவடத்தின்‌ பின்புறக்‌ கொம்பு 
ற05167101 18167005481 12௩ - பின்‌ இடைவிலாச்‌ 
சிரைகள்‌ 
05161121௩2 - படவிளம்பர வண்ணமுட்டல்‌ 
051 1&:1691 (601௩௦1௦ஐ - அறுவடைபின்சார்‌ தொழில்‌ 
நுட்பவியல்‌ 
ஐ051ய1816 - எடுகோள்‌ 
201611181 - மின்னிலை 
ழ01201121 808£ஐு - உள்நிலை ஆற்றல்‌, நிலை ஆற்றல்‌ 
ற01811181 20017க7௬௩றா2110௩ - நிலை ஆவிகடத்தல்‌ 
ற௦1201௧1 றா25ஸ16 - நிலை அழுத்தம்‌ 
0181410108 - மின்னிலை அளவி 


ற010110:0ஜஐு. - ஆற்றுப்படுகை இயல்‌ 
ஐலா ற௦1ரம்‌ - உருகு புள்ளி 


௦ம்‌] ராக - தூள்‌ கட்டி 

ற௦0207 மா! - தூள்‌ சாம்பல்‌ நோய்‌ 
௦1161 - அடுக்கு 

ற௦18: - திறன்‌ ஆல்கஹால்‌ 

£0௱61 80501067 - திறன்‌ உறிஞ்சி 

ஐ௦௦ 720007 - இறன்‌ கூறு 

0௬6 17600 ரு - மின்திறன்‌ அலைவென்‌ 


904 : 
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றர 2 ₹க1101ட - "மின்‌ ஆக்கம்‌ 

௦௭ 16181 - திறன்‌ மட்டம்‌ 

ஐ ௦1ம்‌ - இறன்‌ வெளியீடு: 

௦65 520166 - அடுக்குத்‌ தொடர்‌ 3 தி 

றர 80961 - இறன்‌ அகழ்வாரி எந்திரம்‌ - 

ற6: 895180 - மின்திறன்‌ அமைப்பு: 

ற௦௬௦2 111122 - திறன்‌ துளநு 

ற0௭67 *ர20511155100) கேற&01137 - இறன்‌ செலுத்தும்‌ 

கொண்மை 

ற௦2 ஏர்02107 - "திறன்‌ அதிர்வி அன்டம 

றா - இறால்‌ 

0160655101 - அயனசலனம்‌, அச்சாட்டம்‌, அச்சுச்‌ 
ட கறக 

றா€௦1ற1(216 - வீழ்படிவு சட்‌ 

)1₹010118110௩  வீழ்படிதல்‌ , றட 

0160151010 று 6356ம்‌ - கருக்கான அளவு 

றா₹ம்றோ1216 - முன்பற்களையுடையவை 

ற160108(6 - பயனிலை 

16010 - முன்னறிதல்‌ 

றா ₹ே1(481 04760110 - ஒருசார்புத்திசை .. 

றாக - முன்னடை 5: ம பட்டப்‌ 

றர 66116 1811 பற்றுந்தன்மையுடைய : வால்‌. 

றாஊோலபி18 - முன்‌ மேல்தாடை எலஜும்பு ., 

றாரமபி1120 - முன்மேல்‌ தாடை... . :;) 5 

றாஊம்சா மம்‌ - முதன்மைக்‌ குண்டு . ::-.: 0 

ற1201965 - மெய்க்கூற்றுகள்‌ .... ட்டி 

றாம்‌, - அடிநிலை முற்கோள்கள்‌ அடிக்கூற்று, 

6006100187 01216 - செ௨ள்‌ மூடி முன்தகடு.. 

1160511002! - கூற்று, முற்கூற்று 3 ஆ 

ற:6ாரஈ(5 - ஆராய்ச்சி முன்‌ அச்சுப்‌ படிவங்கள்‌. 

ற:6றப௦6 -.முன்தோால்‌ ச 

றர 1௦:௧1 ௦11106 - முன்தோலின்‌ : களித்த 

1630811௩த - முறை அளவீடு 

ற8$2116 - பாதுகாக்கும்‌ பொருள்‌ : ப்சர்று 

658 ற1% * அழுந்துப்பொருத்து, : ர 2. 

658016 0001%61 - அழுத்த அடுகலன்‌ 

063806 04 9100826006 - அமிழ்தல்‌ அழுத்தம்‌. 

165516 றா௦௦7 - அழுத்தக்காப்பு- ' 

றர6$$ம6 11026 - அழுத்த மலைத்தொடர்‌” ்‌ 

6886 (£கா5ம்ப08ா - அழுத்து ஆற்றல்‌ டவல்‌ 

றா6358ப16 58815 - அழுத்த அடைப்பிகள்‌ * . ' 

றா65$பர6 ௬65561 - அழுத்தக்‌ கலன்‌ ு 

0655 பா]த6ம்‌ ௬240 ₹2௦0107 - 'அழுதத நீர்‌ உலை 

ற:6 89001000211௦ கொரர்சோ - முன்‌ அறிகுறி " “நோயார்‌ 

றா௦ரகஙாம்ஈத - முன்‌ பதனிடல்‌ 

றார்ரவாரு 8௦௦1௦1 - உரணைய ஆல்கஹல்‌ 

ற்கு 5௦04 - முதல்நிலைப்பொருள்‌ 

றார்ற கரு 0௨1062 - முதல்நிலைப்புற்று ' 

றார்ஈவாரு சொலேப்‌்‌ - முதன்மைச்‌ குற்று வழி” 

றார்றவர டியா 66 - முகனிலை நுகர்வனர்‌.. 

றார்றகரு 003110 1826 - முதன்மை அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 


உரச ப்‌ 


றாக ௦00180௩ - முதன்மை குளிர்லிப்பான்‌ 
நாய்ாகரு பிட - மாதன்மைப்படலம்‌ . ்‌ 

றார்ளாவரு றா௦மய04:௦ - முதல்நிலை ஆக்கம்‌ டல்‌ 
றாராமாரு 00% - முதன்மை வோர்‌ ம உ 


 நார்றகார ஸ்கரீர்த - முதன்மை அச்சுத்தண்டு-. 


ரஈரளகார 50பா௦6 - முதல்‌ நிலை மூலங்கள்‌ .: 
றர] 110015 - முதல்நிலைக்‌ கட்டிகள்‌ : 
முதனிலைப்‌ புற்றுகள்‌ 
றரர்ர ராமாரா - தலைமை இயக்கி, பகல்‌ இயக்கி 
றார்ம் 6 - முதிராநிலை .: - : 
மார்யர்‌(196 [624யா - தாழ்நிலைப்‌ பண்புகள்‌ '' 
நாரற௦1றக1 41௧2௦௭௨1 - முதன்மை மூலைவிட்டம்‌ 
றா1ற21றவ] மெகார்மாா நமா -'முகன்மைக்‌ குவாண்டம்‌ 
மார்ர46ம்‌ சொலர்‌6 - அச்சிட்ட மின்சுற்றுவழிகள்‌ 
றாம்‌ ற - அச்சிட்ட தாள்‌ 
நார்ர்சம்‌ ஏர்ர்றத - அச்சிட்ட மின்‌ கம்பியமைப்பு 
றார்பர்சா5 - அச்சிட்டத்துணி ண்ட டவ 
மார்பர்‌ தாகர 02116 - அச்சு முறுக்கு. தால்‌ ட்‌ 
றார்ந(௩த - அச்சடித்தல்‌ -. - 
றார்றப1ரத ற1816 - அச்சுத்‌ றில்‌ 
நார்ஈார்புத (1066 - அச்சு எழுத்துக்கள்‌ ்‌ எல்‌ ு 
றார்றர்‌ ஙமார்௦65- - , அச்சுக்கோப்பு, அணிகள்‌... 
றரர்ற௦1ற16 - "நெறிமுறை, கோட்பாடு, தத்துவம்‌ 
றர - பட்டகம்‌ 
றய்ண்க(1௦ [808 - பட்டகமுகம்‌ ப, 
றா௦்‌.ல் பப்ப - நிகழ்தகவுத்தன்‌ மை" அவ்வா ப அ 
றா௦்கயப்டி - நிகழ்தகவு . ்‌ ப 
றா௦்க 1110, 15171014௦1 ௦1 பகத்‌ 
$0&06 14006 ௦௦070188165 -.. வெளி, வு கணனளின்‌ 
, : ப நிகழ்தகவுப்‌. பரவல்‌ 
ரால்ஸ்‌15 00] தயா21101 - கத்னிமல் றான; அமைப்பு 
௰10005015 - -தூண்டிழை, முள்நீட்சிப்பகுதி, , உறிஞ்சு 
குழல்‌ 
07005007௦5 - செய்முறைகள்‌ ;:. _.- டட 


வல்‌ ப ச உழு ணம ல்‌ 


0ா0066041085$ - செய்தி நிகழ்வு. இதற்கள்‌. நத லப ன 
0௦0855 - நிகழ்வு, செய்முறை, செயல்முறை... 
000655 08512௩ - நிகழ்முறை வடிவமைப்பு. 
0700658568 800 01065 ஃ செயல்முறைகளும்‌ ' க்‌ 
கலன்‌ 
௦010௩ 065. - புறேகியான்‌ சாயங்கள்‌. ...., | 
௦017671601 - கொள்முதல்‌ ்‌ 
1100106875 - உணவாக்க உயிரிகள்‌ 
றா௦000110௩ - உள்பத்தி, பொருளாக்கம்‌' 
றா௦ம்‌ய015 - விளைபொருள்கள்‌. ட்‌ 
0௦00014970" - ஆக்கவளமை, உற்பத்தித்‌ திறன்‌ 
றா௦]60(116 - எறிபொருள்‌ : ்‌ 
21060110௩௩ - நீட்டிப்பு, வீழல்‌.... 
70]201146 80206 - வீச்சு, வீழல்‌ வெளி த்‌ டம 
016010 - ஒலி வீழ்த்தி ு டு இந்திப்‌ 
101816 - பேரச்சுக்கோள வடிவ ்‌ 


படட ர்வு பரி. 


லட்‌ 


௦௦7 - எண்பீப்பு .. 

000௨291101 001ட61௨றம்‌ - பரவுதல்‌ எண்‌. 

7006118014 - கலவை எரிபொருள்‌ ட்‌ 

றர௦ற61127 - முன்செலுத்தி. ப டவ 

0௦614 - பண்பு, இயல்பு 

றா௦றராநுர ரநகேயாகம்‌ - அளக்கப்பட்ட இயல்பு 

றர01/180112 பெற ௦்ராகறு - தற்காப்பு வேதியியல்‌ . 

மருத்துவம்‌. 

ற₹0ற05111௦8 . முற்கோள்‌ கூற்று 

றா௦ஐ 70018 001510 - முட்டுவேர்கள்‌ செலுத்தம்‌ . 

01050௨ - முன்‌உடல்‌ பகுதி ; 

றா௦512116 சேகாதர - சுக்கில வீக்கம்‌ 

றா௦511011௦ ரியர்ம்‌ - சுரப்பு நீர்‌ 

ற01201146 ஊறறகாகரம6 - பாதுகாப்புக்‌ கருவி 

70160116 ௦௦2110ஐ - பாதுகாப்பு மேற்பூச்சுகள்‌ 

010௦601146 சேக்‌ - பாதுகாப்பு முகப்பசை 

றா௦1610 - புரதம்‌ 

றர௦167௩ ௦27௧௦௦1181 - புரதச்‌ வகு மாற்றம்‌ 

101681807௧ - புரத நீரிழிவு 

1016102010 6௨ - முதலுயிர்‌ களழி, முன்னுயிர்‌ ஊழி. 

0ா0111012% - முன்‌ மார்புப்‌ பகுதி 

றா௦/ம௩ - புரோட்டியம்‌ ட ்‌ 

010100 8006010 - புரோட்டான்‌ ஏற்பி 

0100 40௩0 - புரோட்டான்‌ அழங்கி 

றா௦10208 - முன்‌ உயிரிகள்‌, முதலுயிரிகள்‌ 

றாமார்றத - கவர்ந்து செய்தல்‌ , 

0520௦ - போலி 

5600௦ ௦௦81 - போலி உடற்குழி ' 

ற$2100001ய12110% - போலிச்‌ சேர்க்கை 

ற$6ய04௦ 116௩820181 - அறுகோணப்‌ போலி 

ற521040110101115௩ - போலி உருவமாதல்‌ 

5614௦௩௦101 -உருமாற்றப்‌ போலி 

0$6000 0001௨ - பொய்க்கால்கள்‌,போலிக்கால்கள்‌ - 

05204௦0011] - போலி மின்னழுத்தம்‌ 

ற56பம௦022௩௧1௦4 - பொய்க்‌ கர்ப்பம்‌ 

056140 78051 - பொய்‌ ரேபீஸ்‌ 

05804௦ (2ரபிர21 மமம்5 - போலி நுனி அரும்டிகள்‌ 

33 ர்ச்க1ா1௦ 4151மா0கா௦06 - உளவியல்‌ கோளாறுகள்‌ , 

ற99:0101021081 - உளவியல்‌ சார்ந்த. 

றர316 - தளிர்‌ அமைவு முறை 

றாம்‌. மாரா - இடுப்புக்குமி விளிம்பு 

றய்‌்‌1௦ கர - எலும்பு உச்சி ட அபத 

றய1௦ றற 100௦00 -. இடுப்புப்பகுதி நிணநீர்க்‌ க 
கட்டிகள்‌ ' 

றபம1௦ ற61(0றவே௩ - இடுப்புக்குழி வகை உ 4 

0ஙம்‌.௦ வுட - கூபக முள்ளெலும்பு இணைப்பு, ட்‌ 

றய்‌15 - இடுப்பு முன்‌ எலும்பு: . ... 

றா 2 - மடிப்பமைத்தல்‌ 74 

யம்மா - மறைவுறுப்பு , வம்‌ ல்கச ர்‌ ப 

றப0010த - சுளிகள்‌ 

யி ர - கோள மீன்‌ 


905 


றய/ஐ௦03037) நுரையீரல்‌ வழி 

றய௯௦௦3௫7 8060; - நுரையீரல்‌ தமனி 
றய10/௦3007 060403 - நுரையீரல்‌ வீக்கம்‌ 
றய1/௦80 ௭61௩ - நுரையீரல்‌ சிரை 

றய!1129 - கப்பி 

றய - சோறு, கூழ்‌ 

றயிற லோரடி - கூழ்க்குழி 

றங15கா.- பல்சார்‌ 

றங45௦ம்‌ மோர்‌ - துடிப்பு மின்னோட்டம்‌ 

0156 - நாடி, துடிப்பு 

0ய186 26௩8௧0 - துடிப்பு இயற்றி 

ஐய/58 ]₹ - துடிப்புத்‌ தாரைவிமானம்‌, துடிப்புத்‌ 

தாரைப்பொறி 

றயர!!105 - பாதச்சவ்வு 

றய1910ய6 - பருத்த காம்பிழை 

றம - எக்க, ஏற்றி 

றய - குத்தச்சு 

றக - கூட்டுப்புழு 

றபா6 5126ம்‌ ஈகாற - தனி அளவுபடுத்திய பாவு 

றமாஜா(116 - பேது மருந்து 

றய51ய16 - சீழ்க்கொப்புளம்‌ 

02216 2 பூதர்‌ 

9761006146 - சிறுநீரகச்‌ சீழ்‌ அழற்சி 

ர்க்க ௦1௦11. - அகல்பட்டைத்‌ துணி 
ஒராவாரம்‌ - கூம்புப்‌ பட்டகம்‌. 

ற$£வாம்ம2] 01258 - கூம்புப்‌ பட்டக வகை 
றர] - பேரிக்காய்‌ வடிவான 

றம] - பேரிக்காய்‌ வடிவம்‌' 

றநா11மற்சம2! ௦18 - பைரைட்டுப்‌ பட்டக வகை 
ற$ா௦14515 - தீயாற்‌ பகுத்தல்‌ 

நரா வெப்பத்தாற்‌ பகுப்பு 

901515 பா்‌ - வெப்பச்சிதைவ அணி 


௦ ்‌ 


0ம80 - வட்டு 

0ஃப்க11௦ - இருபடி 

0ய௨4௧110 88ப8110௩ இருபடிச்சமன்பாடு 

ரய&ம7௨110 5மாரீ௨௦6 - இருபடிப்‌ புறப்பரப்பு 

ரகம்‌ 12கா510ாராக1(0௩ - இருபடி உருமாற்றம்‌. 

ரப3072115 18௦116 - நான்கு தசை, தாடைத்தசை 

மெகப்மற௦16 - நான்முனை 

ஸ்கம்ஙற௦16 0௦84 - நான்முனைகத்‌ இருப்புஇறன்‌ 

008]1180146 - பண்பியலான 

081119: - தரம்‌ 

00க11047 ௦௦101 - தரக்‌ வர்லவ்வத" 

0214121176 - அளவியலான ்‌ 

பகடு - புற அளவு, கணியம்‌. - 

ஸெவார்யற நங2081/06 - குவாண்டம்‌ இங்ககவியன்‌ 
குவைய இயக்கவியல்‌ 

பப811ர) (42௦03 - பகுதிக்கொள்கை , ட்‌ ல. 


' ரதப்1௧]1 4151௧006 - ஆரத்தொலைவு ல ன 


$ 


906 


00201 106௦07 - குவாண்டம்‌ கொள்கை, குவையக்‌ 
| கோட்பாடு 


90871: 16040) ஒயர - ்‌ குவார்க்‌ லெப்டான்‌ 
வயர்‌. 
12% ராய1% - குவார்க்‌ விதிகள்‌ 

ருமகார்கர - நான்கிணைய 

மாரோ ஏல வரயா ரர. - கால்‌அலைச்‌ சமச்சீர்மை 
006001102 - அவித்தல்‌, தணித்தல்‌ 

0101௦ - ஆப்பு 

0ய01160% - ஈவு 


௩ 


ட்‌ 4 ஆர ர்‌ க 


1206116 - கதிர்வகை க்‌ 
70811௦ 1000111081100) - இடவலம்புரி ந$ுநிலைக்‌ 


கலவை 


1806101521100 - இடவலம்புரி நடுநிலையாக்கல்‌ 
720181 - ஆரப்பாதை,. ஆரை 
[201௧1 வார்‌ - ஆரைத்‌ தமனி 


120121. 0416 - ஆரச்‌ செம்பாளம்‌, ஆரச்‌, செம்பாளப்‌ ' 
த்‌  பாரறை 

720121 10706 - ஆரப்போக்கு விசை 

720121 [0706 - ஆரவிசை டது 

720181 ௩௪ - ஆரை நரம்பு ப டர்ச 

780181 றப196 - கைந்நாடித்‌ 'துடிப்பு' | 

80181 பெபகறரமா யாம்‌ ன 'ஆரப்போக்குக்‌. குவாண்‌ : 

டம்‌ எண்‌ : 

780181 பபப - ஆபச்‌ சமச்சீர்‌ அமைப்பு 

[80181 4111010655 - ஆரக்கனம்‌ 

73014) - ஆரகம்‌ 

7௨0120 றா₹85மா6 - ஆரையின்‌ அளவு ' 

78018120 - விரி கதிர்‌ 

ரக0721101 - கதிர்வீச்சு 

12112711௦1 584 - கதிர்‌ மண்டலம்‌ 

1720181100) 015107 - குஇர்வீச்சு வேதியியல்‌ 

1201211010 46160100 - கதிரியக்கம்‌ கண்டுணா்‌ கருவி. 

7௨01811011 405100௫6 - கதிரியக்க அளவி ்‌ 

1801811746 கேற$மா6 - பற்றிக்‌ கதிர்வீசல்‌ 

1201814756 ௦00111510௩ - கதிர்வீச்சு மோதுகை : 

801௨1 - தொகுதி 

1201௦ - வானொலி 

8010801476 080வுூ - கதிரியக்கச்‌ சிதைவு 

௨010801146 02020). - கதிரியக்க வீழ்ச்சி 

£௨010201176 எரே - கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ 

12010301146 06104 - கதிரியக்க முறை 


- 801௦௧01146 ஐ1௦01015 - கதிரியக்க லிளைபொருள்கள்‌. 


72410801146. சார்க்‌ - கதிரியக்கக்‌ தொடர்‌ 
12௨010௨௦1191034 - கதிரியக்கம்‌ 

7201௦ கோ௦ய - கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ 
1801௦ 037201 - வானொலிச்‌ சுற்றுவழி 


7801௦ 1060416003 - கதிர்வீச்சு அதிர்வெண்‌ 

78010 ஜகறம்1௦ சேக௱ா12(10 : ஊளடுகதிர்‌ ஆய்வு 

180101801006 - கதிரியக்க ஒரிடத்தனிமம்‌ 

70010 1501001௦ ஐ60878(01 - கதிரியக்க ஒரிடத்தனிம 
மின்னாக்கி 

180101021081 51421041௩2 - கதிரியக்கக்‌ காப்பு 

7௧0101006176 - கதிர்வீச்சு மானி 

12010 1010708476 - வானொலி மின்காந்த 
நுண்ணலை 

78010 றவ1ர1ம 610 - கதிர்வீச்சு முறை இடுப்புக்குழி 

அளவெடுத்தல்‌ 

7201௦ ற110(0தா௨ற119 - கதிர்வீச்சு ஒளிப்படலியல்‌ 

1801௦ 60611815 - வானொலி வாங்கி 

7801௦ 81௩௨! - சுதிர்வீச்சு அடையாளம்‌ 

7801௦ (616:0006 - கதிர்வீச்சுத்‌ தொலைநோக்கி 

7801011783) - ஊளடுகதிர்ச்‌ சிசிச்சை 

78010 - 1180511116 - வானொலி அலைபரப்பிகள்‌ 

7801௦ மறர்ர6156 - கதிர்வீச்சு அண்டம்‌ 

7801௦ ஈலா6 - கதிர்வீச்சு அலை 

801௦ 2/6 - சுதிர்வீச்சு அலை, வானொலி அலை 

௧0115 - ஆரம்‌ 

780105 01 00ங76ஐ0ோ006 - குவிய ஆரம்‌ 

ர20105 01 போர2(மா6 - வளைவாரம்‌ ' 

720108 ௦1 ஜூா21100 - கொட்பாரம்‌ 

80105 04 101௦751௦௦ - தன்மாற்று ஆரம்‌ 

780106 01 460102 - திசையன்‌ ஆரம்‌ 

720105 760102 - ஆரத்திசையன்‌ ணி 

ரீ; 80 0ஈ4௧11006 - பலகை அடிமானங்கள்‌' 

ரவ! - தண்டவாளம்‌ 

7815102 - புடைத்தல்‌ 

18126 - சாய்நிலைச்‌ சட்டம்‌ 

ரகா - உலக்கை, திமியம்‌, திமுக்கு 

ரவ] - மோது தாரைவிமானம்‌ 

ரகாய)215 - மோது' தாரைப்‌ பொறிகள்‌ 

1200௦0 601 - தற்செயல்‌ பிழை 

ரஹம்01ம 10ம்‌ - தன்னியல்புக்‌ கம்பளிப்‌ புரியிழை 

ர2ஐ6 - இடைவெளி, நெடுக்கம்‌ 

72026 04 ராங68$மாராயசர்‌ - அளவீட்டு 

720202 - நேரமைவு 

7801 - தரவரிசை 

780 ௦7 116 நாகரா: அணியின்‌ தரம்‌ 

720105 - செங்குத்தருவி 

ர26 கர(ட்‌) 681 அருமண்‌ உலோகம்‌ 

ரல கோம்‌ - அருமண்‌ 

7876720110 - நெகிழ்வு 

1316 266 - அரிய வளிமம்‌ 

7816 5ற2016$- அரிய உயிரினங்கள்‌ 

£81604 - வரையளவு 

7216 ௦8 ௦102] ர620(100 - வேஇயியல்‌ வினை வேகம்‌ 

1816 011108 - பாய்வு வீதம்‌ 

18110 - வி௫தம்‌ :- 


எல்லை 


7811௦ஈ௨1 - பகு 

ர81100வ1 1௩01௦ - பின்னச்‌ கட்டெண்கள்‌ 

12110௩21 ஐர௱ுள$ - இயல்பு எண்கள்‌ 

781101 வ1 ௨1066 - பின்ன எண்கள்‌, விதெமதிப்புகள்‌ 
ரல 1061 - பதப்படுத்தாத எரிபொருள்‌ 

ரக நாகரச181 - மூலப்பொருள்‌ 

3 81௩௨௦௦ (//- ஆரைத்துடுப்பு மீன்‌ 

ஹு 110768 - சுஇர்ச்சிறு மலர்‌ 

1.௦.0. - வலிவூட்டிய சிமெண்டுக்‌ கற்காரை 
7680121006 - எதிர்வினைப்பு 

[௪8018 - இயங்கும்பொருள்‌, வினைப்படு பொருள்‌. 
ர2201101- எதிர்வினை (இ) வினை (வே) 

8011௦0 ஸ்வம்‌ - வினை இயக்க முறை நுட்பம்‌ 
2201191097 0081௦1 - இயக்கக்‌ (வினைக்‌) கட்டுப்பாடு 
(680100 - வினைக்கலன்‌ 

68001 8886ம்19 - உலைக்‌ கூட்டமைப்பு 

70&0101 ௦00101 - ௨௨லைக்‌ கட்டுப்பாடு 

380101 ௦001411 - உலைக்‌ குளிர்விப்பான்‌ 

1680101 ரபா௩806 - உலை 

680100 றயயற - உலைக்குழாய்ப்‌ பொறி 

768010 5810 - உலைப்‌ பாதுகாப்பு 

72204 ற௨ம்‌2 - ஆயத்த 

்‌ 68261 - வினைப்பொருள்‌ . 

1611 285 - இயல்பு வளிமம்‌ 

1104 - நிலவுகை 

768112 - அறுத்துச்‌ சாய்த்தல்‌ 

ரள - அலை வாங்கி 

176060101 - ஏற்பி 

160666100 -.பின்னேறல்‌ 

ர201றா0031 - சளஎடாட்ட 

7010௦01112 நேத6 -. ஊடாட்டப்‌ பொ றி. 
7₹0101008110த ஜா. - ஊடாட்ட எக்கி 
£201றர௦கே11 த (306 - ஊஎடாட்ட வகை 

17ச0170ய/௧110௩ 1௦005 - மீள்சுழற்சி வளைவுகள்‌ 
760011 ௬௦௱௰௱। - பின்னுதைப்பு உந்தம்‌. 

780011 ௩௦௦1 - பின்னுந்தல்‌ அணுக்கரு ' 
7600110800 - மாறிச்சேர்தல்‌ 

76001081558௩௦6 வாரு - உளவை அளகை 

76008237 5400 - மீட்கும்‌ அமைப்பு 

760181 8111081100 - மலக்குடல்‌ சோதனை -... 
16214] 6ர்£ர0்‌மா6 - குதக்குறுக்கம்‌ 

16080 ஐப1கா - செவ்வக வடிவ 

160120 தப1லா ற௦10ப181 9௦11 - செவ்வகநிலை - ஆற்றல்‌ 


புலக்கிண து 


160(1818 - இருத்தி 

160107 - திருத்து 

1601080006 - மலக்குடல்‌ நோக்கி 

120101167106 ற௦௧௦1% - மலக்குடல்‌-கர்ப்பப்பை 

160101821௩௧1 4191ய1க - மலக்குடல்‌ புணர்வாய்‌ 

இணைப்பு 

16010 4831081 ப பபய்த ௪ மலக்குழாய்‌” - புணர்புழைத்‌ 

ம்‌ - கடுப்பு 
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760(076510வி ற௦ய௦ - மலக்குடல்‌ சிறுநீர்ப்பை 

75010 - மலக்குடல்‌ ்‌ 

760ப2ர்‌ - பின்வரு நிலை 

160175196 80001100) - அலகீட்டுச்‌ செயற்கூறு (சார்பு) 

ர20/01102 - மறுசுழற்சிப்‌ படுத்தல்‌ 

724 1220 - ஈயச்செத்தூரம்‌ 

720 114015 - சிவப்பு லிட்மஸ்‌ 

20 ராகாஜ6 - சிவப்புக்‌ கட்டி நோய்‌ 

200255 - சிவந்து விடுதல்‌ 

ர₹081/11 - செம்பெயர்ச்சி 

6ம்‌ப0த உற்‌ - ஆக்கஜன்‌ இறக்க (௮) ஒடுக்கி. 

ர6மீ004௨01 - ஆக்சிஜன்‌ இறக்கி (௮) குறைப்பான்‌ 

7601௦01101 - ஆக்சிஜன்‌ இறக்கம்‌ 

1601001108 ற6104181 - ஆச்சிஜன்‌:இறக்க மின்னழுத்தம்‌ 

சம்ம! மம - ரெடுவிட்‌ உண்ணிகள்‌ 

122௨0 - அதிர்சட்டம்‌ 

16605 - உஎடையிழை 

66ம்‌ 010௬ 151மாா15 - அதிர்கவை ஊது இசைக்‌ 
கருவிகள்‌ 

1281 - உருட்டி 5 

ர22ோரரகர்‌ ஊதி6 - மீள்நுழை கோணம்‌ 

21612006 - மேற்கோள்‌ 

7616761006 ௦0% - பார்வை நரம்புத்‌ தடங்கள்‌ 

168006 ற1206 - மேற்கோள்‌ தளம்‌ 

761106 - மீத்தூய்மை 

ர611யர்ரத - மீத்தரய்மையாக்கல்‌ 

ர₹1] 010௩2 00278110 - தரய்மைப்படுத்தும்‌ முறை 

6116௦110ஜ - எதிர்பலிக்கும்‌ 

£6160(10௩ - எதிர்பலித்தல்‌ 

£21601100. - எதிர்பலிப்பு 


. 61120௦1100) - 1யரமார்006 - மாறாப்பிரதிபலிப்பு 


ர60601100 றவ௱£1 - எதிர்பலிப்புப்பலகை 

ர60601100 1306 - எதிர்பலிப்பு வகை 

சரசர - எதிர்பலிக்கும்‌ திறன்‌ 

£6]20100 - எதிர்பலிப்பி ௩ 

ரி 801100 - மறிவினை!/ அனிச்சை செயல்‌ 

ரிய த --ஆவி மீளக்‌ கொதிக்க வைத்தல்‌ 

₹61010% -“மாற்றியமைக்கப்பட்ட பொருள்‌ 

6401 பத ௦21 வ41 - மாற்றியமைக்கும்‌ வினையூக்கி. 

7641௨0110௩ - ஒளிவிலகல்‌ 

6412014946 10௦௩ - ஒளி விலகல்‌ எண்‌ 

764:2000௫ - ஒளிவிலகல்மானி 

1217201௦11 - வெப்பத்தாங்கிகள்‌ 

ரவ2௦(௦௫/ - வெப்பந்தாங்கவல்ல 

7617801007 றளர்௦ம்‌ - விலக்கக்காலம்‌ 

760 ]தசகற( - குளிர்பதனாச்கப்‌ பொருள்‌ 

110210 - குளிர்பதனாக்கி 

[61706111௦2 00821101 - எரிபொருள்‌ மாற்றம்‌ செய்தல்‌ 

762 ர&(400) - இழப்பு மீட்டல்‌, மீட்பாக்கம்‌, மீள்‌ .. 
ஆக்கம்‌ 


16260721146 யே] - மீளாக்கச்‌ சுற்றுவழி 
7200211946 16௧010 - மீள்‌ ஆக்கும்‌. உலை 
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[62:03] 01 - வட்டார அமிழ்கோணம்‌ 
ர6ஜ13110% - சீர்‌ செயல்‌ 

ரஜேய/2ா 116௩8200 - ஒழுங்கான அறுகோணம்‌ 
ர21201111க11௦௦ - புனரமைப்பு 

76]60110௨ 1160001000 - நிராகரிப்பு நோய்‌ 
16)0/021101 - வளம்‌ பெறல்‌ 

161கற31௩2 882: - மீள்காய்ச்சல்‌ 

ர612110௩ - உறவு 


76124146 ௨ம்‌ 80501046 (ரய(1- சார்பு மற்றும்‌ முழு 
நிலை உண்மை 


ர0181146 உறரர்பா6 - சார்புத்‌ துளைப்பரப்பு 
76121146 680௦1 - சார்புப்‌ பிழை ர 
16181476 [2௪0௩09 - சார்பு அலைவெண்‌ 

612116 1யாம்மடு - சார்பு ஈரப்பதம்‌ 

76121176 0௦1101 - சார்பு இயக்கம்‌ 

£6121176 8126 - ஒப்பளவு ்‌ . 


16181146 8120111077 - ஒப்புமை நிலைத்த தன்மை, சார்பு. 


நிலைப்பு 
£212116 461௦001147 - சார்புத்‌ இனசலேசம்‌ 


181211415110 82௦15 - சார்பியல்‌ விர்னவுகள்‌ 
7612221100 - ஓய்பாடு ந ல்‌ த 1 

161 8%:211001- தளர்வு 11 க 
618௩21101௩. 0801118102 - ஓய்பாட்டு அண்னித்‌ றி- ச 
18189 - திருப்ப ஒலிபரப்பு ' ்‌ ்‌ 

1613 0001201 - உணர்த்தித்தொடி 

613 1௦(67 670றறரஈ2 - தொடர்பான உஊடுபயிர்முறை 


21207 581611116 - இடைமாற்றீட்டுச்‌ செயற்கைக்கோள்‌ 5 


061161 - எல்லை வரை 

[61121 - இடர்காப்பு உதவி 

161121 4214 - இடர்காப்பு உதவிக்கான வால்வுகள்‌ 
7௦16 0014௦1 - தொலைக்கட்டுப்பாடு 

1601001461 - மறுவார்ப்பிட்ட 


8031 க௱ம்;ு௦௨௦1மமொ1 2 - சிறுநீரக வழி அமினோ அமில'' 


நீரிழிவு 
ர6ஈ8] [௪11மாக - சிறுநீரகத்‌ திறன்‌ குறைவு 
608! 100௦ - சிறுநீரக நுண்குழாய்‌ 
6021 (00ய!6.- சிறுநீரக நுண்குழல்‌ 
1௧016 - புதுப்பிக்கப்படும்‌ 
ரோ1[0ாா௩ - சிறுநீரக வடிவம்‌ 
16068161 திருப்பி மிகைப்படுத்தி 
16028167 59017௦ - மின்‌ அமைப்பு ஒத்தியங்கி 
1622111100 - திரும்பச்‌ செய்தல்‌ 
£62180௱6* - பதிலிடல்‌ 
ர₹ற௦000(1௦௩ - இனப்பெருக்கம்‌ 
760116 - ஊளர்வன 
76றய25:0ஈ - விலக்கம்‌ 
£60ய/510 1706 - விலக்க வகை 
£6றய|$146 2016 - விலக்கு உள்ளகம்‌ 
₹6றய9472 107௦6 - விலக்கு விசை 
165681011) 7₹20100 - ஆய்வு உலை 
165887011 465581 - ஆய்வக்கலம்‌. 


1656000611 51188405 - சாய்வோடு செல்லும்‌ களை 
ஆறுகள்‌ 

165814017 - தேக்கம்‌ 

7656117010 11௦94 - தேக்க ஓம்புயிரி 

7658190712 11/௦1௦ஜ - தேக்கப்‌ பாறை ஆய்வியல்‌ 

76561 - மீளமைப்பு 

165106 - எச்சப்பொருள்‌, எச்சம்‌ 

£€5116006 - வில்தன்மை 

16511601 - வில்லியல்பு 

76510005 [5116 - பிசின்‌ மிளிர்வு 

1651514006 - தடை 

1651518706 0காா16£ - தடை 

1651591146 1௦80ம்‌ - தடைச்சுமை 

65:51) - தடைத்தன்மை 

76515101 - தடையம்‌, தடையி, தடையகம்‌ 

18515101 031 10115 - தடைவலைகள்‌ 

1680101100 - பிரிதிறன்‌ 

1650194112 ற௦௬௦₹ - பகுதிறன்‌ 

1650118006 - ஒத்திசைவு 

1650118006 - உடனிசைவு, ஒத்திசைவு 

1650020068 - ஒத்ததிர்வு, ' ஒத்தலைவு 

7650118006 00116 - ஓத்தலைவு வளைவு 

7650021006 [நமாம்‌ - உடனிசைத்‌ தோன்றல்‌ 

16500801 1760081016 - ஒத்தலை அலைவெண் 

765008ா1, 725002008 - ஒத்திசைவு 

185002101 - ஒத்தலைவான்‌ 

165018110௩ - சுவாசித்தல்‌ 

7657221௦09 - காற்றுமாற்றம்‌, மூச்சுயிர்ப்பு 

7651781003) 81£85 - காற்றுமாற்ற மையங்கள்‌, மூச்‌ 
சுயிர்ப்பு மையங்கள்‌ 

76$ற17810037: 01517855 - மூச்சுத்திணறல்‌ 

7850178101]. 501ரய/8016 - மூச்சுத்‌ தாண்டிகள்‌ 

76$ற1281003 11665 - மூச்சு மரங்கள்‌ 

76500156 - துலங்கல்‌ 

765ற0156 18126 - துலங்கல்‌ இடைவெளி 

7651 - ஒய்வுநிலைகள்‌ 

1651 00255 - நிலைப்பொருண்மை 


ஆற்றல்‌ 
7654 10295 ரேோர£ஜு - ஓய்வுப்‌ பொருண்மை 
1651101604, 0011180120 - குறு 
18$ய1கறர்‌ ற11௦1) - தொகு இடைவெளி 
165ய113ா॥ 521185 - விளைவுத்‌ தொடர்‌ 
161க்கார்‌ - தடுப்பு 
1611 ய1மாு - வலையறை 
61102 - பார்வைத்‌ திரை 
761120(118 (65166 - தசைச்சுருக்கத்தினால்‌ இடம்‌ மாறிய 


விரையகம்‌ 
சமா - விவரணங்கள்‌ 


160பா௩ 517016 - இருப்புப்பாய்வு 
867656 1121100 - மீள்வுத்‌ திடீர்‌ மாற்றம்‌ 
846156 ற60011600௨ - எதிர்‌ நிகழ்வு 


646156 19754 - எதிர்முறுக்கு 

182116 128001௦௩ - மீள்‌ வினை 

ரர்‌ - மறுநீராய்வு 

ரஸா - கண்ணோட்டங்கள்‌ 

111603121 - தடைமாற்றி 

ரந்மேராக(1௦ 001/5 வாத இதய அழற்சி 

ர மேரம!1௦ ப156856 - கீல்வாத நோய்‌ 

ரமாக(10 னள -8ல்வாதச்சுரம்‌; 8ல்வாதக்‌ காய்ச்சல்‌ 

ரர2மாக(1500 - முடக்கு வாதம்‌, மூட்டுவாதம்‌, மூட்டு 

வலி 

711100௦400 - இமிங்கிலச்‌ சுறாமீன்‌ 

ரர்ப்20106 - மட்ட நிலத்தண்டு 

ர11120116 - நிலமட்டத்‌ தண்டு 

ர௦ம்ள் வமாக! - சாய்சதுரப்‌ பட்டக 

ர௦௱$௦ நம்த1 01858 - சாய்ந்த முட்டை வடிவான 

ர1௦ற் 0 சம்‌41 01687226 - சரத பட்டக்‌ கனிமப்‌ 
பிளவு 

௦ ெஞ்ந்௦*6ம21 019151௦௩ - சாய்சதுரப்‌ பட்டகப்‌ பிரிவு 

ரம - முகடு 

110 - விலா எலும்பு 

1000 - நாடா 

ர ஈளர்ல்‌ோே - வரிசை ஆக்குஇசு 

7105 - கம்பங்கள்‌ 

105 - விலா எலும்புகள்‌ 

ரர்26 - முகடு 

718206 01 [0௦16 - வாய்க்கால்‌ வரப்புகள்‌ 

ரர்ஜிம்‌ 850005100 - வல ஏற்றம்‌ ்‌ 

ரர்ஜீம்‌ நா௦றள்ச்க1 எ - வலப்‌ பிரிமூச்சுக்‌ குழாய்ச்‌ 
சிரை 

1124 ௦0 -: வலத்‌ தண்டு 

ஜாம்‌ 6றர்கற0ற& - வல அரைப்புலக்குருடு 

ரர்ஜ்‌(1நத 201௪ - தீர்நிலை பதம எ. 

11210 - விறைப்பு 

11214 5௦094 - விறைபொருள்‌ 

ரஜி ர௦ம்யியடி - விறைப்புக்‌ கெழு 

ரர்றத - வலயம்‌ 

7132 09166 - வலயச்‌ செம்பாளம்‌ 

ராத தகா - .பற்சக்கரம்‌ ' 

ரர்ரஹ 12112 - வலய உருளி 

1025 08 8கரமாறு - சனி வளையங்கள்‌ 

1901 600897910௩ - ஆற்றுச்‌ சூழலமைப்பு 

ரர நரகு - ஆறு கவர்தல்‌ : 

119215 - தரையாணிகள்‌ 

100161 * ஏவூர்தி..: 

1001%171 - கல்லணை. . 

103 - தண்டு 

1௦3811 - கொறிக்கும்‌ ன ற்ர்ம்‌ 

₹00 1156871101 [0106 - கொக்‌ செலுத்தும்‌. கை 

701161 - உருளி 

701187 61௩2 - உருள்தாங்கி 

10.16.7816 - உருளைச்‌ சாய்சட்டம்‌ 


909 


701112 - உருட்டுதல்‌ 

701112 60௩80 ம31த - உருள்‌ தொடுகைக்‌ தாங்கி 

70101647௦௩ - முழுப்பட்டகம்‌ 

70101 7010341100 - சிவப்பணுச்சரம்‌ ஏற்படல்‌ 

7௦10020௧5 5120 - ரோமனா நோய்க்‌ குறி 

₹001 101 - அழுகல்‌ நோய்‌ 

7௦01 5101615 - வோர்க்கன்றுகள்‌ 

705616 - தரைமட்ட இலைகள்‌ 

1051181 ற0511100 கண்முன்‌ பகுதி 

ர0$1மா - கூர்நீட்சி 

7018137 0011072$8$015 - சுழல்‌ அமுக்கிகள்‌ 

708௫ 4/1உ - சுழற்சி இயல்புடைய உலை 

701௧9 106 - சுழல்‌ வகை 

10(81102 101815 - சுழல்‌ மூட்டுகள்‌ 

7012111த 81/100 - சுழல்‌ இணைப்பு மாற்றி 

01811௦ - சுழல்வு 

1018110081 ௨0ரஜு - ௬ழலாற்றல்‌ 

₹018110௦௨1 1100 - சுழலோட்டம்‌ 

1012110081 10110௦ - சுற்றியக்கம்‌ 

7018110081 8ற€011ம0 - சுழற்சி நிறமாலை 

1010தா௨2மா6 - சுழல்பொறிப்பு முறை 

101017 - சுழலகம்‌, சுற்றகம்‌ 

70407 வி/4௦112 - சுற்றகச்‌ சமன்படுத்தல்‌ 

ரெம்‌ 1]தலறர்‌ ௦4 406 மரசாம5 - கார்ப்பப்பையில்‌ 
வட்டத்‌ தசைநார்‌ 

10000 10186 - உருண்டைப்‌ புழுக்கள்‌ 

7௦116 மாரு - வழித்தட அளக்கை 

70 - நிரை 

70 ற 000012 - வரிசை ஊடுபயிர்‌ முறை 

100 08:1௩ - நிரை, அணி 


ட ரமா காம்‌ - தொய்வக வார்‌ 


ரட்ட ௭661 608819 - ரப்பர்த்தாள்‌ வடிவக்‌ கணிதம்‌ 
00408: - இசை திருப்பி 

மம்ம 539100 - சுக்கான்‌ அமைப்பு 

ரய]6 - வரித்‌ தகடு 

ரமா றம்‌ - வயிற்றறை 

ரயாம்பகார்‌ - அசைபோடும்‌ விலங்கு 

ரயார்றக15 - வரிக்குறிகள்‌ 

ரமா 1௨1101 - அசைபோடுதல்‌ 

ரமா - சுழலகம்‌ 

1மம?₹6 - குலைவு, வெடிப்பு 

ரம5% 1ார்ம்ட1(015 - துருப்பிடிப்பதைத தடுக்கும்‌ பொருள்‌ 
10௩ - இணைவிழைச்சுக்‌ காலம்‌ 


5 


52072] 5ஜோரரோர்‌5 ௦4 8121 0௦ம்‌ - தண்டுவடத்தின்‌ 
கீழ்ப்பகுதி 

58018] 421௨ - திரிக முள்ளெம்பு 

580 யம - மூட்டு முக்கோண எலும்பு 

$801ம1 - திரிகம்‌ 
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880016 ௦104 - இருக்கைப்‌ புள்ளி 

$பீஜேம்‌$ - பாதுகாப்பு ்‌ 

$மமீ8ஜமகாம்‌ ந ரோ - காப்பு அமைப்பு 

981614 ர௦ம்‌ - பாதுகாப்புக்கோல்‌ 

5விர்ரம்டு - உப்புத்தன்மை, உவர்மை 

51920 ௦௨06] - உமிழ்நீர்க்‌ குழல்‌ 

5௮4 மார்ர்2 - உப்புப்பாலம்‌ :: 

5811 றசோ2 - வெடியுப்பு 

516 - கூறு, பதக்கூறு கர 14 ஓ 

$ஊற11ரத 83510 - பதம்‌ எடுப்பு 
்‌ அமைப்பு. . 

5800 - மணல்‌, . 

520 2 - மணல்‌ நண்டு 

8310451006 - மணற்பாறை 

8301081072 - கைக்&ல்‌ தசை 

$8001/110811௦0) - சோப்பாக்கம்‌ 

82001006 - மட்குண்ணி 

981661 - ஒளிபட்டு : - 

5846111168. - துணைக்கோள்‌ 

$816111(6 - செயற்கைக்கோள்‌ 

52110 - ஓண்பட்டு 

821ய12160்‌ 801ப11௦0 - தெவிட்டிய கரைசல்‌ 


ர 


$2மா2180 51816 - தெவிட்டிய நிலை... 


8210781604 846811 - செறிவுற்ற நீராவி 

5810781100 - தெவிட்டல்‌ 

5210724101 00௮120(8ா - தெவிட்டு நிலைப்பண்பு ' ' ' 
28105 2514100815 - தையல்‌ இரத்தக்குழாய்‌ 
இணைப்பு 
59811 - சனி பு 
5112 - அறுவை 
$207-100111 0501118107 - வாள்பல்‌ அலைலியற்றி - 
502016 - சொறி சிரங்கு ்‌ 

504 - அளவன்‌ 

802121 - இசையிலி 

50216 -: படிவு 

50216 - அளவுகோல்‌ 

508168 - செதில்‌ 

$வ1/6 - காரை 

80816 - வரைவளவு 

$0818 188755 - சிதல்‌ இலைகள்‌ 

$021210116470௩ - ஒவ்வாக்‌ கூம்புப்பட்டகம்‌ 
$0811௨ஜ 0௦16 - அளவமைப்புச்‌ சுற்றுவழி 
801102 484166 - அளவீட்டு அமைப்பு 

$8- அலகீடு 

$௨1சா - அலஒிடுவான்‌ 

803116 - சிதற்றி 

$0ோ€யத₹ா - நீக்கி 

80064 ௦11 - மணத்தைலம்‌ . 

596201 - அறியொணாவரிதிகள்‌ 

5$0சம்ய/102 - பணிப்பட்டியலிடல்‌ 


801191 - படலப்பாறை 

$018106 - அறிவியல்‌ 

$016006 8ப/0 (601001௦ஐு௫ - அறிவியல்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ 

501608 01த211521101 - அறிவியல்‌ நிறுவனம்‌- 

50161108 ற01123 - அறிவியல்‌ கொள்கை 

50120141௦0 ௨௦0௫ - அறிவியல்‌ செயல்பாடு 

501211141௦ 2௭04 18011101௦21081 - அறிவியல்‌ தொழில்‌ நுட்ப 

5012011110 120228 - முறைப்படுத்திய-: 
மேலாண்மை, அறிவியல்‌ முறை மேலாண்மை 

$01111112110௩ ௦௦016: - ஒளித்துடிப்பு எண்ணி 

8012708515 - கெட்டி.த்தன்மை ) 

$61610110 - விழி வெண்படலம்‌ 

50011112 - தேய்வு 

50808 - நிலச்சமன்செய்யும்‌ எத்றென்‌ 

501807 - நிலஞ்செதுக்கு எந்திரம்‌ ' .... 

50766110த - சலித்தல்‌ 

$076₹0]2 -: திரையிடல்‌ 

807661102. 8௦816 - திரையீட்டுக்‌ கோணம்‌ ' 

$06611688 111௦81: - இரையிலாக்‌ சுல்லச்சு ன்‌ 
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500 - திருகு 
5070 - திருப்புளி 
$00121 580 - விதைப்பை 
$010100. . விரைப்பை 
$0701ப100 - விந்துப்பை 
50201000 - விதைப்பை 

568 1816 - கடல்‌ முயல்‌ 
56௨ 10186 - கடல்‌ குதிரை 
5681 - கடல்‌ நாய்‌ 


56881 ௦11 - நெருக்கடியான அடைப்பு எண்ணெய்‌ 


$88701ப0த 814 - செய்தி தேடல்‌ துணை நூல்‌ ... . : 
568501 - பருவம்‌ ்‌ உ கர்‌ 
562 மா௦்1ற - கடற்பிரட்டை : ்‌ 

56௨ ஈம. - கடற்பாசி 

8606551011 0௦104 - பிளவுப்புள்ளி 


5600008097 - இரண்டாம்படி 


$60000௨0ு - துணை நிலை 

86000 88ரு. 81௦௦௦1 - ஈரிணைய ஆல்கஹால்‌. 

560000௨797 00047 - துணை நிலைப்பொருள்‌ 

3600002737) 080051 (௨ற௦8£) - இரண்டாம்‌ நிலைப்‌ 
புற்று 

8600108137 01160 - இரண்டாம்‌ நிலை விளைவு 

8660002737 1051ரமம் ரர்‌ - துணை நிலைக்‌ கருவி 

5660003037 ஈப்ஈ6௨] - துணைக்கனிமம்‌ 

56000 0௨0ு ௨676 - துணை நரம்பு 

3660002137 22214 - துணை அச்சுத்தண்டு 

5600004813 500708 - இரண்டாம்‌ நிலை மூலம்‌ 

8643(146 - அமைதியூட்டி 

9601005023. £00% - படிவுப்‌ பாறை . 

5601261121108 - படிவு முறை ்‌ 

$615101௦ 081௨ - நில நடுக்கக்‌ குறிப்புகள்‌ 


$ 61511௦ ௬2/6 - நில நடுக்க அலை 

$611 ௦௦15151200 . தன்னிணக்கம்‌ 

8618 0005181009 - தன்‌ முரண்பாடின்மை 

8611 ௦௦1515(8ோர்‌ 11614 - தன்னிணக்கப்புலம்‌ 

8618 வேர்ம்ரோம்‌ (ரப்‌ - தன்னிணச்க உண்மை 

5611 [2711112810 - தற்கருவுறுதல்‌ 

$614 [ஜம்பு - தானே தீப்பற்றுதல்‌ 

$618 07231152110%௩ - தன்‌ ஒழுங்கமைப்பு 

5616 22101811௦௦ - தன்சீர்செயல்‌ 

9618 115168 - ஆப்பெலும்புக்‌ குழிவு 

$ரோகா(/௦ - உட்பொருள்‌ பொருண்மை 

$€ர8௰110 81812 - பொருண்மை நிலை 

88ம்‌ ௦௦10101102 ௦05181 - குறை கடத்திப்‌ படிகம்‌ 
பகுதிக்‌ எர்த்‌ படிகம்‌ 

$611௦௦010107 - அரைக்கடத்தி 

$₹11110௦10006101 - பகுதிக்‌ கடத்தி 

$ளய/1பறகா 48146 - பிறைவடிவ ஒருவழி அடைப்பு 

$6ோம்‌ ரவ) 8318 - அரை நெட்டச்சு 

$6ரம்‌ ஈர்௩௦ா ௨6 - அரைக்‌ குற்றச்சு 

$8ப்02] 11014 - இனப்பெருக்க விந்து 

861121 7651016 - விந்துப்பை 

$8ோ11ற1[67018 1ம்‌ - விந்தகக்‌ குழாய்கள்‌ 

$ரோபமீற11ச7005 1ம்ய/0$ ஐேர்சிர்வப்த - விந்தணு ஆக்கு 

நுண்‌ குழல்கள்‌ . 

960012 - அனுப்புதல்‌ 

$116 606118 - முதுமை அமைக்கத்‌ 

$61152110 - உணர்ச்சி 

360156 - நுகர்வு 

861156 ௦123 - புலனுறுப்புகள்‌, பொறிகள்‌. 

$61151016 1௨௨4 - உணர்கின்ற வெப்பம்‌ டட 

8611561016 101200 - உணர்‌ அடிவானம்‌ 

96115108 61800604 - உணராறுப்பு 

5611511146 - நுண்ணிய 

98101 - நுண்மை: 

8851804107 - உணர்திறன்‌ 

861501 - உணரி 

826007 66 - உணர்‌ நரம்பு க்‌ 

5611801737 16060101 - உணர்வு ஏற்பி ழு 

5608] - புல்லி இதழ்‌ 

னகர 326( - தனிப்படுத்தும்‌ பொருள்‌ 


$60க181100 - பகுப்பு 

56014 - தடுப்புச்‌ சுவர்‌ ்‌ 

86011௦ 2௦1100 - தொற்றுடன்‌ கூடிய த வடா 

5$6ற(1௦ ரோ6௦11 - கருமிக்கட்டி உட்‌ 

$2011சம்க - நுண்ணுயிர்‌, அதிறுண்ணுயிர்‌ நச்‌ 
'சேற்றம்‌ 

56(101481 றவ! - சுவா்பிரி காப்சூல்‌ 

86014௦ 4801 - அழுகு தொட்டி 

$6006106 - வரிசைத்தொடரா்‌ 5 

9600601141 6001௨2 - தொடர்ச்சியான.  பயிற்முறை 
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861181 - வரிசைத்‌ தொகுப்பு 

$₹716 - தொடர்நிலை 

$6716$ ௦010601100 - தொடர்‌ இணைப்பு 

561165 101௦௦ - தொடர்நிலைத்‌ தாண்டி. 

$61165 ]மய:1100 166 - தொடர்‌ சந்இப்பு இணைப்பு 

5$₹10531 13/67 0ரீ மம - கருப்பை வெளிப்பகுதி 
யின்‌ மேற்படலம்‌ 

567812 - நுனி கூர்‌ பல்லுள்ளவை 

$6:7216 ாகா2/ு - பல்போன்ற விளிம்பு 

5$6யா - குருதி நிணநீர்‌, இரத்த வடிநீர்‌ 

$613106 51௧110 - சேவை நிலையம்‌ 

$61701601020180 - பணிப்பு அமைப்புகள்‌ 

$8ஈ0110102 - பணிப்பு மின்னோடி 

56( - கணம்‌ 

$6( (16019 - கணக்கோட்பாடு 

861402 - நிலைப்படுத்திய அளவு 

56100601 - படிமானம்‌ 

5694326 8351800. - கழிநீர்‌ அமைப்பு 

56% பீ618£ராப21101 - பால்‌ நிர்ணயம்‌ 

56௧. ற160105 - ஆண்பால்‌ திட்டமைப்புகள்‌ 

$சேப21 ப100/07றப்180 - பால்வழி இருதோற்றம்‌ 

56௩031137 (ரக ா5॥01((64 ப156256 - கலவித்‌ தொற்று நோய்‌ 

58081 றக(மா1(3ு - பாலின முதிர்ச்சி 

$ப81 ௦41:ஈ265 - பாலுறவுக்‌ குற்றங்கள்‌ 

56௩141 ££றா௦00௦110௩ - கலவி இனப்பெருக்கம்‌ 

$11200% - மறைப்பு 

5024 - அச்சுத்தண்டு, தண்டு 

81% மக/க௱ர்பத - அச்சுத்தண்டு சமன்படுத்தல்‌ 

511811 ரமா2௦6 - அச்சுத்தண்டு உலை 

விரத - அசைக்கும்‌, அசைத்தல்‌, அசைப்பு 

51216 - களிப்பாறை 

51206 - உருவம்‌ 

518ாற 0யாப்றத - சரி கச்சிதமான இசைப்பு 

5112141102 - சிதைத்தல்‌ 

$3910ஜ ஈாவர்்றகே - மழிப்பு எந்திரங்கள்‌ 

86௨ 70106 துணிப்பு விசை 

50687 தாகம்‌ - இணிப்புச்‌ சரிமானம்‌ 

ஹ்‌ - துணிப்பிகள்‌ 

ஹ்‌ - இலையடி, உறை 

511060: றரோர்ரத - ஆட்டுக்கிடை எரு 


5066 - தகடு : 
511664-11%6 - தகடுபோன்று 
ஹ6॥ - ஒடு 


511611 ௦081 - கூடு அமைவுப்‌ படிவம்‌ 

51611 81255 - குண்டுசுவர்த்‌ தகைவு 

51811 17க0மா6 - கிளிஞ்சல்‌ முறிவு 

51814 - பாதுகாப்புச்‌ சுவர்‌ 

ம்‌2141ஐத - காப்புச்‌ சுவர்‌ 

9%141ம 700% 801206 - கேடயப்பாறை மூலம்‌ 
841448 8730400181 - பெயர்ந்த காரணி 

8௦3] - மீன்கூட்டம்‌ 


912 


$100% - அதிர்ச்சி 

9௦௦% 8ந20ரற£ - அதிர்ச்சி ஏற்பி 

00% 2௨5012110௦ - அதிர்ச்சி ஏற்பு. 
51௦0% 185018110௩ - அதிர்ச்சி தனிப்படுத்தல்‌ 
$1௦0% ஐ௦மற( - அதிர்ச்சி தாங்கமைப்பு 
9016 - கடல்‌ வீளிம்பகம்‌ 

51017 534912 316 - குறுகிய கலைந்த நடை 
9011ஈ276 62௩0 - சிற்றலைப்பட்டை 
$110% 1088 - எறி கோபும்‌ 

௭௦௭61 - அகழ்‌ வாரி எந்திரம்‌ 

910௬ 1216 - பனிப்பாளம்‌ 

761060 972616 - உடைக்கப்பட்ட கழிவு “ 
ா101:226 1101 - சுருக்க வரம்பு 
$$21:226 511855 - சுருக்கும்‌ தகைவு 
ஹ்ரர்ஈ்‌: 01% - சுருங்குப்‌ பொருத்து 
81ம்‌ - புதா்ச்செடி ்‌ 
51000 0௨020100 - ர ர்கட்ட பவன 
ஏ மறம்‌ 10010௦1006 - இணைநிலைத்‌: தூண்டம்‌ ட்ட 
5106 4080014 - பக்க இணைவடிவ" முகாம்‌ -- ர்‌ 
$1061181 3687 - மீன்வழி: ஆண்டு “: 
51276 - சல்லடை ல்ல] 
$1/6 ற18(6 - சல்லடைத்தட்டு. 45 பஜ. 
$1616 .(ய06 - சல்லடைக்‌ குழாம்‌ சயம்‌ 
$][ஜ.3] - சைகை அ்கிஃ டர்டி 
$]ஜ8] - குறிப்பு தப த அதக எட்டாக்‌ 
$ரஜக] - குறிப்பலை 1 ௮.௫௮ அடி 
$]த2] 0௦006 - குறிப்பலை அதிர்வு ல்‌ 
51202] 506600) - குறிப்புப்‌ பேச்சு ஒர. அதி ற நத 
8]ஜ2] 88 - குறி.வலிமை.- :-.- 35... 34 
812. & ஜுாயா(௦ய - நோய்க்குறிகள்‌ --' “31717 
51205 - நோய்ச்‌ சார்புத்தடயங்கள்‌ ::-. .-. : 
$12095 - நோய்‌ பெவெளிப்பாடு த உம்‌ ப 
$1160081 - அமைதியாக்க அமைப்பு - - ::1::1.' 
511100 ௦26 - சிலிகான்‌ வெண்கலம்‌ - ரஜி. ௫ 
8/1] - தகட்டுப்பாறை : மட உ னிவழிக்துப ப விடி பர்‌, 
5111 - தகட்டுப்பாளம்‌ அதி 34 ஒட 141 1120 


"க்‌... 


8111- நொய்‌. மணல்‌ .. :: வனின்‌ ட ஆட அகன்‌ 


5114 51000 - வண்டற்கல்‌ 1 ஒடு ௮ சடிபு 


5111 $£கற - வண்டற்பொறி... * இலன்‌ ர்‌. வலி வட 


உரற16 1/8700௭10 01100 - தனி அலை: இயக்கம்‌ :" 
8110 0:6 16%3208 - இயல்பான அற்ககாம்‌ 
5101ற16 118 - நெம்புகோல்‌ : : ப்‌ 


51/10ற16 ற₹கமயயா - தனி ஊசல்‌ த 


81/1 1100514௦1௩ -- எளிமையாக்கம்‌ ர த ட 
$1ற]197 ௦010060164 - எளிமையாக ' த்‌ 
$110018110௩ - ஒப்புருவாக்கம்‌ 


$11011306015 6013110௩ :- ஒருங்கமை - சமன்பாடு 532. 
கர்ப 136 - சைன்‌ அலை -...: ரட்‌ 


$106 2178 260 ₹ர2(012 - சைன்‌ அலை: மின்னாக்க : 


க்‌ 


"இணைந்தவை -:: 
ட்‌ ர அட்டு 


510018110௨ ௦0481 - பாவிப்புப்‌ படிமம்‌ - :-!! பவ 


51116 8176 0801118101 - சைன்‌ அலை ்‌ 
அலைவியற்றி 
$10216 568௨ - ஒற்றைக்‌ கற்றை 

810216 0௦௩௦ - ஒற்றைப்‌ பிணைப்பு 

$70216 ௦0௫ - ஒற்றை வெட்டு 

570216 18௦௦ - ஒற்றைச்‌ சட்டம்‌ 

510216 1816535100 - ஒற்றைப்‌ பதிவு 

$7ற216 ற1௨ார - தனிப்பயிர்‌ 

$10182 - மூழ்கி 

5101 - உறிஞ்சகம்‌ 

510181102 - சிட்டங்கட்டல்‌ 

510005 - உள்‌ வளைவுகள்‌ 

5/00015 - நெளிவு 

51010$ 1௦06 - புரைக்கணு 

$1யய5 ஈரா - ஒழுங்கான துடிப்பு 

5[்ற் 0௦16 - வளிக்குழல்‌ . 

$ர1ம$ - மிருக சீரிடம்‌ 


51௩ 1௦14 - அறுகோண, அறுமடி 


5326 015110011௦ - அளவு பரவல்‌ 

812804 381௩ - அளவுபடுத்திய நூல்‌ 

5126 ரே1வாதோ₹( - அளவு பருத்தல்‌ - 

5126 1₹0101101 - அளவுச்‌ சுருக்கல்‌ 2 
51206- உளுவை ட்‌. அர்‌ 
$1761818] 005016.- எலும்புத்தசை 

$%016181 85100௩ - எலும்பு மண்டலம்‌ - - 
5%616100 - எ லும்புக்கூடு ட்ட 
5%61810௩ - சட்டகம்‌ 

5 ற051110ஈ - சாய்வான தளம்‌ 

5810 811. - புறணி ஆழம்‌ 

51%] 0158456 -.தோல்‌ நோய்‌. : ' 

5110 61160 - புறணி விளைவு :.. தி 

5%10 01 116 ற - சிசினச்‌ சருமம்‌: !':.*.'. ஈம 
511 14654 - தோல்‌ சோதனை ்‌ ர டடதுக்ல்‌ 
510 1654 - மேல்‌ தோல்‌ ஆய்வு: : ச்‌ 
$1ய11 - மண்டையோடு வட்ட ஆம்ாால 
51246 - கரிப்பலகை 

511102 - துண்டாக்கல்‌ ர்‌ 
81448 - ஒளிவில்லை : கழு நதிந்தித 
$]108 - நகர்த்தி பதத 
91441௨ஐ 4லாடீ - நழுவிதழ்‌ ரர ல 
911 ௦104௦ - நழுவு' அ ரானின்ணையில்‌ 
511றற286 - நழுவல்‌, தத்தல்‌ 293 உரி க: வலத்‌ 
$11ற 11௨2 - நழுவு வளையம்‌ டட ப்பது 
8114165 :-: நீள்பள்ள அனமைப்பி, கீற்றமைப்பிகள்‌ : 
51006 - சரிவு ஜ்‌. அனி ம 
$101--காடி - ட 4ம்‌ “திகு 
$1௦1124 118௫ - பொ னிவன்‌ 

5101 946026 - காடி: ஆப்பு .: 

5106 - கம்பளிப்‌ புரியிழை:- ்‌ ்‌ 

51ய 02102 16048007 - கசடு உருவாகும்‌ ம போக்கு : 
5112 - முனைத்துண்டு 3 . 


82 ள்‌௦றறச - அச்சுவரித்‌ தறிப்பி 

$1பாறு - குழம்பு 

$1661 18ஐ - வசம்பு 

900118 8£60ய6ஈ03 001320 - இழைத்த அலை 
. . வெண்‌ பலகோணம்‌ 

$7000111 ர0ய5016 1076 - தசைநார்கள்‌ 

810௦011) ர5016 - மென்‌ தசை 

81011 - முகறை 

50% ற] - உளறும்‌ தொட்டி 

504) - வழலைகச்கட்டி, சவர்க்காரம்‌ 

$020 51016 - மாக்கல்‌ 

$001:6( - எலும்ப்க்குழி 

5011 ௨௦13 - மென்‌ அமிலம்‌ 

5011 856 - மென்‌ காரம்‌ 

8011 10௩ - தேனிரும்பு 

801 றக1246 - மென்‌ அண்ணம்‌ 

$0187 ௨௦(181137 - சூரியச்‌ செயல்‌ ' 

80187 84(கரோராம்‌ - சூரிய இணைப்பு 

$918ா 008104௦ ஈஸ - சூரிய அண்டக்கதிர்‌ 

$013£ ப - சூரிய வழிநாள்‌ ்‌ 

$0187 ரி: - சூரிய ஒளிப்பெருக்கு 

50181 8மாற௮08 - சூரிய உலை 

. $01கா, ]மாலா 6011096 - சூரிய, நிலாக்‌ கோள்‌ மறைப்பு 

$0187 ற்$9108 - சூரிய இயற்பியல்‌ 

50121 ற016180ம்‌. 800106 - சூரிய சக்தி மூலம்‌ 

80187 83/51 - ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பம்‌ 

$0187 ஈ1௩ம - சூரியக்‌ காற்று 

80146811௩2 - சூட்டிணைப்பு 

30114 - திண்மம்‌ 

80118 ஊறஜஹ6 - இண்கக்ககோளாம்‌ 

$0110 '91 724010110௩ - சுழற்சித்‌ திண்மம்‌ 

80114 00% - திண்ம நிலை ஏவூர்தி 

50114 ஊ்கரிம்பத - இண்ம அச்சுத்தண்டு 

50110 $0101100 - திண்மக்‌ சுரைசல்‌ ' 

$011180/ எலா6 - தனி அலை 

501016 - கரையபொருள்‌ 

501011௦௩ - கரைசல்‌ ' 

801110 - தீர்வு 

$01460% சோக௦1௦1 - கரைப்பான்‌ சாறு வடித்தல்‌ 

$011811௦ 08115 - உடல்‌ உயிரணுக்கள்‌, உடல்‌ செல்கள்‌ 

$01121/0 12076 - உடல்‌ நரம்பு 

8011௦ 9461001144 - ஒலி விரைவு 

800111 ஈ௦ய/ம்‌ - பூஞ்சை நோய்‌ 

8016 111021 - தொண்டைப்‌ புண்‌ 

8000 - ஒலி 

$0யம்‌ 0௨௨௩81! - ஒலிக்கால்வாய்‌ 

501012 - நீர்‌ ஆழம்‌ 

8000ம்‌ றாச$$பாச 37216 - கி அழுத்த அலை 

500 .- வடிசாறு 

மொ - புளிப்பு 

$0206 - வெளி 


அ.க. 3:59 
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5806 30ற11021101 - விண்வெளிப்‌ பயன்பாடு 

$ற80₹ 6011௦8110௩ - விண்வெளித்‌ தொடர்பியல்‌ 

$ற806 0811 - விண்வெளிக்‌ கலம்‌ 

50306 18((106 - அணிக்கோப்புப்‌ புள்ளி 

$ஐ806 1163110106 - விண்வெளி மருத்துவம்‌ 

58081 தாம்‌ - இடைவெளிச்சட்டங்கள்‌ 

908082 8॥றற0ா1 ₹03 - இட அமைவுத்‌ தாங்கிக்கோல்‌ 

$ற206 511116 விண்வெளி ஒட்ம்‌ 

$ழ306 5010 - அண்டவெளிச்‌ சீருடை 

$0306 1106 - காலவெளி 

$ற2041% - மஞ்சரி 

$ற301% - பாளை மஞ்சரி 

50% 605101 - மின்பொறி அரித்தல்‌ 

8£21 ஐ௩2 - பொறியிடைவெளி 

$ற8% 0102 - தீப்பொறி முனை 

$றல% ற11ஜ - பொறிமுனை 

$ற ௩ - சுருங்கிக்‌ கொள்ளுதல்‌ 

$ற2௱ - இ௫ிப்பு 

5085100012 ௦011201100 - தீவிரமாகச்‌ 
சுருங்கிவிரிவ து 

502116 - பாளை, மஞ்சரிப்பாளை 

560181 601016 - சிறப்பு வகை எண்ணி 

560181 3க₹௩ - சிறப்பிழை 

360188 - இனம்‌ 

$60185 - சிற்றினம்‌ 

$ற€0166 - சிறப்பினம்‌ 

$ற60111081101 - வரையறுப்பு 

50601110 ஈோசாஜு - தன்‌ஆற்றல்‌ 

86011௦ தாலாாடு - ஒப்படர்த்தி 

$06010௦ 1162 - தன்‌ வெப்பம்‌, வெப்ப எண்‌ 

50201140 1றய/56 - தன்‌ எரிபொருள்‌ திறன்‌ 

$060106 102156 - தன்‌ தூண்டு வகை 

50601112 00401 - தன்‌ வெளியீடு 

$60111௦ ௭01மா6 - தற்பருமன்‌ அளவி, தன்பருமன்‌ 


50604181 1116 - நிறமாலைக்‌ கோடு 


$ற60118/ றா௦ற(4 - நிறமாலைப்‌ பண்பு 

$ற601781 561185 - நிறமாலைத்‌ தொடர்‌ 

$ற60010 2801. - 'நிறமலை வரைவி 

5060105006 - அலைமாலை காட்டி, நிறமாலை 
அளவி 

$02011050009 - நிறமாலையியல 

5ற6011மா௩ - அலைமாலை, நிரல்‌, நிறமாலை 

$ற68040161 - விரைவளவி 

$ற6112116 ரெம்‌ - விந்து வடம்‌ 

$ற21118(0203 - விந்தணுக்கள்‌ 

$06ரர. 0௦4 - விந்து நாளம்‌ 

$ற6₹1ய101481 கோட - விந்தி பசை 

5061110106 - விந்து கொல்லி 

86. - இனவிருத்தி அணு, விந்து அணு 

$ற1௦1081 - ஆப்பு வடிவ 

$0116001081 ௦1855 - ஸ்பினாயிடு வகை 
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881௦10 5௦௦6 - ஆப்பெலும்பு 
$ற1616 - கோளம்‌ 
$றற61௦ய - கோள 
$றர1 61081 ௦00701௩216 89510௩ - கோள னன்‌. முறை 
561081 4120௩0௩807 - கோளக்‌ கோணவியல்‌ 
99116 - நுண்முள்‌ 
$01087 8558ம்‌] - சிலந்திக்‌ வ்ட்டதகன்பு.. 
$11:6 (௦18107) - கதிர்‌ (தாவரம்‌) 
51௩ - சுழற்சி, தற்சுழற்சி 
8011 8046 - தற்சுழற்சி அச்சு 
810௨1 ௦௨௩81 - தண்டுவடக்குழாய்‌ 
501181 ௦1௦1ம்‌ - தண்டுவடம்‌ 
$ற1ரக1 11ய/ம - தண்டு வட நீர்‌ 
$10௨1 ஜவாதி/க - தண்டுவட முடிச்சுகள்‌ 
$ற181 ர0015 - தண்டு௨ட வேர்கள்‌ : 
$111௩016 08 130467 07 ]ஈர்‌2ஈ4] ஜர்ண்ளன. ்‌ அகப்‌ 
பெருக்குத்‌ தசைகள்‌ அல்லது சிறுநீர்ப்பையின்‌ , 
சுருக்கு தசைகள்‌ 
50/4௩௦18 76117௨ 01 6ர்‌6ா81$ $0114௦16 - நீர்த்தாரை 
யின்‌ புறச்சுருக்கு 
ச்‌ தசைகள்‌ 
801௩06]: - சுழல்‌ தண்டு. 
81016 - சுழலச்சு 
$01116 - முள்‌ 
8016 - நூற்கும்‌ அமைப்பு ்‌ 
$ற1ு ஈ௩8200110 பகரர்மா௩ பயர்‌ - : சுழற்சிக்‌ காந்த ' 
மூல எண்‌ 
ஏர்ணண்த - நூற்பு 
501௩ 3ூ$18ர - சுழல்‌ அமைப்பு 
801007 6681 - முள்‌ விலாங்கு 
$0118216 - துவாரம்‌' 
$றர்£க365 - காற்றுத்‌ துளைகள்‌ 
50171 - திருகு அமைவு ்‌ 
வ] - அகல்சுருள்‌, சுருளி 
$ரர41 ஜவர - சுருளிப்பால்வழி மண்டலம்‌ 
$[1781 ஜக௩த!(க - சுருள்‌ நரம்பு முடிப்பு, . 
$றர£வ] 8றார்ஈஹ - அகல்‌ விற்சுருள்‌, சுருளி 
8111 1261 - ரசமட்டம்‌ | 
-$ற180417௦0கார்மாட - உள்ளுறுப்புச்‌ சட்டகம்‌ 
801861 - - மண்ணீரல்‌ 
50166௩ 8030658.- மண்ணீரல்‌ சீழ்க்கட்டி 
$ற16101௦2819 - மண்ணீரல்‌ பெருக்கம்‌ 
$011மகரு ரக௦யாச - சுள்ளி முறிவு 
$ற111 - பிள, பிரிதல்‌ 
$01111182 7௧0107 - பிரிவுக்‌ கூறு 
$011111௩த ௦8 ரேசாஜு 18616 - ஆற்றல்‌ மட்டப்‌. பிரி ' 


வாக்கம்‌ 
800265 -.கடற்பஞ்சு ௬ இ ்‌ 
$ற012% (0௦1118:8) - புரையுடலிகள்‌ 
$ற011416005 18310௩ - தானே இயங்கும்‌ 
அணுப்பிளவு 


500185 - சிதல்‌ 

$ற01 - பொட்டு 

$றாவ1ஈ - தசைப்பிடிப்பு, சுளுக்கு 
8080௩2 - தெளித்தல்‌ 

$றா₹20 1௦1148110௩ - பரவல்‌ அடிமானம்‌ 
8றார்ரத - வில்சுருள்‌, விற்சுருள்‌ 

8றார்1த 0011௭௦1 - விற்சுருள்‌ கட்டுப்ப்ஈடு ' 
$றா1ரத 885 ஸூ5( - வில்பொருண்மை அமைப்பு 
80102 - சுருள்வில்‌ 

$றபா - மேடு 

800816 - ஈரடுக்கு, இருபடி: 

800476 062166 - சதுரப்பாகை 
590416 31% - சதுர அணி 

$0ய276 1876 - சதுர அலை 

$001014 - மாறுகள்‌ 

5180111077 - நிலைப்பாடு, நிலைப்பு 
5181111037 0015180ர - நிலைப்பு மாறிலி 
5121112644 ப்பது ல உறுதிநிலைப்பட்ட 


ட்டம்‌ 


'கண்ணாடி 
518228 $1700106 - தளத்திருகு வடிவம்‌ 

5188081101 - தேக்கம்‌ ன்‌ 

$18101655 5661 - துருப்பிடிக்கா' எல்கு 

5121321ர்‌(1௦ - தரைப்படிவுக்கூம்பி 


தர்கரம்றக1 பப%6 - மகரந்தத்தாள்‌ குழல்‌" 
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5481110006 - மசரந்தத்தாள்‌, மலட்டு .. ல: 
மகரந்தத்தாள்‌ 
8180௦ - திக்குவாய்‌, தெற்றுவாய்‌... ்‌.்‌ 
51400 - நிலைச்சட்டம்‌ - : ம 
$18ஈ041ம - செந்தரம்‌  ? 
8141108ம்‌ 01760110% - செந்தரத்துசை 
5$18110810 6160(1006 -. நியம மின்முனை, செந்தர 
மின்முனை 
848ஈம்காம்‌ ரி85% - அளவுக்குடுவை, நியமக்‌, குடுவை : 
8181 ப3ரம்‌ சப்கம்கு காகக்‌ ்‌ செந்தர. அலைவெண்‌ 
ப இயற்றி. 
51800காம்‌ 0ா20(106-. க கெந்ன்ம்‌ பயிற்சி ழ்‌ 
$(8103 5010110௩ - திறன்‌ தெரிந்த கரைசல்‌ ழ்‌ 
818012 1276 46160107 - நிலை அலைகாணி ல ரதி 
91 011த 9416 ற3(12॥ - நிலை அலை'. அமைப்பு .. த 
5(8ூ05- அங்கவடி. எலும்பு 
518016 1018 - சிம்பு இழை .. 
5187 010518 - விண்மீன்‌ முடிச்சு. 
5112108$011616 - மீவளி மண்டலம்‌ 5 
$1874 பற $0ம065 - தொடக்க. மூலங்கள்‌ 
51216, 51811: - திலை ்‌. 
$1$81ரோரோ$ - சொல்லுரு 
51816 812016 - ஆதார மாறு, ! நிலை , மா ன்‌ 
$(8(10 818006 - நிலைச்சமன்‌. த 
518110 வே!மக110௩ - மாற்றம்ற்ற அளவீடு, 


செய்தல்‌ 
518110 0187௧௦467151105 - நிலைச்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ 


$(8(1௦ 401126 - நிலைமின்னழுத்தம்‌ 
518110ஈவர௫ ௦1105 - திலைத்த பாதைகள்‌ 
$(811௦ஈ௨0௫ 81416 - அதிர்வுறா நிலை 
$(க11௦ரவார எல6 - நிலைத்த. அலையமைப்பு 


$12115110க1 ௩௦௦௦1 - புள்ளிக்கணக்குப்‌ புனைவுப்படி 
வம்‌ 


512101 - நிலையகம்‌ 

58101 யத - நிலையக வலயம்‌ 

8141 - நீராவி ்‌ 

உகர ம்‌15(11121100ட- நீராவியால்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ 

உ[க௱ 816௦101 - நீராவி பீச்சி 

918 ஜோ240 - நீராவி ஆக்கி 

9141 ற0161 581101 - நீராவி மின்நிலையம்‌ 

816811 ௦00110 - ராலி உற்பத்தி 

5$2ஹட ரமா0106 - நீராலிச்‌ சுழலி 

51661 ர0ற6 - எஃகு வடம்‌ 

6661 1826 - எல்கு நாடா 

622216 - திருப்ப முடிந்த 

உ$ம11த - இருப்பும்‌ அமைப்பு 

(61181 - உடுக்கண 

$(61121 8550018110 - உடுக்கணச்‌ ர்‌ 

$(ள - தண்டு 

120011 - மெழுகச்சுத்தாள்‌, துளைத்தாள்‌ 

$16001/ பகறரரகதாட - துளைத்தகடு 

5160011 ரதாலம்ாத - துளைப்பொ ன மூறை 

914ள00815 - குறுக்கம்‌ 

$(660 - முப்பருமான 

$167600ர்‌4ரு - முப்பரிமாண வேதியியல்‌ 

8161601418 - முப்பரிமாணத்‌ தகடுகள்‌ 

5167605001 415100 - பரப்பாழப்‌ பார்வை, பரு 
நோக்குப்‌ பார்வை 

946110 6160% - கொள்ளிட விளைவு 

81671௦ ர்ம்ரமொக௦6 - கொள்ளிடத்‌ தடை 

5ர6710 81721௨ - கொள்‌ இட நிலைத்திரிபு 

9167111034) - மலட்டுத்தன்மை 

511௩ - மார்பெலும்பு 

உசாமா - மார்பு நடு எலும்பு 

$1610050006 - ஒலிமானி, துடிப்பளவி 

51611109006 - மார்பு ஒலிமானி 

5110 180 - கொட்பர-க்கு 

5$(1தாக - சூலசமுடி. 

(111 - வடிகலயம்‌ 

$1111102 5851௩ - தனிப்புத்‌ வரல்‌: க 

$41ரம181ர்‌ - உனக்க 

9(1ய1/கர்‌ - தூண்டு பொருள்‌ 

(1 ரயபி௨6ம்‌ ரோர்‌5100 - தூண்டல்‌ வெளிப்படுகை 

8111018110 - நூண்டுதல்‌ - 

$1111%ப115 - தூண்டல்‌ 

$1121௩த ௩60165 - கொட்டும்‌ ஆலன்‌ அளி 

$(10ய16 - இலையடிச்சிதல்‌ 

$(1றங/6 - இலையடுக்கம்‌ 


௮.௧. 82-28 
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511025 - இலையடிச்‌ சிதல்கள்‌ 
5100185110 றா௦௦658 - வாய்ப்பியல்பு நிகழ்வு 
9100 - பெருவட்டப்‌ பாறை 


"5%௦1௦1ட- படர்திரைத்தண்டு 


3101811115 - வாயழற்சி 

51016 கோம்‌ - கல்கால்‌ 

51005 - தடுப்புகள்‌ 

$101426 க - தேக்க அணை 

$1ர2]ஜந்‌ ரகர - நீள்‌ தொடர்‌ 

51211 - நிலைத்‌ திரிப 

ராவா - திரிபு 

$(ா8111655 ரத - திரிபற்ற வளையம்‌ 

5118020655 - புதுவியப்பு 

$1180ஜ01658 - வியன்தன்மை 

518126 றகா(:016 - வியன்துகள்‌ 

$2ஊஜ!212ம்‌ 0௦61 - குடல்‌ நெருக்கம்‌ 

$(802ய184101 - குடல்‌ நெருக்கம்‌ 

$1120-81206ம - பட்டை வடிக 

$(78118:081101% - அடுக்கமைவு 

$118(1ஜகறாம்‌௦ ரோர்கறற( - அடுக்கியற்‌ படிவு 
அடைப்பு 

$1£க11 தாகா - பாறை அடுக்கியல்‌ 

$1183ு 226110 11810 - சூழ்காந்தப்‌ புலம்‌ 

5(ர88% - உராய்வுத்‌ தூள்‌ 

$11681: - உராய்வுத்துகள்‌ 

$11681: - 8ீற்றுத்துகள்‌, உராய்‌ 

$14ரக௱ட றகர - ஆற்று அமைப்பு 

511655 - தகவை 

5$(1685-911வ/ட ஐயத₹ - தகைதிரிவு அளலி 

51100 - நீட்டல்‌ 

$11010160ம 51412 - இழுக்கப்பட்ட நிலை 

$1712163 ௩05016 - வரித்தசை 

$(7181100 - சால்வரி 

$411/0ப76 041 பார்க - நீர்‌ அடைப்பு 

917116 - செவ்வமிழ்தினை 

5[ர1௩ஹ26ம்‌ 184ரமாாராம்‌ - கம்பி இசைக்கருவி 

5111௩2 றா௦ம்‌21 - நூல்‌ மாதிரி 

51110 - தகடு 

$111ற 0101௩2 - அகன்ற வரிசை ஊழுபயிர்‌ முறை 

511016 - தாக்கம்‌ 

1206 - பாய்வு 

517002 8௦10 - வீரியம்‌ மிக்சு அமிலம்‌ 

54ம0%  *ரார்றத. கர்மாகர்‌ - தட்டப்படும்‌ இசைக்‌ 

கருவி 

$1210116 - கட்டமைப்பு 

00% எமி: - துண்டு அச்சுத்தண்டு 

5400 ௦1; - திருகாணி மறை 

53115 - வரைமுள்‌ 

லுநதா086 - இணை அர்க்கோசு 

$00810010 றகா(1016 - உள்‌ அணுக்‌ கருத்‌ துகள்‌ 

லு 0855 - துணை வகுப்பு 
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$ய-00001௦1421 87&0ம6 - குறைசங்கு முறிவு 
9% - ௦௦௦௦1481 105126 - தெளிவுகுறைந்த 'சங்கு 
மிளிர்வு 
8 ௦05181 161௦ - கீழ்‌ விலாச்சிரை 
90000௦1100. - நில அடுக்கு இறக்கம்‌ 
81% 130114 - உள்‌ குடும்பம்‌ 
$221/(81 ற1 - கழ்‌ இனப்பெருக்கக்குழி 
0081௭0011௦ 1212201102 - உட்கிளையலை தொடக்கல்‌ 
$0-6௦214 - குறை நிலைப்‌ பட்டக 
பலம்‌ - ௦0௦1௦ - துணைச்ஈரம்‌ 
. $10]201170 - அகநிலை 
8001121100 - பதங்கமாதல்‌ 
80016 08116 - ஆழ்கடல்‌ வடம்‌ 
பகா! ஜ3ாம்‌ய - ஆழ்கடல்‌ பூந்தோட்டம்‌ : 
$ய-0614110 105126 - குறை உலோக மிளிர்வு . 
$ய ௦761141 51௨ - கீழ்‌ விழி முள்‌ 
91411௦ துணைத்தொகுதி ர 
500015 ௧0216 - இடுப்பு முன்‌ எலும்பின்‌ கீழ்க்‌ 
்‌ கோணம்‌ 
லூர்‌ - பீன்னடை' ்‌ 
506561 - உட்கணம்‌ 
56 $ற20€ - துணை வெளி 
$11$ற60165 - உள்ளினம்‌ 
510911160௫ - பதிலி 
5051110110 7₹80110௩ - பதிலீட்டு வினை 
8ய05(1810ு * அடித்தளம்‌ 
$1017கா51ப02015 - குறை ஒளிக்கசவு 
8011021081 568 - மித வெப்ப மண்டலக்‌ கடல்‌ 
$ய0ய1/216 - சசி போன்று குறுகலான 
90 மாம்ா₹!1& ஸா4206 - குடை உள்‌ ட்‌ குடையகப்‌ 
பரப்பு 
5000655146 மேரர்/க114/6 - அற்திஸ்ை வன்குக்கெு 
$ப00635146 காடி - அடுத்த உச்சிக்கடத்தல்‌ 
$ய௦0180ம - சதைப்பற்று 
51007 - பக்கக்‌ கன்று, உறிஞ்சி 
- 80% ரிட்‌ - ஒட்டு மீன்‌ 
$101%₹76 - ஒட்டுறுப்பு 
800110 91101%6 - உறிஞ்சல்‌ வீச்சு, உறிஞ்சல்‌ அடி. 
8110110௩ 92176 - உறிஞ்சிதழ்‌ 
$ப111% - பின்னொட்டு 
5011008110௩ - மூச்சடைப்பு 
505213 (6ப1யா6 - சர்க்கரை ஒத்த யாப்பு 
பா 168904 - காரீயச்‌ சர்க்கரை 
8ய111ஜ ௦14 [0 - பருத்த எடைத்துணிகள்‌ 
$ய1றர்௦ா௦110௩ - சல்‌ஃபோனேற்றம்‌ 
51௩ 5201 - சூரியக்‌ கரும்புள்ளி 
51151006 - சூரியக்‌ கல்‌ ' 
50067 610518 - பெரு முடிச்சு 
5167 60௩410௦100 - மிகைக்கட்த்இ 
5067 6%0116 8061 - அதி அயல்‌ எரிபொருள்‌ 
$யற (கபர - பெருங்குடும்பம்‌ 


50067 4667௦03706 017001 - மிகைப்பன்மை இயக்கச்‌ 
சுற்றுவழி' 
$யசர்றற0த - மேற்படிதல்‌ 
$0061107 ௨111829205 ஈர - மேல்‌ அசைகாஸ்‌ பல 
$0267/01 461௨ கோக - மேற்பெருஞ்சிரை' 
5168100564 - ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்றாக, மேற்படிந்த 
$00₹00811101 - மேற்படிவு 
$10675001௦ - அதிஒலியியல்‌ 
502675001௦ 11/21 - அதிஒலிவேகப்‌ பறத்தல்‌ ' 
80 றி மலர்‌ - தருகை மின்சுற்றுவழி (வழங்கு மின்‌ 
.... சூற்றுவழி) 
$00ா& ௦000101181 6௦08 - மேல்‌ பின்‌ தலை எலும்பு 
5110816௭௨1 திகம்‌, கம்ரவ1 ஹகம்‌ - அண்ணீரகம்‌ 
$மறாக& (610௦18] [0858 - மேல்‌ பொட்டுக்குழி 
9100658100 - அடக்கல்‌ 
8000165501 - அமிழ்த்தி 
865501 - அடக்கி 
8றா6$501' தரம்‌ - அடக்கி வலை 
லுறபா&110௩ - சீழாதல்‌ 
5$பாரம - பகுபடா எண்‌ 
$017206 80146 82001 - புறப்பரப்பில்‌ செயல்படும்‌ . 
அ்றருன்‌ 
507706 ரீரஈப்21ம்ஈஹ - பரப்பு சரமைத்தல்‌. 
5மாரி206 ஈாம்ற6 - மேற்பரப்புச்‌ சுரங்கள்‌ :: 
801108 04 7ள/01111௦௩ - சுழற்சிப்‌ பரப்பு 
878806 (60510௩ - மேற்றள இழுப்பு, பரப்பு இழுப்பு 
517206 160510 -.பரப்பு இழு விசை. ்‌ 
$பா7506 1306 - மேல்மட்ட வகை 
$1126 - அலை எழுச்சி | 
90126 ௦0ப016£ - அலையெழுச்சி எண்ணி 
$0126 11106042௨006 - அலையெழுச்சி மறிப்பு . 
$ப7த60% -- அறுவை சிகிச்சை மருத்துவர்‌ 
50:26 ற௦101 நய/581100 - எழுச்சி நிலை 
8ம26 வறா6$501 - அலையெழுச்சி அமிழ்த்தி : 
82108 0ற6க(10௩ - அறுவை ' சிகிச்சை 
$பாஜீரத 8௩௦ எப்டி ௦: பம்‌ - நீரின்‌ பன்னக 
மும்‌ “௮து ஆற்றலும்‌ 
னம ர்‌ - வழிவாய்‌ டா ப்‌ 
ஸாவு - அளக்கையாளர்‌ ன்‌ 
மர 51006 - நில எல்லைக்கல்‌ 
மருவு 1126 - கள ஆய்வு வகை 
மாரு 765561 - அளவாய்வுக்கலம்‌ ப 
$115ற 61510 535161 - தொங்கமைப்பு வு 
$ம1பா2 - தையல்‌ ்‌ 2 8: விழ 
வற - சேற்று நிலம்‌ ம்‌ ம 
992௩ ஜிலம்‌ - வியர்வைச்‌ சுரப்பி நர்‌ 
8௬660 0110ப/( - சாய்லீச்சுச்‌ சுற்றுவழி 
$66ற தரக(0ா - வீச்சு இயற்றி. ட ப 2 பனி 
561112 83 600816 - வீக்கமும்‌ சீழும்‌.” 
சம 18ம்‌ - நீச்சல்‌ பை 


9941101.- இணைப்பு மாற்றி 

991(01- இணைப்பி 

உளர்(்பதகோ - பிரிகலம்‌, இணைகலம்‌ 

$91(0140த - இயக்குதல்‌, நிலைமாற்றுதல்‌ 

9141121102 றா௦ற51116 - இணைப்பு இயல்புகள்‌ 

806015 ௦௦788 - சைடன்ஹாம்‌ தாண்டவம்‌ 

*9112%94]02110௩ ரய1/6 - அசை விதி 

811௦21511௦ - முக்கூற்று 'முடிவுறை 

ஷூ 1004 - கூட்டுயிரி 

3ு0010515 - இணைவாழ்க்கை 

9ுாம்‌௦1 - குறியீநி 

99௦11௦, 102841 - குறியீட்டு 

9011௦ 1020 - குறியீட்டு அளவையியல்‌ 

9110 ம21௦ நாகம - சமச்சீர்‌ அணி 

ஜுாஙமோரு - சமச்சீர்மை 

ஜூுயறக(1161:0 தவ௩தி1க - பரிவு நரம்பு மவ்டிக்கு 

$$9 0001116110 67006 81 - பரிவு நரம்பு மண்ட 

லம்‌ 

ஜுர 6/5 0௦% - இடுப்பெலும்பு இணைப்பு 

8$ 101195 நயம15 - இடுப்பு முன்‌ எலும்பு இனைப்பு 

ஹுயர0ாடி - அறிகுறிகள்‌ 

831 8001(10௩ - ஒருபுறச்‌ சேர்க்கை 

8911180515 ௧௦0 860௨௨110௦0 - இணைந்து பிரிதல்‌ 

89௩0170115112 - ஒத்தியக்க 

5310110006 - இடையறாது ஒன்றி இயங்கி, ஒத்தி 
யங்கு 

8900101015 - ஓத்தியக்க ர 

5310170005 ஐ௩8ா8(01 - ஓத்தியங்கு மின்‌ ஆக்கி ' 

5$101170௩00£ 760117127 - ஒத்தியங்கு இருத்தி 

5300170110) - மின்காந்த இணை அமைப்பு 

59110006 - தற்காலிக மயக்க நிலை 

006110 - இணைப்புத்‌ தனிக்கணம்‌ , 

89131005 - ஆணக இணைநிலை 

53/11201251005 - பக்கவாட்டில்‌ இணைந்த 

830 2₹0651005 - ஒன்றுடனொன்று இணைந்த 

ூப்‌௦012 ௦1 - சூரிய வழிநாதம்‌ 

8910௧1 101 - சவ்வு மூட்டு 

8051௧1 ராரோம்‌ாக06 - மூட்டுச்‌ சவ்வு 

$$7௩(80112 - தொடர்நிலை 

831148915 - தொகுப்பு 

ஹூ111516 - தொகுப்பு முறை 

ஷங 851 - தொகுப்பாய்வு ன்‌ ச 

ரமா 2112 - செயற்கை 

ஜுர (112(1081 - தொகுப்பு நிலை 

ஜாம 2110 ரோ91816 - செயற்கைப்‌ படிகங்கள்‌ 

8311146110 1056 6558006 - செயற்கை அத்தர்‌ 

ஒூறா11115 - கிரந்தி 

ஹுூறாப்‌119 - மேசு தோய்‌ 

85101 - தொகுதி, அமைப்பு 

551811 ௦1 0000102165 - ஆயமுறைகள்‌ 

$3751611 07 ௦0516026 - அறிவு அமைப்பு 
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$35180) 08 160665 - வில்லைத்‌ தொகுதி 
851016 - இதயச்‌ சுருங்கல்‌ 


ர 


1*211௪ 106 - மேடை வதை 

(ஊய/லா - பாளம்‌ 

18010௦௧018 - வேகமான இதயத்‌ துடிப்பு 
801116 0123௩ - தொடு உணர்‌ உறுப்பு 
*300016 - தலைப்பிரட்டை 

430261 ற'8ா6 : தொடுதளம்‌ 

80281(141 ௦௦௩000௭800 - தொடுகோட்டு உறுப்பு 
1202601181 [0106 - தொடுகோட்டு விசை 
148 தோ1151 1மா106 - தொடுவரைச்‌ சுழலி 
1801: 0811 - தொட்டி மின்கலம்‌ 

1உமாப்ரத - பதனிடல்‌, தோல்‌ 

180ப்பத றா௦௦688 - பதனிடல்‌ செய்முறை, ' தோல்‌ 
1306 760006: - பதிவு நாடா 

$821008 - ஆள்வள்ளி 

1812 - இலக்கு 

[தாஜ்‌ - குறியிலக்கு 

1காத₹்‌ 8ா₹ - இலக்குப்‌ பரப்பு 

120 8101௩ - குறியணு 

48261 2101௧] - இலக்குப்‌ பொருள்‌ 

1326 101206 - தடை அணுக்கரு: 

18506 மம - சுவை அரும்பு 

18516 6005 - சுனவ அரும்புகள்‌ 

180105 0008481181100 - இடப விண்குழு 
ஸர 3ம்‌ - விசித்த பட்டை 

191010110715ஈ1௩ - இயங்குசமநிலை 
1201110102:081 - தொழில்நுட்ப 

160110௦1௦௫ - தொழில்‌ நுட்பம்‌ 

$6010146 - புவிப்புற மாற்றவியல்‌ 

$66 10101 - நேர்குத்து இணைப்பு 

[2தாராக - மூடி இறக்கைகள்‌ 

161200 818011/081100 - தொலைச்செய்தித்தொடர்பு 
16160014612206 - தெரலை அளவளாவல்‌ 
161 தாகர - தொலைவரி 

(616801. ௦௦06 - தொலைவளிக்‌ குறியீடு 

$31 தவர - தொலைவரைவியல்‌ 

48/௦௫ - தொலைமுறை அளலியல்‌ 
16160006 - தொலை நோக்கி 

$6125000:௦ 01510 - சரியும்‌ உலக்கை 
1006 : அலைமுறை, மின்முறுக்கு 

(ரோ சா8(6 122100 - மித வெப்ப மண்டலம்‌ 
ரர சாக11ா6 - வெப்பநிலை 

181 68(076 6061110184 - வெப்பக்கெழு 
$ரோற௦121 1610 - பொட்டுப்பகுதி பார்வைப்‌ புலம்‌ 
$ோற0ா81 8055௧ - பொட்டுத்‌ துளை 
(080114 - இழுவலிமை 

$ப27ற055 - தொடுவலி 
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1604௦ * நாண்‌, வல்விழை 
(606116 81சட(%. - இழுவலிமை 
161810 - இழுப்பு 
16150 - பண்பன்‌ 
160801 10706 - பண்பன்‌ விசை 
160507 ற௦18712811௦௩ - பண்பன்‌ முளைவாக்கம்‌ 
161016 - உணர்‌ நீட்சி 
10௨ - பூவிதழ்‌ 
$சறம்பக1 5௦ம்‌ - ஈற்றுப்‌ பலகை 
$ரேோற்றக] 6026 - ஈற்று விளிமபு 
[சர்வ] 6ரபரறற ரேர்‌ - ஈற்று மின்சாதனம்‌ 
1281! ௦: 310௧1 பம்‌ - நுனி அரும்பு 
1115 - முனைகள்‌, ஈறுகள்‌ 
$ளாம்றகர6 - ஈறு 
12ாஈம்‌(6 - கஜயான்‌ 
(ட - ஆலாக்கள்‌ 
1211 - நன்னீர்‌ ஆமை 
$ராசே1ர121 காப்ரா! - நிலவாழ்‌ விலங்கு 
1277251711 2௦07011816 89/41. நிலக்கோள ஆயமுறை 
1772511181 6001௦ ஜு - நிலச்‌ சூழலியல்‌ 
1676517181] 80210 - புவி நடுவரை 
12 பகர கோ்௦ார்மயா 105 - மூவிணையக்‌ கார்போனியம்‌ 
அயனி 
18ரர்ச்காரு 000615 - மூன்றாம்‌ நிலை நுகர்வன 
4211௧9 50பா௦க - மூன்றாம்‌ நிலை மூலங்கள்‌ 
18518 - விதை உறை 
1854 ரிபர௦(1௦1௩ - ஆய்வுச்‌ சார்வு 
4651100127 [21122110௦1 - ஆண்‌ போலி அலித்தன்மை 
165115 - விந்தகங்கள்‌, விதைக்காய்‌ 
1851 ரா6ா௦0 - சோதனை முறை 
1251 $260100௩ - சோதனைப்‌ பொருள்‌ 
(818௩05 - இசிவு நோய்‌ 
16172015ற1ம்‌ - நாற்கூர்முனை வளைவு உடுவளை 
ரக 0121௦ - நாற்கர அமைப்பு 
$218த௦ாவ! ஹூரோ ௦1 ரோர$(81] - நாற்கோணப்படிகத்‌ 
தொகுதி 
(ளரக/்ே0ரக1 01885 5 நாற்பட்ட -க வகை (௮) நாற்சமச்‌ 
சீர்மை வகை 
1617212072] 2௦01௦௨ - நான்முக அணைவு 
1௨௩ - நாற்‌ பட்டகம 
(6௨௩௦௦௩ தான்முகத்தகம்‌ 
1617220004, புமகம்‌மற2ம்‌ - நான்கு கால்‌ விலங்கு 
(611005 - நான்முனையங்கள்‌ 
110018] - நாற்கோண 
1ஐமாவ) 1௦ரக(/௦ா - யாப்பு உருவாக்கம்‌ 
127மா£ - நெசவு அல்லது யாப்பு 
10 ஙலாற - துகில்‌ பாவு 
16% 015164 - துகில்‌ மணிககம்பளி 
11வகய5 - பூத்தளம்‌ 
116 1106 01 ஹஊ/ம்‌66 : அண்மை சேய்மைக்கோடு 


16௦120 - தேற்றம்‌ 

110601611081 - கோட்பாட்டியலான 

116௦03 - கோட்பாடு 

111600] 8௩3 றா801106 - கோட்பாடும்‌ நடைமுறையும்‌ 

(11600. 01 8128081௦ $(ய0மா£ - இயற்சுணிதக்‌ கட்ட 
மைப்புக்‌ கோட்பாடு 

11600; ௦8 ௦1111௦ - பரிணாமக்‌ கோட்பாடு 

19600. 01 %0௦/160426 - அறிவுக்‌ கோட்பாட்டியல்‌ 

(116017 ௦1 2௨% - ஆட்டக்‌ கோட்பாடு 

112003) ௦8 7சிவ1110) - சார்புக்‌ கொள்கை 

(060037 01 5215 -: கணக்கோட்பாடி 

1118003707 10001021081 500106 - இடத்தியக்‌ கட்ட 
மைப்புக்‌ கோட்பாடு 

187௧601106 - மருந்து முறையியல்‌ 

11212] ௦0௦00௦1101 - வெப்பக்‌ கடத்தல்‌ 

16704! ௦௦116௦1401 - வெப்பச்‌ சுழற்சி 

19௦021 ௦௧01 பறத - வெப்பப்படுத்திச்‌ தைத்தல்‌ 

10 சக! 24ப11007 வெப்பத்‌ திறமை 

111/27ாக] 826 - வெப்பப்பொறி 

10 சம 81 26ர₹78(02 - வெப்ப ஆக்கி' 

(118081 தக0181ர.- வெப்பச்‌ சரிமானம்‌ 

1 சரக] ற6பரா௦௩ - மித நியூட்ரான்‌ 

*ற்சரற2] 760107 - வெப்ப உலை 


12௮1 1௪14 கறா௦ா - வெப்பச்காப்புக்‌ கவசம்‌ 
1மம! ஏடி - வெப்ப நிலைப்பு 

(பாவ! (06 - அனல்‌ வகை 

10௪௦௦01106 - வெப்பநிலைச்‌ சரிவுப்‌ பகுதி. , 
11௩௦ ௦௦1016 - வெப்ப மின்னிரட்டை 
198௦008105 - வெப்ப இயக்க இயல்‌. 
11171௦௦81௫ - வெப்ப அளவியல்‌ 
19670௦ ற101647 80110௩ - வெப்ப அணுக்கரு இயக்கம்‌ ்‌ 
106௩௦ ஙய0188£ ௦௩௦ - வெப்ப அணுக்கருக்‌ குண்டு 
(12ரமற!ச - வெப்ப உலை அடுக்கு 

1160௩0 0185112 - வெப்பக்‌ குழைமம்‌ : 


. ரீ 2யற0ற185112 - வெப்ப ஜஞெகிழி 


111271000185(12 1257௩ - தொமோபிலாஸ்ட்டிக்‌ , ரெ சன்‌: 

1௦ ரததய1க(௦07 சோா6 - வெப்பக்‌ கட்டுப்பாட்டு 

்‌ ன்‌ மையம்‌ 

1160000561 - வெப்பத்தால்‌ உருகாத ட்‌ படல்‌ 

16௨ நறு - தீட்டா நெருடு 

(1140% 7 பொல! - இண்ப்டல மின்சுற்றுவழி 

1117210265 - திண்ணம்‌, கனம்‌ 

(ப ஐவ - தண்சுவா்‌ 

(40% ௭116ம்‌ 06 - திண்சுவர்‌ வகை, 

114௨ - மெல்லிய 

11௩ 1/ாடி - சன்னப்படிவுகள்‌ 

ன்ர்உ வி! - மென்சுவா்‌ 

(நீரம்‌ மெதா!(6 - மூன்றாம்‌ கால்நிலை ன்‌ 

ர்பரம்‌ நுகா1ா106 ௦1 (மீ நக1௩ - மூளையின்‌ மூன்றாம்‌. 
உட்குழிவுப்‌ பள்ளம்‌ 


777 ௦46 - அலைமுறை, காந்தக்குறுக்கு 

11)02801௦ கோடு - மார்பறை 

(1௦7801௦ மேட்‌ - மார்புக்குழாய்‌ 

௦1௧௦1௦ ஈஸ்‌ - மார்பு முள்ளெலும்பு 

(1௦12௩ - மார்புப்பகுதி 

(ம்ரக5*ப்நத மாமாட.. உருள்கலம்‌ 

(0106 0/0 205/0181 80௧06 - முப்ப்ரிமாண வெளி 

(1106 0256 - முத்தறுவாய்‌ 

11165 றர256 ற080 551000 ..முத்தறுவாய்‌ மிஸ்‌ 
அமைப்பு 

(1]ற5 - இலைப்பேன்கள்‌ 

1370116 - நெரிந்து 


11௦00௦௦15௩ - இரத்த உறைவுகளுடன்‌ கூடிய 


உள்ளெரிகை 
(1ா௦ாம்‌0818 - குருதிப்படிம உறைவு 
(12௦11௪ - நெரிப்பு ட 
(121164 710 - அடைத்த பாய்வு 
(1௦1112 - அடைத்தல்‌ நெரித்தல்‌ 
1170111182 4௨176 - நெரிப்பு .இதழ்‌ : 
(ம - தள்ளுவிசை 
1ம்‌ - இடியோசை 
111971௦1ம 2ம்‌ - தைராய்டு த்‌ 
ர்ர்பாா16 - தைரோசின்‌ ்‌ 
11051௩ -ரகாடிகாப்0256 - தைரோசின்‌ ஏற்றம்‌ 
431௦510515 - தைரோசினோ?ிஸ்‌ 
1ர்ட1௦1௦%10015 - தைராய்டு மிகை .ஆக்கம்‌ 
10% றகாவிர816 - உண்ணி இசுவு 
11265 - உண்ணிகள்‌ 
1ர்ம்வ1 மார்‌ - ஒத நீரோட்டம்‌ 
(186 - கடல்‌ ஓதம்‌ 
1102 28026 - அலைமானி 
ரச! ரஜ - அலை ஆற்றல்‌ 
116 ற18(6 க5(1ஈத - இணைந்த வார்ப்புத்தட்டு 
116 100 - இணைப்புக்‌ கோல்‌ 
1ர்ரே ஜுர ௦1 ல!(47௧1100 - அடுக்குச்‌ சாகுபடி முறை 
141180௩ட- இழை பரசி. 
(மாம்ச - சுரப்‌ பண்பு 
112 5356 - நோ அடிப்படை 
111716 மசறரேம்சட - நேரச்‌ சார்பகள்‌ 
11006 10ம6ற6ோம்‌௨ர்‌$ - நேரச்‌ சார்பற்ற 
11006 510 - நேர ஆய்வு 
(18806 0௦16 - தண்டு துளைப்பான்‌ 
(155166 - திசுக்கள்‌. 
106 ௦04 - ஒருங்கே ஓட்டல்‌ 
1018181106 - பொறுமை 
10௩௧1 ஈகார்க110௩ - வரி நிழல்‌ எர்த்‌ 
106 - சுருதி 
1014௦ - தட்ட நீர்மம்‌ 
$011013. - சுருங்கி நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌ 
10015 8ம்‌ ற!3018 - கருவிகளும்‌ சாதனங்களும்‌ 
10011 0௩ - பற்சிகரம்‌ 
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(000௦ம்‌ லாவு - இடவிளச்சியல்‌ அளக்கை' 

100௦01] - இடத்து விளக்கவியல்‌ ்‌ 

100௦1 - இடத்தியல்பு 

1001021081 த௦மர - இடத்தியக்‌ குலம்‌ 

(0001021031 1ஈஈகார்கார்‌ - இடத்திய மாற்றமிலி 

1௦0௦102102] ஈக௱!1௦1ம4 - இடத்திய மடிப்புவெளி 

10001௦2101 றா௦ர8(4ு - இடத்தியப்‌ பண்பு 

(00௦1021081 50௨06 - இடத்திய வெளி 

(௦001021021 478152701112110௩ 2௦யற - இடத்திய ௨௫ 

மாற்றக்‌ குலம்‌ 

$௦0௦1௦ஐ9 - இடத்தியல்‌ 

1௦701081 சேகாட்ச - வளைய அறை 

$0101081 1௦1௩ - வளைய வடிவி 

1010640106 - ஏவுகுழல்‌ 

101006 - திருக்கம்‌ 

101016 (0 21% £க11௦ - திருக்கத்துக்கும்‌ எடைக்கும்‌ 

உள்ள 'லிகிதம்‌ 

1௦1ர்ம்‌ 2006 - வெப்பமண்டலம்‌ 

10510௩ - முறுக்கம்‌ 

1௦110156 - நில ஆமை 

1௦8 - இழைக்கரடு 

(௦467 608210 - கோபுர அகழ்‌ எந்திரம்‌ 

101102 கா - இழுவலைச்‌ சாதனம்‌ 

10%ோ/& - நச்சுக்குருதி 

₹0%10 64/20 - தச்சு விளைவு 

118081 - தடங்காண்‌ ஊடகம்‌ 

178082 0௦0100 - தொடர்பு முறை 

17201281! 006 - மூச்சுக்குழாய்‌ 

1720605100 - மூச்கக்‌ குழல்‌ திறப்பு 

11800: - இழுஎந்திரம்‌, இழுபொறி 

118௦1௦: - கலப்பை வண்டி 

(1906 ஈரம்‌ - தடக்காற்று 

11௧௦6 991௩ம்‌ 18111006 - தடக்காற்று அசலாங்கு 

118]601003 - பாதை 

1௧15௨01015 - செய்தி பரிமாற்ற இதழ்கள்‌ 

173050 0ரம21181 1௦24௦ - அப்பாலை அளவையியல்‌ 

187100௦181 மமாம்ச - அதி இயல்‌ எண்‌ 

$180500.ம2181 0186 - அதி இயல்தளம்‌ 

1$780501101101 & றர0 தாகர 604026 - மறுபதிவு 
மற்றும்‌ கொடுக்கல்‌ வாங்கல்‌ 

860006 - ஆற்றல்‌ மாற்றி - 

11&050ய0 - ஆறறல்‌ வடிவமாற்றி 

(12115-651271110௧110 - எஸ்ட்டர்‌ பரிமாற்ற வினை 

$ரகற5!2 0011:81000- இடமாற்று மோதுகை 

(187512 0801112407 - மாற்ற அலையியற்றி 

1221510112110௩ நா௦மற5 - உருமாற்றக்‌ குலங்கள்‌ 

112401 - மின்மாற்றி 

125105 - மின்மாற்றிகள்‌ 

1ரகாடிண்சேர்மம 5॥ரப0மா௦ - ஒதுக்கப்பட்ட அல்லது 

தள்ளப்பட்ட கட்டமைப்பு 
ரகர - கணத்தில்‌ மாறுகின்ற 
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121226 பல/( - தொடக்கும்‌ சுற்றுவழி 
1ரர்ஜ2ரோ நீஸ்‌ - மூளியன்‌ 
11/2011611:081 - முக்கோன (அ).மும்மடி 
1712010121 - முக்கோன 
மாறுநிலை [7120௩2] ௦18 - முச்சமச்சீர்மை 
்‌ 17120 001061710 021100 - முக்கோணக்‌ கணக்கியல்‌ 


ம 1500 - எதிர்ப்புற மாற்றியம்‌ 
(ர2ஊ535(02 - திரிதடையம்‌ 

ஹூ/(10௩ போ 0(5 - இடைநிலைத்‌ தனிமங்கள்‌ 
1720514100 06 - இடைநிலைப்‌ பொருத்து 
, நரஹடர்1௦ற 51816 - இடைநிலைத்தன்மை 
1720510108. 51216 - மாறுநிலை ர 
17208511021 ௭௦11௦௩ - இடப்பெயர்ச்சி இயக்கம்‌ ்‌ ண்டு 
17க0518110081 ரா௦1100- பெயர்ப்பு இயக்கம்‌ 1732000161] - கோணக்‌ கணிதம்‌ , 
1(ர2051ம௦20ர - ஒளிக்கசிவு (ரிங்‌ - முமமடி 

(12ற3௱195101௩ - மின்செலுத்தல்‌ 1141௦01165 - முக்கூற்று உடலிகள்‌ 

1$ரகர$ாப்5510௩ - செலுத்தல்‌ (ரர ச005 - மூவங்க 

1ரகர$ா195101 11௩6 - செலுத்தத்‌ தொடர்‌ 1யற0றம் - மூஉருவமாதல்‌ 

118ர58ரப்‌55100 ஐரோ - அலைசெலுத்த அமைப்பு 111000201006 - மூவுருக 

110515510௩ 108 - மின்கடத்தும்‌ கோபுர்ம்‌ 110 ச்௦/( - இறப்புச்‌ சுற்றுவழி 

வடிய. அலைசெலுத்தி (015 6௦ம்‌ - முப்பிணைப்பு 

1ம்‌ நத - செய்தி பரப்பும்‌ [பர்றரகா்0] ன முல்கர்புப்‌ பாட்டன்‌. வகை 
(மகர்‌ (112 512110 - அலைபரப்பு நிலையம்‌ (ா201216-- மூன்றார அமைப்பு 

(ரவாடமை/2(100 - தனிம மாற்றம்‌ [பாகம்‌1216 ற 21416 - முப்பிரிவு இடுப்பு எலும்பு 
1க0$றக21( - ஒளி ஊடுருவும்‌, ஒளிபுகும்‌. 1ரர்£ர்மாம்௦்ம்2! 0183 - முச்சாய்‌ சதுரப்‌ பட்டகவகை 
1ரகாடற:ர8(10௩ - தாவர நீராவிப்‌ போக்கு ' ட 1700112840 126 - வளை சவ்வுத்‌ தசை 
4ரகாடற0றம்சா - செலுத்தியங்கி ள்‌ 11௦0௦௨௦௨12 ன்‌ துண்‌ நரம்புக்குழாய்‌ 

1120350011 ௬60115. - கடத்தல்‌ முறை கசல்‌ 2006 - வெப்ப மண்டல்‌ 
மபனவ நிரல்‌ நிரை மாற்ற அணி. 102108! ரன ்‌ அல்ப மண்டலக்‌ . காடுகள்‌ 
18ா$0056 815 - குருக்கச்சு கக 110108] 620௩ - வெப்ப மண்டலம்‌ 


$ர2ர 56 தரேர்‌(௨1॥ 5றேஙா - குறுச்கு இன உறுப்புத்‌ ன்‌ 20:28] 68 - பருவ ஆண்டு | ்‌ 
தடுப்பு 120015 -. தூண்டல்‌ சார்‌ நுட்பம்‌ ர்‌ 

18 30756 1]தறராம்‌ - குறுக்குத்‌ தசை நார்‌ ப்‌ 11000$011876 - அடிவளி மண்டலம்‌ 

(ரகர650 1080 - குறுக்குச்‌ சுமை ' ன 110083 - இரு ஆய்வு 

(72ா5:6156 927௦ - குறுக்கலை. ல்க 170106 - குறுவழி 

(1206201160181 - சரிவகப்‌. பட்டகம்‌ தர 11002. - அகடு 


1ம6 01௩2 - உண்மைத்‌ திசைக்கோணம்‌ 

11ம6 01ற - உண்மை அமிழ்கோணம்‌ 

1106 0176011010 - உண்மைத்‌ திசை 

12106 ரம்‌ - உண்மை விலா எலும்பு 10 ய 
1ரம65 (0921 - கோர்வுத்‌ தட ரன 

நாயா - நடுவுடல்‌ .* 
(ம்மா - நீருடல்‌ 

[ராயா 1106 - நடுமையக்‌ குழாய்‌ 

1ரம்ய% 462௨ - உடல்‌ முள்ளெலும்பு: 


1186201608] 01855 - சரிவகப்பட்டக. வகை. 
1₹806201160700 - சரிவகப்பட்டை , 
க/250 ஸாரி - நடக்கை அளக்கை: , 

1கள॥்‌ - இழுவலை 

11280 - இயங்கசலம்‌ ்‌ 

நாக்த - பதப்படுத்தல்‌ ,.. | 

11681156 - மூலப்பாடநூல்‌ ன்‌ 

11கமா - சிகிச்சை 

161115 ப87௩௨26 றக1(சர௩ - சொடிப்பின்னல்‌ , பவடிகால்‌ 


்‌ ்‌ அபையிபு 10/0௨௩௦501118316 - உறக்க. பய்‌ .! 
மாரே 0கயர0 - பள்ள அரண்கள்‌ 106 - குழாய்‌ டி ட்ட 
172012 - பள்ளம்‌ அகழ்‌ எந்திரம்‌ 1ம்‌ 6 7௪% - குழல்‌ பாதங்கள்‌ :. . ச ட்‌, 
(160088 றவ! - திரபனீமா பாலிடம்‌ மட்ட 16 7801 - குழாய்க்‌ கால்கள்‌ ர 
(ரர்வாதயிகா - முக்கோண ரச. 106 800164 - குழல்‌ உறை உட்டு 
17 உரஜய/கா ஈமம்‌ - முக்கோண அணி ்‌ ்‌ 1ய்‌37016 0801114 - காசநோய்‌ நுண்ணுயிரி 
11 உரஜ1க110௩ ஊருல - முக்கோண அளக்கை உ 1ஙட்ளல!௦515 - என்புருக்கி 
11260 - முத்தலைத்‌ தசை ்‌ 10௨௭0 - குழல்வாழ்‌ புழுக்கள்‌ 
(பிவிர்ப்‌. வ -நழுச்சரிவுத்‌ தொகுதி ர. [மந்ம/தா (117816 - நுண்குழல்‌ எடிப்பு 
1ரர்ம$ற18 நவ] - தவிகள்‌ ஒருவழி அடைப்பு ௧3 1ம41£ம்‌ - கொத்தாக 
(ரர்க்கே(க16 - மூ. இடுக்கி 1. மு. குஞ்சம்‌ 


1711011816 - மூன்று சிற்றிலைகளைக்‌ கொண்ட 1மற ௦02 - கட்டி 


1௦68 - இசைப்பித்த 
(மா5ம்‌ சலப்‌ - இணைப்புச்‌ சுற்றுவழி 
யாராவ 60160 - கசிவு விளைவு 
$மார - இசைப்பி 
த - இசைப்பு 
*மறர்ரத 80% - இசைக்கவை 
_ $யறர0 ஏக த1ரக118 - இருபடிவமுள்ள உறை 
யூறர்கே விடமஜாக - வெண்மை "விரை 
(மரம்‌ 121 - கலங்கல்மானி 
(மரட141 006 801௦ம்‌ - குழம்புமை மானி முறை 
(யாம்14104ழ - கலங்கல்‌ தன்மை 
(மாரக 0௦6 - சுருள்‌ எலும்பு 
*மா5106 - சுழலி 
(பரு1ர6 - சுழல்‌ பொறி 
.ந்முர௦ விர்ரோமகம0: - சுழல்‌ மின்‌ ஆக்கி _ 
(பா௦௦]% - சுழல்தாரை 
10700]6( - சுழல்‌ தாரைவிமானம்‌ 
1மா%௦ றா௦ர - சுழல்கலம்‌ செலுத்தி 
10௦ ரகாச - சுழல்‌ மோது தாரைப்‌ பொறி 
(ம்யக்‌ (1௦ - சிதறல்‌, சிதறோட்டம்‌ 
மா - சுற்று ட 
லாத - சுழற்றுதல்‌ க 
 ர்மாரம்ருஹ ரகரம்‌ - திரும்பாரம்‌ ட. ரர ட்‌ 
11016 - கடல்‌ ஆமை 
ரத - மிலாறு 
ர்ம்‌11 - இருபடை நெசவு 
111 ரொர2வ18 - இரட்டைப்‌ படிகம்‌ 
1ஸர்மா - சுழல்‌ கொடி 
4 ஸர்யாப்த - இரட்டுறல்‌ 
-ந1/ரடி - இரட்டைப்பிறவிகள்‌ 
1ம்ு - இரட்டைகள்‌ 
19151 - முறுக்கு ' 
19715164 ௦1 ௦001011208 - திருகமைவு 
191516 நுகா௩ - முறுக்கு நூல்‌ ' 
19௦ 01210 -. ஈரிலக்க ல்‌ 
11௦ நிடப்பவ்கக்‌ $071806 - இர்பறிகானாப்‌ 1 
' புறப்பரப்பு 
1940 1௦10, மரத00௧1 - இருமடி (அ) இருகோண ள்‌ 
190 112756 1௦௦ - இரட்டைப்புணிக்‌ கைத்தறி . 


1990 ரர்பத 5றகாத₹ா - இரண்டு தூவு வளையக்கலங்கல்‌ .... 


110 21ம்‌ - இருமதிப்பு 

நரரறகாக! ஜாட - செவிப்பறை உறுப்புகள்‌ 
[ரா கா10 ரளாம்ாகா6 - காதுச்‌ சவ்வு. 
1906 - வகை 

1306 0168௩8 - தட்டச்சுத்‌ தாம்மி 
றல்‌ - வகைமை 

றல] மேர6 - வகை வளைவு... ” 


ப ்‌ ல ட 
11௦87 - வயிற்றுப்புண்‌ ப்‌ ப 
13 கார்ர - அரத்தின்‌ தமனி 
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நப்‌ னத - ரமித்‌ - அதுமைய விலக்கு முறை 
நபிக 112110 - நுண்‌ வடித்தல்‌ 


நு/1£25011௦ நிகர 46160107 - புறஒலிக்‌ குறைகாட்டிகள்‌ 


யீரா250ஈ7௦ 0301ம்2்2 - புறஒலி எந்திரவினை 
பப(72600றம்‌ - கேளா ஒலி 

ங/மலார01 - புற ஊதா 

1122710161 ஈக0181100 - புற ஊதாக்‌ கதிர்வீச்சு. 
114௨ 11018 ரஷி - புற ஊதாக்‌ கதிர்‌ 

ஙா - குடைமஞ்சரி 

றஐு'110ட - கொப்பூழ்‌ 

ம00₹7(கரஈர9 நார்௦்ற!௪ - தேறாமைக்‌ கொள்கை 


நிற௦௦௦014106ம்‌ 511015 - இயல்புத்‌ துண்டுகை 


முறம்சரஜ௦மாம்‌ றர்ற6 -- திலவறைச்‌ கூரங்கம்‌ 
ஙறம்‌3502000₹04 18516 - இறங்கா: விரைகள்‌ 
முய ப்‌10மா%கம்‌ - கலைக்கப்படாத 

மமெ/216 - நெரிசலுடைய 

யம 121105 ரா ம௨ஊ6 - வளை சுசை இழை 
நுறமம121102ஹ 001100 - அலை இயக்கம்‌ 
மபய1210037 - இலையியல்பு 

ப0ய௧(௦07 ௩௦05௭0(6 - தொடர்‌ அலை இயக்கம்‌ 
மற ஜ1815 - குளம்புடைப்‌ பாலாட்டிகள்‌ 
மாப்க/வ1 - ஓரச்சு 

பரல்‌ ற0510176 - நோர்மறைக்‌ கனிமம்‌ 


- நுறர்டுசம்‌ 0255 மார்‌ - ஒருங்கிணை பொருண்மை அலகு 


மாப்ப்கம்‌ 100081 - ஒருங்கிணைவுப்‌ படிமம்‌ 


. முரர்ப்கம்‌ (0௪௦௫7 - ஒருங்கிணைந்த. கோட்பாடு 


மார்‌ - சீரான 
வார்‌ ரி - சீரோட்டம்‌ 
11௦௦ய௨ா - ஒர்‌ அறையுடைய 
பாப௦௩ 86% - சேோர்ப்புக்‌ கணம்‌ 
முரப$க031 - ஒருபாலானவை ட 
மற்‌ றக(£1ஐ - அலகு அணி 
மறப்$ நாடா - அடிப்படைப்‌ பட்டகம்‌, அலகுப்பட்டகம்‌ 
மற - அலகு 
மற்‌ 720101 - ஒரலகுத்‌ இசையன்‌ 
பார்ரரா5வ]ற - பொது 
முார்ரச5வ1/(ர - பொதுமை 
புரா யா - அண்டம்‌ .. 
புயர21£6ம்‌ 218010 - பிணைவுற அல்லது பங்கிடப்‌ 
படாத எலெக்ட்ரான்‌ 
10531மா216ம்‌ - அடைபடா, நிறைவுறாத 
0524072164 8010110௦ - தெவிட்டாத கரைசல்‌ 
1501151124 - கண்டங்களற்ற 
மற912111103) 15 - நிலையின்மை, நிலைப்பின்‌ 
மை 
மறறள வாறு - மேற்கை 
மறற 66 110 - மேல்‌இமை ' 
மறற 118141 - மேல்வரம்பு 
1006: ர8ேறர்8400 17801 - மூச்சுப்பாதையின்‌ . ,மேல்‌ 
புறம்‌ 
மற11102 - நீரெழுச்சி த 
பா - சிறுநீர்‌ உட்குமாய்‌, சிறுநீர்‌ நாளம்‌ 


922. 


மாரக - சிறுநீர்த்தாரை, சிறுநீர்‌ வெளிக்‌ 
"குழாய்‌, சிறுநீர்ப்புறவழி, 
மூத்திரக்குழாய்‌ 


பாசன ற61410 - நாளக்‌ கூபகம்‌ த்‌ 
மார்றகர- 518427 - சிறுநீர்ப்பை, மூத்திரப்பை. 
முரர்ஈகார (80% - சிறுநீர்‌ மண்டலம்‌ 

115 - சுரப்பை 
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720016 - தடுப்பு மருந்து 

௨01016 - நுண்குமிழி 

42000௦0168 - சரற்றுக்குழிகள்‌ : 

ரகம மா 0200811101 - வெற்றிட வீழ்படிவு 
ஏமயர. 0051௦௩ - வெற்றிட உருக்குதல்‌ 
4801ப0௩ நயா. - வெற்றிட வீழ்‌. எக்கி - ' 
9200 ம௩ 1006 - வெற்றிடக்‌ குழல்‌ ர 
4&ஜாக - புணர்புழை, புணர்வாய்‌ ' 

42211௨ - யோனிக்குழல்‌ 

41௦006 61601101 - இணை இறன்‌. எலெக்ட்ரான்‌. 
ஏவிறேர - இணைதிறன்‌. 
ஏவ - சமதளக்‌ கணவாய்‌ 

ஏவி'ஞு5 - பள்ளத்தாக்குகள்‌ 

416 2 மதிப்பு சன்‌ 
1214816 8651781100 - தொடு இதழமைவு': 
9246 - ஒருவழிக்‌ கதவு 

42146 - ஒரதர்‌ 

*26 - கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ ்‌ 

9௮176 - கட்டுப்படுத்தும்‌ இதழ்‌ 

98146 - தடுப்பிதழ்‌ 

481465 - அடைப்பிதழ்‌ 

42116 87651675 - அடைப்பிதழ்‌ அமிழ்த்திகள்‌ 
921165 - தடுப்புகள்‌ : 

ஏ814ய11(15 - ஒருவழி அடைப்பு அழற்9 
4806 - இதழ்த்தகடு 

12001 - ஆவி 

9200 ரூ.016 - ஆலிச்‌ சுழற்சி 

*8ற௦ம ம3௩॥(4 - ஆவி அடர்த்தி. 
௨0௦1 [காம -. ஆலிவிளக்கு 

ஏ௨ற௦மா 1௦௦% - ஆவீ அடைப்பு 

*௨ற0மா நர256.- ஆவி நிலை ' 
*48₹80101 - மாறுசெயலி 

ஏவா/ல்‌16 - மாறி 

*81க016 0828011006 - மாறும்‌ கொண்மம்‌ 
ஏகாரக110௩ - மாற்றம்‌, வேறுபாடு 
வாங - குழைவனம்‌ 

*850ப1கா151101 - தாளமயமாக்கல்‌ 
9850612005 - விந்து வெளிப்படும்‌ நாளம்‌. 
4960011210 - நாள விரிப்பி 
'989001181015 - குழல்‌ விரிவாக்கிகள்‌ 
98500.65502 - இரத்த நாள அழுத்தி , 


420 0046 - தொட்டிச்‌ சாயம்‌ 
ஏலயி( - நிலவறை 
960101 - திசையன்‌, நெறியன்‌ 
9460101181 ௨௩26 - திசையன்‌ கோணம்‌ 
760101: ற0181128110௩ - திசையன்‌ முனைவாக்கம்‌ 
4228 - அபி௫த்‌ 
462612114௦ [0171 ௦04 வு௦603 - வீரியமுள்ள 
அமீபா 
4620181146 81826 - தழைவளர்ச்சி நிலை 
௭ - இதய நோக்கு இரத்தநாளம்‌ 
ன்ப - சிரை 
612௦௩ - முனை சூழ்தாள்சவ்வு 
ஏ610010 - திசைவேகம்‌, விரைவு 
461௦01037 118௧ம்‌ - விரைவு மட்டு 
461001137 ற1:0% பற - விரைவு உணரி 
46100104 50806 - திசைவேக வெளி 
98112 - ஒண்பட்டு 
4602 00ஈப்(காடி - உள்நாளச்‌ சிரை 
0662] 0186856 - . பால்வினை நோய்‌, கலவி நோய்‌, . 
கலவி மேகநோய்‌; 
60016 1128410௩ - சிறையைக்‌ கட்டுதல்‌ 
ஈரோரா8] - கீழ்ப்பக்கம்‌ ட 
சரமாக 11௩ - வயிற்றுத்‌ துடுப்பு 
ஏரோா2ம 5106 - சீழ்ப்பக்கம்‌ 
ஏரம்பு (0ம்‌6 - தொண்டைக்‌ குழல்‌ 
சப : சுக்கிரன்‌, வெள்ளி 
ஏரமர்010௦ - புழுக்கொல்லி 
ஏரேறம்‌[ம2ே - புழுவகற்றி 
ஏளஸ்‌ா& - முள்ளெலும்பு 
*சோ(ஸ்‌8] 0௦107௩௩ - முதுகெலும்புத்‌ தொடர்‌ (8 
16718018] ற16006 ௦8 48106 - முள்ளெலும்புச்‌ சிரைப்‌ , 
பின்னல்‌ 
ஏுரமாக6 - முதுகெலுமபுகள்‌ 
ஏ்ல்ா2ர௪ 105911 - முதுகெலும்பிகளின்‌ ' புதைபடி 
_.. வங்கள்‌ .. 
21 0காரசர்வி [085௩ - முள்ளெலும்புத்‌ தமனித்‌' 
துளை 
ஏுளர்ள்‌ாகர& - முதுகெலும்பி 
ஏளார்கே - உச்சி 
நுளர்ச்கெ1. - குத்து, நிலைக்குத்து 
ஏளம்க1்‌ உ௩த6 - தயரக்கோணம்‌ 
ஏர] ஐ - நிலையச்சு 
ஏளப்கே! சமா - உயர அளவு 
ஏளா(122] ற:135167 - செங்குத்தான சதுரத்‌ தூண்‌ 
ஏள1110வி 808றர்றத - குத்தலகடு 
ஏம(1021 8687 - செங்குத்துத்‌ துண்டிப்பு' 
ஏர 11௦௧] 812௨1177௦௧(100 - செங்குத்து அடுக்கமைவு 
9611105 - உச்சிகள்‌ 
௫120 - தலைச்சுற்றல்‌ 
651016 - கொப்புளம்‌ 
965101 - செல்குமிழ்கள்‌ 


4251௦௦ ஏகஜிரக1 8241௨ - இறுநீர்ப்பை பிரிப்புக்‌ கால்‌ 
வாய்‌ இணைப்பு 

965881 - கலம்‌, கலன்‌ 

9465112621 - செயலற்ற 

*ர்ாகர101ட - அதிர்வு 

9101211008] ௧௦14௦௩ - அதிர்வியக்கம்‌ 

ர19க110 பெ]1102. - அதிர்வுத்‌ துளைப்பு 

ஏ1்0ா211௦ 18012(1௦0 - அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌ 

॥102110௩ றர்பற - அதிர்வு அளவி, அதிர்வு உணரி 

*ர01&11௦௩ 42016 - அதிர்தளம்‌ ்‌ ்‌ 

1024௦ - அசக்கி, அதிர்வி 

*ர்டா2௦ா 105102 - அதிர்வியகம்‌ 

ஏர்மா௦ 1 காடர்‌ - அதிர்வுமின்‌ மாற்றி 


4146௦ 41912 (சம்பக! - அகல்பட்டைக்‌ காட்சி 
6௦ 015183 120 வெளியீடு 


ஏறத்‌ - காடி 

1றதரோ”9 ௦ாஜாம்சாடி - வின்ஜெண்டு உயிரிகள்‌ 
ர1்றறு1211௦௦ - வைனைல்‌ ஏற்றம்‌ 

9705 - அதி நுண்ணுயிர்‌, நச்சுயிரி 

4715008103. - பாகு, பிசுப்பு, பிசுப்புமை 

4150008 - பிசுப்புத்‌ தன்மை 

9150005 ேரற6$ - பிசுப்பு அதிர்வொடுக்கிகள்‌ 
419116 11ஜம - கண்ணுறுஒளி, புலப்படும்‌ ஒளி 
191016 75210௨ - கண்ணுறு பகுதி 

அட - மதிநுட்பம்‌ 
பஏரஸவி சோர்ச - பார்வையை உணரும்‌ மையம்‌ - 

ஏவ] எவ/4/ - அடிப்படைப்புள்ளி விவரம்‌ 

411760015 108116 - பளிங்கு மிளிர்வு 

ஏரப்றகா௦15 காம்ா! - குட்டிபோடும்‌ விலங்கு 

40105 - வெற்றிடம்‌ 

4018111156 - ஆவியாக்குதல்‌ 

011826 - மின்‌ அழுத்தம்‌ 

4011826 ௦௦11 - மின்னழுத்தச்‌ சுருள்‌ 

4011826 ௦௦ர17௦116ம ௦504112401 - மின்னழுத்தக்‌ கட்டுப்‌ 

்‌ ்‌ பாட்டு அலைவு இயற்றி 

701426 800 .- மின்னழுத்த வீழ்ச்சி ர 
4011826 918001௦த ௭26 - மின்னழுத்த 
்‌ நிலை அலை 
401121௦ ற116 - வோல்ட்டா அடுக்கு 

ஏங்‌ - மின்னழுத்த அளவி 

ஏ௦1006 - கனபரிமாணம்‌, பருமன்‌ 

4௦1006 0௦106 - கனவிசை, பருமன்விசை 
*௦1யரரம்‌0 கஙகி 1516 - பருமனறி பகுப்பாய்வு 
ஏயர்‌ வபர - பரும்ன்‌ திறமை 

ஏவிய /௦ ரஸ்௦ம்‌ - பருமன்‌ அளவீட்டு முறை. 
ஏ௦ிமாரகரு 801100 - இச்சைச்‌ செயல்‌ 

401 01க௫ு 1005016 - இயக்குதசை 

4௦0 - கலப்பை எலும்பு 

4௦11 - நீர்ச்சுழி, சுழிப்பு 

ஏய/மெப்சர்கஹ 8ஹராம்‌ - வலிவூட்டும்‌ பொருள்‌ 

ஏயிரவி 06402 - உபத்த வீக்கம்‌, அல்குல்லீக்கம்‌ 
பிரம்படி - உபத்தஅழல்‌, அல்குல்‌ அழல்‌ 
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ப்ப 


லற - பாவு 
வற 12060 197118 - பாவு முகப்பு இருபடைநெசவு 
ஈகாற 881/0 - பாவு ஒண்பட்டுகள்‌ 
சுகம்‌ மொரறேர்‌ (சர - நீர்‌ ஒட்டமானி 
ஜர்‌6:[8115 - அருவிகள்‌ 
92122 110125 - நீர்த்துளைகள்‌ 
212 18015 - நீர்மாற்றியம்‌ 
4216 80161 - நீருறை 
சுவா ஈப்‌11 - நீராலை 
92162 01 0035(2111521100 - படிக நீர்‌ 
94212 றர௦௦1 - நீர்க்காப்பு 
26 1௦0 - நீர்க்கோல்‌ 
கதர்‌ 810 - நீர்‌ மாதிரி எடுப்பி 
94212 (2016 - நில அடி நீர்மட்டம்‌ 
2710 48001௨ 895181 (2001) - நீரோட்ட மண்டலம்‌, 
_நீர்ச்சுழற்சி மண்டலம்‌ 
ு211100162 - திறனளவி 
11 ர்‌ - வாட்‌ அளவி 
3/6 உ௱ 3562 - அலை ஆய்வி 
14276 60021100 - அலைச்‌ சமன்பாடு 
ஒரே € [0110 - அலைவடிவம்‌ 
6 ௦1 - அலைமுகம்‌ 
94246 110110 - அலைச்சார்பு 
926 த0678(01 - அலைவியற்றி 
2/6 ஹம்ம்‌ - அலைவழிப்படுத்தி 
2/6 1௩60180106 - அலை எந்திரவியல்‌, அலை இயக்க 
வியல்‌, அலைவிசையியல்‌ 
ுபுமோ6(7 - அலை அளவி 
ஏர றுயாம்்‌ளா - அலை எண்‌ 
9816 080160 - அலையகம்‌, அலைப்பெட்டகம்‌ 
ஹு 0018115601 ராம்‌ா050006 - அலை முனைவாச்க 
நுண்ணோக்கி 
நுு€ ற0111281100 - அலை முனைவாக்கம்‌ 
ஹட எ்கறா்றத சொரி - அலை வடிவமைப்புச்‌ சுற்று 
வழிகள்‌ 
6 46100114) - அலைவிரைவு 
36 வர்றத . அலைச்‌ சுருணை 
210655 - மெழுகுத்‌ தன்மை 
9631 80௦1ம்‌ - வலுவிழந்த அமிலம்‌; வலிவு குன்றிய 
அமிலம்‌ 
ஏவி ௨6 - வீரியம்‌ குன்றிய காரம்‌, வலிவு குன்றிய 
்‌ . காரம்‌ 
ஏவி: 00706 - ஆற்றல்‌ குன்றிய லிசை, மெலி லிசை 
வகா ௦1 கோராத - தாங்கித்‌ தேய்மானம்‌ 
ஏுவெப்சா2ம்‌ ௧௨௦1ம்‌ 4010ம்‌ 200% - சிதைவுற்ற அமில 
வெளிஉமிழ்வுப்‌ பாறை 
ஏலே ச 8016028(10த ஹ5(0 - வானிலை முன்கணிப்பு 
அமைப்பு 


எல்‌ - விரலிடைத்‌ தோல்‌ 
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ஏஸ்‌ 126 றாக - தொடர்‌ ஊட்ட அச்சடிப்பு எந்திரம்‌ 
92026 - ஆப்பு 
9650101065 - களைக்‌ கொல்லிகள்‌ 
611 - உளடை 
சவ்‌ காம்‌ 1/௧ - எடையும்‌ மடிமையும்‌ 
ஏுவ்ஹ்‌ர1றத 880015 - மாற்றுக்கூறுகள்‌ 
92 - கலிங்கு' 
௫614 462051 - பற்றுவைப்புப்‌ படிவுப்பொருள்‌ 
2101றத : ,பற்றுவைத்தல்‌ 
, 761012 40100 - பற்றுவைக்கப்பயன்படும்‌ ஒளிக்‌ 
்‌ கருவி 
9/1661 0356 - சக்கர அடிப்பகுதி ்‌ 
ஏற்ர்ர1 ற௦௦1 - பெருநீர்ச்‌ சுழி 
எர்ம்(ட ாகர(சா - முளையின்‌ வெள்ளைநிறப்‌ புறணிப்‌ 
பகுதி 
94000012 6௦ஜ்‌ - கக்குவான்‌ 
ஓற்01]164 - வட்ட அமைவு 
ுர்பீ6 ௧26 - அகன்ற: கோணம்‌ 
ரர்‌ மற - இழுசலன்‌ 
ஷர்பம்‌ 51௦௦ 1091ரமாயம15 - காற்று ஊது இசைக்கரு 
விகள்‌ 
ஏம்றம்‌ 6௦௩ - காற்றுப்பெட்டி' ்‌ 
ல்ர்யம்‌ பேசாஜு - காற்று ஆற்றல்‌ : : 
ர்றம1 02 - மின்சுருணை 
9ர்பப0த றன்‌ - சுருணை இடைவெளி 
ரரர்றம்‌ 1ரர்பாறரர்‌ - காற்று இசைக்கருவி 
9100 1மா$106 தர சா240ா. - காற்றுச்சுழலி மின்‌ ஆக்கி 
றம்‌ 4406 - காற்றுத்‌' இசைகாட்டி 
102 ற61818 ௨௨6 - இறகு இதழ்கள்‌ 
ஏர்றாயரே - தூற்றி, தூற்றுவான்‌ 
141ர21655 51212! ரட1ர்ப ற மோர்‌ - மின்காந்த அலை 
பரப்பும்‌ கருவி 
9116 (616தாரறர்டு - கம்பித்‌ தொலைவரி 
ுர்5ம௦10. 1661 - அறிவுப்‌ பற்கள்‌ 
லர்0101 கதஙகம்‌ - அகனேசி வளைவு . 
ஜர்ரடிப்கம்‌. 101426 - மின்னழுத்தத்‌ ம ரவ்க லின்‌ 
1000 ஊதா2ு1த - மரக்கட்டைப்‌ பொறிப்பு 
9001 - கம்பளி 
001180. 00102 ம1க0்ர்‌ற6 - கம்பளி 'இழைநூற்பு 


எந்திரம்‌ 


1: ம த 


௦ம்‌ 0045 - சொல்‌ குறியீடுகள்‌ 
௦112 - பணி 
071 $101ர114102110௩ - னன்‌ எளிமையாக்கம்‌ 


011 654601 80ம்‌ றர00௦006 கமம்‌ - பணி அமைப்பு. 


__ மற்றும்‌ செய்முறைத்‌ தணிக்கை 
019160 - மணிக்கம்பளி 
௦ம்‌ - சுற்றப்பட்ட 
900௩ம்‌ 1876011௦0 - காய ஆச்கிரமிப்பு, காயத்‌ 
தொற்று 
110960) 01011 - நெய்த அழுந்தலாடை ஜி 


26 
௩6001114 - அயல்‌ அடக்கப்பாறை 
ு£௦தாகறரு - உலர்‌ நகல்வரை முறை 
௩30ற1ம்ப2115 - உலர்‌ கண்‌ 
௩ ர837 - எக்ஸ்‌ கதிர்‌ 
௩ 837 01172௦14௦௩ - எக்ஸ்‌ கதிர்‌ அலைப்பிதிர்வு 
௩ரஜ8ு 6 - எக்ஸ்‌ கதிர்‌ அலை 
நு,2, 081 ஐய - ௩,2, ஒளியியல்‌ அதிர்வச்சுக்கள்‌ 


ட 


நு 511றற826 - நூல்‌ தத்துகள்‌ 

ந-2316 - இடைஅதிர்‌ அச்சு, 4 அச்சு 

61௦ ரர - மஞ்சற்‌ நொதி 

21109 1ளன - மஞ்சள்‌ காய்ச்சல்‌ 

91614 8112ம்‌. - அறுதிநிலை உறுதிப்பாடு, நெ௫ழ்‌ 
வலிமை; 

௦0028 மாடம்யியு - ல்‌ மட்டு 


ச. 


2-1 - மெது அதிர்வச்சு,.2 அச்சு 

2வர்(்‌ - வான்‌ உச்சி... 

280 - சுழி, பூஜ்யம்‌ 

2670 மரா], நயம்‌ ராடாக - சுழி அணி, 
பூச்சிய அணி 

2610 ற௦1ஈ7 ஈ1்மகர10ற. - சுழிநிலை அதிர்வு 

2610 081410 - சுழி நிலை 

267௦ 810411 - சுழிப்பெயர்ச்சி 

2670 011826 8௩18 - சுழி-:மின்னழுத்த அச்சு 

2100 - துத்த நாகம்‌ 

21௩௦ 051 - துத்தநாகத்‌ தூள்‌ 


்‌. 20021 - வளாக 


2008] உயத16 - வளாரக்கிகோணைம்‌ 
௪௦021 ஐ: - வளாகஅச்சு 
20௨ 602110 - வளாகச்‌ சமன்பாடு 


. 2021 1806 2 வளாகமுகம்‌ 
2006 - வளாகம்‌ 


20110௩ - வட்டாரப்‌ பிரிவு . 

200112 68760 - அணுக்கல்‌ விளைவு 

2001116806 - 'அணுக்கல்‌ வில்லை ன்‌ 

200௩ 7811௦ - அணுக்கத்‌ தகவு ல்‌ 

20010815 - விலங்குவழி நோய்‌ 

தர்ர 10010- இருமுனை அயனி 

2320102110 8701 - கன்ன வளைவு 

2920001211௦ - இருபக்கச்‌ “சமச்சருடைய 
16 - கருமுட்டை 


298000114௪ - இருபக்கச்சமச்சர்‌ ம வி - 


75 


9) 


10. 


11. 


14. 


15. 


19. 


&0௦006(105 
(௦௨௦௦5) 


&61050806 
| எப:1142411 
(க்௩௦, 840) 
ஆதார்ம11மா6 
(௧௦௩) 
இரறுபபிடு1ர்கம 
ெயெப்5(ரு! 


பின்னிணைப்பு 
அட்டவணை 1. அறிவியல்‌ துறைகளும்‌ சுருக்கப்‌ பெயர்களும்‌ 


ஒலிநுட்பவியல்‌ 
(ஒலி நுட்ப) 
வான்‌ விண்வெளிப்‌ 


பொறியியல்‌ 


(வான்‌ “விண்‌. பொறி) 


வேளாண்மையியல்‌ 
(வேளாண்‌) 


பகுப்புறி வேதியியல்‌ 


(இக்‌. போ) (பகு. வேதி) 


கற௨1௦0]3 
(அஹ்‌) 


றப 0 001௦89. 
(அமா) 


இர௦ெப்ர்க௦மா6 
(௩0) 


கார்‌6010ஐ7 
(அசோ. 


,க510௩0டு 
(51௩௦11) 


த$1ம0றரபு/9106 -- 
(587௩௦௦4575) 

4௦11௦ மாடு 4௦5 
(௦1 நா) 


ந1௦ரரய்ரு ... 
(ந௦பம0) 


ந101௦2ு 
நப) 
10 35105 
(௩1௦15) 
நக்கா. 
(507) 
நிழ11812 , 
0015170011௦0 
மய 


பெரம்லார 
(பே) 
பெண்க! 
ந ஜ11 621712 
்‌ (பே. £110) 
பி நிறுதர்நகோ1த 


(பம 8010) 


உடற்கூற்றியல்‌: 
(உடற்‌). 
மானிடவியல்‌ 
(மானிட): 
கட்டடக்‌, கலை 
(௧. கலை) 
தொல்லியல்‌ 
(தொல்‌) 
வானியல்‌ 
(வான்‌) 
வான்‌ இயற்பியல்‌ 
(வான்‌ இயற்‌) 
அணுஇயல் 99 

“(அணு இயற்‌): : 
உயிர்வேதியியல்‌ 
(உயிர்‌ வேதி) 
உயிரியல்‌ 

. (உயிர்‌) 

்‌ உயிர்‌-இயற்பியல்‌ 

ட (கயிர்‌ இயற்‌) 

பயிரியல்‌ (தாவரவியல்‌) 
_ பயிர்‌ (தாவ) 


கட்டடக்‌ கட்டுமானம்‌ 
(கட்டட) 

்‌ வேதியியல்‌ 
(வேதி) 


'வேதிப்பொறியியல்‌ 
(வேதிப்‌ பொறி) 

பொதுப்பொறியியல்‌ 

(பொதுப்‌ பொறி) 


20. 
21. 
22, 
23. 
24, 
25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


0012401089 
(போகா௦1) 


௦0ோுுமா 10211010௩5 
(0141711) 


(011றப॥6£ $018006 
(மயா. 50) 


0117௦1 $$9100ட 
(ய, 515) 

ரோ 0 ஜ61ப05 
(௫70) 

ஜோ 92110 ஜவர(டு 
(காக) 


971010ஐ 
(போொ௦்‌) 


6512௩ ரஜ 68102 


(058, நங௦) 


100102. 
(௩௦௦0) 


1 60171௦40ு 
(11௦) 


£160110௩105 
நாக்க) 


ந£1601101022161105 


(௩1௩௦௭௩௦௩௧0) 


மட்ரு௦1௦27 
(நாநா) 


நற 661௩2 
(மாய) 


12 112990 பப 
, ௧001051105 
(10. க௨௦ய5) 


90111107 
(௬௦) 


10111 ]46011211௦5 
௩1, நபெ) 


70௦0ம்‌ ரஜா ச11 த 
௩௦௦ 0) 


₹01251037 
௦௩) 


காலநிலையியல்‌ 

(கால) 

செய்இதொடர்பியல்‌ 

(செய்தி) 

கணிப்பொறி அறிவியல்‌ 

(கணி. அறி) 

கட்டுப்பாட்டு அமைப்பு 

(கட்டு) 

பனி நிலையியற்‌ [ப 

(பனி) 

படிக விளக்கவியல்‌ 

(படிக) 

செல்லியல்‌ 

(செல்‌) 

வடிவமைப்புப்‌ 
பொறியியல்‌ 

(வடிவ. பொறி) 

சூழ்நிலையியல்‌ 

(சூழ்‌) 

மின்னியல்‌ 

(மின்‌) 

மின்‌ துகளியல்‌ 

(மின்‌ துகள்‌) 

மின்காந்தவியல்‌ 

(மின்காந்த) 

கருவியல்‌ 

(௧௬) 

பொறியியல்‌ 

(பொறி) 


பொறியியல்‌ ஒலி,நுட்பம்‌ 
(பொறி. ஓலி) 
படிமலர்ச்சி 


்‌ (படிமலர்‌) 


பாய்ம இயக்கவியல்‌ 
(பாய்‌. இயக்க) . 
உணவுப்‌ பொறியியல்‌ 
(உண. பொறி) 
கானியல்‌ 

(கான்‌) 


39, 


40. 
4. 
42, 


43. 


44. 
45. 
46. 
47. 
48. 


49, 


50. 


51. 


வல 


534 
54. 
55, 
56, 


57, 


58. 


59, 


02061105 
(கே) 
0600168151 
(0௩௦௦௩1). 


(0606507 
(0:00) 


060 28ர1மு 
(0%00). 


0601௦ 
(0௩௦,) 


0₹0ற145105 
(௦60175) 


ரோகற01௦ காடி. 
(௧105) 

ந115101௦ஜ 
(5ா0.) 


101010 8/ 
(1௦௩௦1) 


ர்ய010ஐ. 
(1241411101) 
ற ப்ய91ார8] 
நய ஹற கசத 
மற. நர) 
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மரபியல்‌ 

(மரபி) 

நில வேதியியல்‌ 

(நில வேதி) 

நில வடிவ அளவியல்‌ 
(நில வடி.வ) 

நில வரையியல்‌ 

(நில வரை) 

நில இயல்‌ 

(நில.). 

நில இயற்பியல்‌. 

(நில இயற்‌) 
வரைப்படக்‌ கலை ட்‌ 
(வரை) 
இசுவியல்‌ 

(இச) ப 

கால அளவுக்‌ கருவியல்‌ 
(கால. ௧௫௬) 

நோய்‌ ஏற்பமைவியல்‌ 
(நோய்‌ ஏற்‌) 


்‌. தொழிலகப்‌ பொறியியல்‌ 


(தொழி, பொறி 4 


01281௦ பேகம்‌ ரர கனிம வேதியியல்‌ 
(1140௩௦. 1811) (கனிம,வேதி)- 


ரீறரா6ே(0ா816 2௦௦1௦2 முதுகெலும்பிலா விலங்‌ 


(11%. 200) . 
1. க01்கரு 
(1௧) 
ரீ வறற்றத 
(14க) 


நரீகரர121] 5௦16௦6 
(1ககா68, 5௫ 

நீ211 681105 - 
மக்கமா. 

ம €01081106 : 
ணய) 


46011௨010௨) 
மய 267112 


(04014, 0௦) 


4601101006 
(460) 
நிக 61211 பாஜ 
(87) 


8 கயல்‌ 
(மூதுகிலா வில) : 


அருமணியியல்‌ 
(அருமணி) 
நிலப்பட வரைவியல்‌ 


“(நிலப்பட வரை) 


பொருள்‌ அறிவியல்‌ 
(பொருள்‌ அறி]. 
கணிதம்‌ 

(கணி) 

இயக்கவியல்‌. : . ' 


(இய) 


எந்திரப்‌ ' பொறியியல்‌ 
(எந்தி. பொறி) 


்‌ “மருத்துவம்‌ 


(மருத்து) 
உலோகவியல்‌ 
(உலோக) 


60, 


61. 


62. 


63. 


64. 


65. 


66. 


67. 


68. 


69. 


70. 


71, 


72. 


73. 


74, 


75. 


76. 


77: 


78. 


79. 


80, 


2761601010 837 


(1810௩௦1.). . 


4101010107 
(கேம 


நிசீர்ரபிறத நற ஹ்றோர த 


(8173. 8110) 


நரி10சக1௦ ஜு 
நமக) 


14௦18012ா. 1010 


(201. 810) 


1,130010 ஜூ. 
(141001) 


148/4] கா௦்‌1(6011ம6 


147. ௧௩013) 
8201221100 
க) 
240016௧111 
(106. நப) 
740180 01௦5 
டோ) 
00௦6800311... 
(௦0%௧71007) 
01105 ' 
(௦1105) 


01041௩8006 
(௨, 


தவம்‌ பேளோர6ரு 


(0%௦. பே) 
3180001204 

(கடா௦௩௦) 
நி51601101௦ஐு 

மக்ரே 
நிகாார்[௪ ற114/5105 


(2௩77௦. நால - 


நிக ௦1௦ 25 
காட 


நிரா௦1௦ஐு 
(நாவ) 


நினல 
நற ஹத 


(7௩0. 110) 
நிந்தா௦௦1௦ஐு 


கரடி 


வானிலையியல்‌ 
(வானிலை) 
நுண்ணுயிரியல்‌ 
(நுண்ணுயிர்‌) 
சுரங்கப்‌ பொறியியல்‌ 
(சுர. பொறி) 
கனிமவியல்‌ 

(கி) 

மூலக்கூற்று உயிரியல்‌ 
(மூலக்‌. உயிர்‌) 
பூஞ்சையியல்‌ 
(பஞ்சை) 

கப்பற்‌ கட்டல்‌ 

(கப்‌, கட்‌) :. 

கலஞ்‌ செலுத்தல்‌ 
(கலஞ்‌ செலு) 
அணுக்கரு இயற்பியல்‌ 
(அணுக்கரு. இயற்‌) 
அணுக்கரு நுட்பவியல்‌ : 


' (அணுக்கரு' நுட்ப): 


கடலியல்‌ : 
(கடல்‌) 


ஓரரியியல்‌ : 
(ஒளி) ' 


்‌. படைத்தளவியல்‌ 


(படைத்‌) 
கரிம வேதியியல்‌ 
(கரிம வேதி) 


தொல்‌ பயிரியல்‌ 
(தொல்‌ பயிர்‌) 


"தொல்‌ படி.வியல்‌'' ன்‌ 


(தொல்‌ படிவு) ப 
அணுத்துகள்‌ இயற்பியல்‌ 
(அணுத்துகள்‌ இயற்‌) 
நோய்‌ இயல்‌” 

(நோய்‌) 

பாறையியல்‌ 

(பாறை) 


பாறை நெய்ப்‌ ஆ 

்‌. '. பொறியியல்‌ 
(பாறை நெய்ப்‌ பொறி) 
மருந்தியல்‌ ' ன்‌ 
(மருந்து) - 


81, 


82. 


83. 


84, 


85. 


86. 


87, 


88, 


89. 
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நிறுவக இயற்பியல்‌ 

(115) (இயற்‌) . 

நரநு51021 நெரம்‌ ரார புறநிலை வேதியியல்‌ . 
1576. பே) (புற. வேதி) 


மி095101௦ 29 உடல்‌ இயங்கியல்‌ 
மர௭ா௦) - (உடல்‌ இயங்கு) 


றத்‌ ி211101௦ஐு தாவர நோய்‌ இயல்‌ 
ட ம.௰தாமு (தாவ. நோய்‌) 


1850 115108 மின்மநிலை இயற்பியல்‌ . 


(நட, 1815) (மின்ம இயற்‌) 
நிஐ௦010 237 உளவியல்‌ 
்‌ மம) (உள) 


0ம8140யாய நர க்கம்‌ 'குவைய இயக்கவியல்‌ 
(சேக்‌, நாட்01) குவை. இயக்‌) 


1] சார்பியல்‌ 
நஹ) (சார்பி) 

801606 8ம்‌ 

320010௦10ஜு அறிவியல்‌ தொழில்நுட்பம்‌ 


(800. 100) (அறி, தொழில்‌) . 


50110 81816 நர்‌ திண்ம நிலை இயற்பியல்‌ 
(50ம்‌. மல்‌. (திண்ம, இயற்‌) ன ரத 


1 


ட அ 


93. 


94, 


95. 


96. 


97, 


98. 


99. 


100. 


101. 


6060110800 01 அலைமாலையியல்‌ 
(5ு:7) (அலை) 

5121181105 புள்ளியியல்‌ 
(512) (புள்ளி) 

5181151108] ந க0௩௨ா105 புள்ளியல்‌ இயக்கவியல்‌ 


(57கர. 14800) (புள்ளி. இயக்‌) 


8 யத 11த அமைப்புப்‌ பொறியியல்‌ 
(5%5. நாட) (அமை, பொதி) 


$$96160081105 வகைப்பாட்டியல்‌ 

(351) (வகைப்பா) 
௯/1 துகிலியல்‌ 

மனை) (துகில்‌) 
7ய்சற௦ருகாம்‌5. வெப்ப இயங்கியல்‌ 

(மம வா0) (வெப்ப இயங்‌) 
7671601816 2001௦8 முமுகெலும்பி விலங்கியல்‌ 


(௫1. 200) (முது. வில) 
761சர1்றகரு 14010106 கால்நடை மருத்துவம்‌ “ 


(௫௩1. நாற) (கால்நடை மரு) 
*71701௦ஜு நச்சுயிரியல்‌ 

(77௩௦1௨) (நச்சுயிர்‌) 
001023 விலங்கியல்‌ 


(20௦) (விலங்கி) 


அட்டவணை 2. அலகுகளில்‌ பன்படுத்தர்படிம்‌ பதின்மப்‌ (தசமப்‌) படல்‌ 
்‌ ல. 














டி 
மில்லி 
மைக்ரோ 
நானோ 

பீக்கோ, 
லஃபெம்டோ 


ஆட்டோ 


டகர 
















டெக்கா 





















ஹெக்டா 
கிலோ 





மெகா 





..இகா 






டெர்ரா 


பெப்டோ 


0 ரு. இ; து இ 


எக்சா 
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அட்டவணை 3, வடிவஇயல்‌, இயக்கவியல்‌ அலகுகள்‌ 




























நீளம்‌ 
பொருண்மை : 
நேரம்‌ 
பரப்பு 
பருமன்‌ 
கோணம்‌ 
தஇண்மக்‌ கோணம்‌ 
வளைவு 
காசியன்‌ வளைவு 
தளவடிவங்களின்‌ 
. நிலையியல்‌ இருப்புமை 
தளவடிவங்களின்‌ டு 
அச்சு, துருவத்‌ 
திருப்புமைகள்‌ 
விரைவு 
முடுக்கம்‌ 
கோண விரைவு 
கோண முடுக்கம்‌ 
காலம்‌ 
அலைவெண்‌ . 
விரைவுச்சரிமானம்‌ 
- பருமனளவு பாய்வு வீதம்‌ 
பருமனளவு பாய்வு வீதம்‌ 
அடர்த்தி 
விசை 
விசையின்‌ தஇருப்புமை 
கணத்தாக்கு 
உந்தம்‌ 


உந்தத்‌ இருப்புமை 
(கோண உந்தம்‌) 
அழுத்தம்‌ 
அழுத்தச்சரிமானம்‌. 
பொருள்களின்‌ உறழ்வுத்‌ 
திருப்புமை 
மீட்சிக்கெழு, துணிப்பு 


பருமன்‌ அமுக்கக்கெழு 
பிசுபிசுப்புமை, ்‌ 


ழு ககக வள்‌ 






















2-1 
























































2-2 
7-1 
7-2 
த 7 
௪ஃ1 
சரிமா 89-32 47 ரட்ட 
“27702 நதர] 
0714 [7௩1 
0-3 7817 
ல்‌. 1247-2 
கிறி 23147-2 
| ரர தீரர்‌ 
கம ம்ம்ம்ம்‌. 
. 72/௦0 87) நே 
.. சச இர] தநத 
வ டட தக்கன 2,2147-3 
மதிரி 


3 





மர்மம 





ஆம 7ம 






































14 பட. யதாக? 
சரிமா றற 741 நதர 
74.1 ரம 1217 
ர்‌ ர 

தரி 4 ம -1நரர-2 

க 1270] த நர-17ே 

௫ ஒண்‌ கணவைவானதைை ு 

மே சம தரர1 


ட்‌ த்‌ ல்‌ 


அளவின்‌ பெயர்‌ 


மின்‌ அளவு 
மின்புலச்‌ செறிவு 
மின்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
மின்‌ பெருக்கு 

மின்‌ அழுத்தம்‌ 


இருமுனைத்‌ திருப்புமை. 


மின்னூட்டப்‌ பரப்பு 
அடர்த்தி 
மின்னூட்டப்‌ பருமன்‌ 
அடர்த்தி 
மின்கொண்மம்‌ 
மின்காப்பு 
முனைவாக்கம்‌ 
கனிநிலை இசைமை 
மின்காப்பு 
்‌: ஏற்புத்திறன்‌ 
மின்செறிவு 
மின்‌அடர்த்தி 


தடை 
மின்கட.த்தம்‌ 


"காந்தத்‌ தூண்டம்‌ 
காந்தப்‌ பெருக்கு 
காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவு 


 காத்தத்‌ தருப்புமை 
காந்த இயக்குவிசை 
தூண்டல்‌, பிறிதின்‌ 

ப தூண்டல்‌, தன்‌ 

காந்த ஏற்றம்‌ 
தனிநிலைப்‌ புரைமை 


காத்த ஏற்புத்திறன்‌ 


அ.கட்‌ 34-59 
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அட்டவணை 4, மின்‌, காந்த அலகுகள்‌ 


்‌ 


பட முறை | 
ளு 


தககரர- 3 
மார 


நரா ்‌ 
உ-377 
நந ய 
மாரோ. 
மந -163 
காமோ றற யு 
சீ 
க்‌ 


&2377-37-2 

ம்்2மி17378 
447-274 
மர 


17 


7 


43313 
7.17 


த 11111 1317-27-53 


1:11 $ 


பருமான வாய்பாடு 


கூலும்பு (0) 
வோல்ட்‌ / 
மீட்டார்‌ 
கூலும்பு/ ப்‌ 
சதுரமீட்டார்‌ 
கூலும்பு(07) 
வோல்ட்‌ 
கூலும்பு-மீட்டர்‌ 
கூலும்பு/ 
சதுரமீட்டாா்‌ 
௯ூலும்பு] 
பருமீட்டர்‌ 
பாரடு 
கூலும்பு] 
சதுரமீட்டர்‌ 
பாரடு! 
மீட்டார்‌ 


பாரடு/ 
மீட்டர்‌ 
ஆம்பியர்‌ 
ஆம்பியர்‌/ 
சதுரமீட்டார்‌ 
ஓம்‌ 
சீமென்ஸ்‌(5) 
டெஸ்லா(1 
வெபர்‌்(9/0) 
ஆம்பியர்‌] 
மீட்டர்‌ 
ஆம்பியர்‌] 
சதுரமீட்டர்‌ 
அபம்பியா்‌ 
சுற்று(க7) 
ஹென்‌ நி(14) 
ஹென்‌ றி(11) 
ஆம்பியா்‌/ 
மீட்டார்‌ 
ஹென்றி] 
மீட்டார்‌ 
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அட்டவணை 5, அலகுகளின்‌ குறியீடுகள்‌ 



















அணுப்பொருண்மை 
அலகு 
அப்போஸ்டில்பு 
ஆக்ட்டேவ்‌ 
ஆங்ஸ்ட்டிராம்‌ 
ஆம்பியர்‌ 
.அஆயரா்ஸ்டெடு 
எக்ஸ்‌ அலகு 
| எர்கு 








எலக்ட்ர ான்‌-வோல்ட்‌ 
ஏர்‌ 
ஐன்ஸ்டின்‌ 
ஓம்‌ 

கலோரி 




















காமா 
காஸ்‌ 
கியூரி ' 
கிராம்‌ 
கில்பெர்ட்டு 
கிலோகிராம்‌ 
குதிரை திறன்‌ 
குவின்ட்டால்‌ 
கூலும்பு 
"கேண்டெலா 




















கேல்‌ 








சாவார்ட்‌ 






மென்ஸ்‌ 


சென்ட்‌. 





"சென்டிமீட்டர்‌ 
டன்‌ ்‌ 


டார்‌ 












_ மணி 


டியை 


டெ௫சிபெல்‌ : 


டெஸ்லா 


டைன்‌ 
டையாப்டர்‌: 
ரட்‌ 

நாள்‌ 

நிட்‌ 

நிமிடம்‌ 

நிமிடம்‌, கோண 

நியூட்டன்‌ 

நெப்பர்‌ 

நொடி ன்‌ 
நொடி "கோணம்‌. 
பர்கை 
பாய்ஸ்‌ ' 
பார்‌ : 
ஃபோன்‌. 
பார்செக்‌ 


பார்ன்‌ 


ஃபாரடு 
ர்‌ 


பிட்‌ 


்‌ ஃபொர்மி 


பெல்‌ 


ஃபோட்‌ 


போர்‌ மேக்னெட்டான்‌ 


போன்‌. 



























ற 


பிட்‌ 


மைல்‌ 


மாக்ஸ்வெல்‌ 
மி, மீ (நீர்‌) 


மாழ[உமைல்‌ : 


13% 


மயா 


மி, மீ (பாதரசம்‌) ரா. 


மீட்டர்‌ 
மைக்ரான்‌ 
மோல்‌ 
ரான்ட்ஜன்‌ 
ரிடுபெர்டு 

, ரூதர்போர்டு 
ரேடியன்‌ 

, ரேடு 

லக்ஸ்‌ 
லிட்டர்‌ ': 

1 இரமன்‌ 

_ லேம்பெர்ட்‌ 


வளிமண் டலம்‌ 


॥ 


. வாட்‌ 

_ வெபார்‌ 

்‌ வோல்ட்‌ - 
ஐூல்‌ 

ஸ்டிரேடியன்‌ 

-ஸ்டில்பு 

! ஸ்தீன்‌ 

! ஸ்டோக்ஸ்‌ 
“ஷெொர்ட்ஸ்‌ 
ஹென்றி 


: வளிமண்டலம்‌ .- 


(தொழில்நுட்பம்‌) 84 ( 


று 
ம 
100] 
ர 
11 
01 
780 
௨ம்‌ 
1% 
ந 
ம 
பரக 


810 


ட்‌ 
ற்‌ 
ர 
ர்‌ 
ஜு 
ஞு 
9 
54 
)2.. 
1 


931 


ட 6. இயற்பியல்‌ அளவுகளின்‌ ட 





அக ஆற்றல்‌ 
அடர்த்தி 


அடர்வு 
அலை எண்‌ 

















அலைவ நேரம்‌ 
அலைவெண் 
அவோகட்ரோ எண்‌ 
அழுத்தம்‌ 
அரம்‌ 
ஆற்றல்‌ 
ஆற்றல்‌ அடர்த்தி 
ஆற்றல்‌ பருமன்‌ 
அடர்த்தி 
இசை இடைவெளி 
(பண்‌ இடைவெளி) 











































ழ்‌ டப்பெயர்ச்சி 

இயக்கத்தடை 

இயக்கப்பாட்டு ஆற்றல்‌ 

இயக்க வடிவப்‌ பிசுப்புமை 

இயங்கு திறன்‌ 

இயங்கு நிலை பிசுப்புமை 

இயல்‌ அச ஆற்றல்‌ 
(என்ட்ரோபி) 

இருமுனைத்‌ திருப்புமை 

ஈர்ப்பு மாறிலி 

உந்தத்‌ இருப்புமை . 

"(கோண உந்தம்‌) 

உந்தம்‌ 

உராய்வுக்‌ கெழு 

உறழ்வுத்‌ திருப்புமை 

. (அச்சுவழி) 

உறழ்வுத்‌ திருப்புமை 
(இயங்கு நிலை) 

உறழ்வுத்‌ திருப்புமை (துருவ) 

எடை. 
























எண்‌ 


௮.௨௧. 35-59 


உன்ட 





எதிர்பலிப்புக்‌ கூறு 


எலக்ட்ரான்‌ பொருண்மை 


எலக்ட்ரான்‌ மின்கட்டம 
ஒப்பு இசைமை 
ஒப்பு எடை 


ஓப்புப்‌ புரைமை 


ஒப்பு மூலக்கூற்றுப்‌ பொருண்மை 


(ஏழலக்கூற்று எடை) 
ஓலி அழுத்த மடம்‌ 
ஒலிச்‌ செறிவு 
ஒலித்‌ தடை 
ஒளி அளவு 
ஒளி உமிழ்வு 
ஒளிச்‌ செறிவு 
ஒளிப்‌ பெருக்கு 
ஒளியலை நீளம்‌ 
ஒளியூட்டல்‌ 
ஒளியூட்டல்‌ அளவு 
ஒளிர்வம்‌ 
ஒளி விரைவு 
ஒளி விலகல்‌ எண்‌ 
ஓசை மட்டம்‌ 
கட்டி.லா ஆற்றல்‌ 
கடத்தம்‌ 
கணத்தாக்கு 
கதிர்‌ வீச்சு அளவு 
கதிர்‌ லீச்சுப்‌ பெருக்கு 
கதுரியக்க மூலச்‌ செயல்பாடு 
காசின்‌ வளைவு 
காந்த இயக்கு விசை 
காந்த எதிர்ப்பு 
காந்த ஏற்பு.த்‌ திறன்‌ 
காத்த ஏற்றம்‌ 
காந்தத்‌ இருப்புமை 
காந்தத்‌ தூண்டல்‌ 






























































காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவு 
காந்தப்‌ பெருக்கு 

காந்த மாறிலி 

காந்தப்‌ புரைமை 









காலம்‌ 
கொண்மம்‌ 

கோட்டு மின்‌ எட்ட அடர்த்தி 
கோண அலைவெண் 

கோணம்‌ 

கோண முடுக்கம்‌ 

கோண விரைவு 

சார்பு ஒளிர்திறமை 
செயல்பாடு 

தடைத்‌ திறன்‌ 

தற்சுழற்சி எண்‌ 

தனிநிலை ஒளிர்திறமை 
திண்மக்‌ கோணம்‌ 

இறமை 

திறன்‌ ' 

துணிப்புக்‌ கெழு 

தூண்டம்‌ 

நிலை ஆற்றல்‌ _ 

நிலை மாற்ற வெப்பம்‌ 


நிலையியல்‌ திருப்புமை 

நீளம்‌ 

பரப்பு 

பரப்பு இழு விசை 

பரப்பு மின்‌ஊட்ட அடர்த்தி 
பருமப்‌ பாய்வு வீதம்‌ 

பருமன்‌ 

_ பருமன்‌ மின்‌ஊட்ட அடர்த்தி 


॥ 


- பாய்மை (பாய்‌ திறன்‌) 
பாயின்ட்டிங்‌ இசை எண 
ஃபாரடே மாறிலி 
பிஎச்‌ எண்‌ 

பிளாங்க்‌ மாறிலி 
பிறிதின்‌ தாண்டம்‌ 
பெருக்குப்‌ பிணைப்‌।) ' 


(உருகு நிலை, ஆவியாதல்‌ போன்றன) 
































ு 









[க 






ஆள மு ஆ. ட௨ ஆவ ட. 


னல ல்னி.ஐ.௮ ௨௬0௩ .ஓ ஓல. 


ஷூ 
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ட ணை உபா 


பொருண்மை 
பொருண்மைப்‌ பாய்வு 
போல்ட்ஸ்மேன்‌ 
மறிப்பு 

மின்‌ அழுத்தம்‌ 
மின்‌ இயக்குவிசை 

































மின்‌ ட்டம்‌ 
.மின்காப்பு ஏற்புத்திறன்‌ 
மின்‌ தடை 

மின்காப்பு மாறிலி 

(ஒப்பு மின்‌இசைமை) 
மின்காப்பு முனைவாக்கம்‌ 
மின்புலச்‌ செறிவு 

மின்‌ பெருக்கு ' 
மின்‌ மாறிலி (வெற்றிட மின்‌இசைமை)| 
/மின்னிலை வேறுபாடு 
மின்னோட்ட அடர்த்தி 
மின்னோட்டச்‌ செறிவு 
மீட்சிக்‌ கெழு (யங்‌ கெழு) 
மீள்‌ சேர்கைக்‌ கெழு 
முடுக்கம்‌ : 
மூலக்‌ கூற்று 

முனைவாக்கம்‌ 

- வளிம மாறிலி 

வளைவு 

விசை 

விசைத்‌ திருப்புமை. 
விட்டம்‌ 

விடுபட்ட பாதை நீளம்‌ 
விரைவு 

வில்லைத்‌ திறன்‌ 

வீச்சு 

வெப்ப்‌ அளவு . 

வெப்ப எண்‌ 

வேப்பநிலை 

வெப்பப்‌ பரிமாற்றக்‌ கெழு 
வெப்பப்‌ பாய்வு 

வெப்ப விரவு திறன்‌ 
வேலை | 






அட ௮ வலக 





06. 
ஆ 
















3 









வ உ வ; அலர 













ஸ்‌ வ.ஷ 












௮௫6 


ச்‌ 
ட 
ஹ்‌ 





ஷ்‌ 







ட இட 










உக வ டு 










௫ 
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க தனிமங்களின்‌ அணு எடைப்‌ பட்டியல்‌ (1973) 


(0137-12 ஐ அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது) 







































































அமொரசியம்‌ (243) 
௮ 
அயோடின்‌ 126. 9045 
அலுமினியம்‌ 26.68154 ௮ 
அஸ்ட்டட்டின்‌ (210) 
ஆக்சிஜன்‌ 
(உயிரகம்‌) 15,9994 இ 
ஆக்ட்டீனி௰ம்‌ (227) 
ஆர்கான்‌ 39,94௪ ௧௧ 
ஆர்செனிக்‌ 74,9216 
ஆன்ட்டிமனி 727.7 
ஆஸ்மியம்‌ 190.2 
இட்டர்பியம்‌ 3 73.047* 
இட்ரியம்‌ 98,9059 ௮ 
இண்டியம்‌ 414,982 
இரிடியம்‌ 192,224. 
இரும்பு 55,847 
கணப்‌ 207,2 * 
டதாக 167,261 
ஐன்ஸ்ட்டீனி௰யம்‌ (254) 
கடோலினியம்‌ . 157.25₹ 










கந்தகம்‌ 
கலிஃபோர்னியம்‌ 






32,06ஈ 
(257) 







கார்பன்‌ 
(கரியகம்‌) 
கால்சியம்‌ 













2,017 ஆ, 




























40,098 
காலியம்‌ 69.72 
கயூரியம்‌ (247) 
குரோமியம்‌ 51.96 8 
குளோரின்‌ 
(மகம்‌) 35,452 8 
காட்மியம்‌ 172.4] 


















கோபால்ட்‌ :' 589,993) 
சமேரியம்‌ 150.4 
சிர்க்கோனியம்‌ 91, 52 






சிலிக்கான்‌ 
சியம்‌ 





28.0855* * 
2892,9054. ௮ 






















சரியம்‌ 740,12* அ: 
செம்பு 63.546 
செலினீயம்‌ 79.96* 
செனான்‌ 721,301 
சோடியம்‌ 52,9977 ௮ 
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உங்ஸ்ட்டன்‌ 3283.65* 


டான்ட்டலம்‌ 780.9479%-8 
டி.ஸ்புரோசயம்‌ 262.50* 
டெக்னீசியம்‌ (97) 
டெர்பியம்‌ 158,92545 
டெல்லூரியம்‌ 127.60* 
டைட்டேனியம்‌ 1 47.0907* 


தங்கம்‌ 196,9665 - 
தாரலியம்‌ 204.37* 

துத்தநாகம்‌ 65.38 

தூலியம்‌ டட (68,9342 

தோரியம்‌ 23,0381 

நிக்கல்‌ ம்‌... 58.70 

நியான்‌ 20.179*8 

நியோடைமியம 14, 287 

நியோபியம்‌ 92,9064 

நெப்ட்டூனிய௰ம்‌ 237.0482 

நைட்ரஜன்‌ 

காலதம்‌) 14.00673:ஐ 

நொபீலியம்‌ ்‌ - (255) 

பல்லேடியம்‌ ்‌ 306.4 

பாதரசம்‌  * 

(இகள்‌) ்‌. 200,59* 

பாஸ்பரம்‌ 

( அவிர்வம்‌) 30,97376 4 

பிரசியோடைமியம்‌ 140,9077௮ 

பிளாட்டினம்‌ | 195,091 

பிஸ்மத்‌: று 208.,9804” 

ஃபிரான்சியம்‌ (223) 

புரோட்டாச்ட்டீனியம்‌ ்‌ 221.0259 
புரோமின்‌ 79,9042 . 
புரோமீத்தியம்‌ ட. (745) 

புளுட்டோனியம்‌ ... (244) 

ஃபுளூரின்‌ வ பர்‌ 18/998403 .' 
பெர்க்கலியம்‌ (247). 
ஃபெர்மியம்‌ (257) 


பெரில்லியம்‌ ்‌ 901219 
பேரியம்‌ “ஆ ௫ டமி . மீ27 2 


பொட்டாூயம்‌ ' 39,0983* 
பொலோனியம்‌ (209) 





போரான்‌ த 70,87இ,ஈ 
மகனீசியம்‌ , 22,3058 
மாங்கனிஸ்‌ : 1. 11... தத,9980* 
மாலிப்டினம்‌ ம. 95,94 
மெந்தலீவியம்‌ .' க (258) 
யுரேனியம்‌ : 238,029 3,2 
யூரோப்பியம்‌ 15196 
ரீனியம்‌ 186,207 
ரேடான்‌ (222) 
ரேடியம்‌ ப 226.0254 
ருத்தேனியம்‌ 101.07* 
ருபிடியம்‌ 85,4678*6 
ரோடியம்‌ ்‌ 102,9055அ 
லாந்தனம்‌ .  : 728,9055*-& 
லாரென்சியம்‌ (260) 
லித்தியம்‌ [ 7 6.941*ஈ 
லுட்டீசியம்‌- ன்‌ ்‌ 774,9677* 
வனேடியம்‌ . | 50,0475“8,இ 
வெள்ளி 107.8683 
வெள்ளீயம்‌ 118.69* 
ஜெர்மேனியம்‌ 72.59* 
ஸ்காண்டியம்‌: 44,9559 
ஸ்ட்ரான்சியம்‌ 87.62 
ஹாஃப்னியம்‌ 179.49* 
ஹீலியம்‌ 

(எல்லியம்‌) 4,00260-8அ 
ஹைடிரஜன 

(நீரகம்‌) ட 5 


ஹோல்மியம்‌ 64,9304 





3 நிலக்கோளத்தில்‌ கடைக்கும்‌ தனிமங்களின்‌ அணு எடைகளில்‌ இக்குறியீட்டைக்‌ கொண்டவற்றின்‌ இறுத இலக்கங்களில்‌ (1281 01210) 
ட 8 வரை இருக்கலாம்‌. 


௮ 5: ஒரே ஒரு நிலைத்த அணுக்கருவைக்‌ கொண்டவை, 
ஆ 5 ஒரே ஒரிடத்தனிமம்‌ (150108) மிகுந்த தனிமம்‌ (99 - 700 9 வரை). 
இ ௪ அளவு குறிக்கப்பட்ட கருவிகளை அடிப்படையாகக்‌ சொண்டு அணு எடை கண்டறியப்பட்டதனிமம்‌, 


௬ 3 நிலக்‌ கோளத்தில்‌' இடைக்கும்‌ தனிமங்களில்‌ மிகவும்‌ வேறுபாடுள்ள ஓரிடத்தனிமங்களின்‌ அணு எடை தோராயமானதே. 
7 ்‌ ்‌ ்‌ 
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901 901 68 98 78 
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50098 (ம்‌ 1 பப 864 59 

ப்ச்ச்‌ 97 92 1.97... 62 | 22 42. | 96 |(.99 

650620] 0101 | (8) | 96% [400626] 2216 | 680088] 29/8 | 040769 
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ட 4 95 2 

















யா] 24669) 92191 106691. க்ளா 926861) 92491. 
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02 69 89 49 99 99 $9 
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மரன்‌ எகமழு ராமச :ஒ ம்மா 1-6 





- பெரிய்‌ சிறிய 


. பெரிய சிறிய 


க்‌ 
5 
௦ 
ற 
ப்‌ 
1 
௦ 


எழுத்துகள்‌ 


பல 


டால 


ஆல்‌ஃபா 
பீ௰உட்டா 


காமா 


 டெஃல்ட்டா 


எப்சிலான்‌ 


ழ்சீட்டா 


"2. நே 


௩ 15௧ 


93௪. 


அட்டவணை 9, கிரேக்க மெடுங்களாக்கு . 





ஈட்டா 


ட்டா 


அயோட்டா 


கப்பா 
லாம்டால 


மியூ 


காலா லே ் டெல -- 065 


ஃ்சை -- 3 க்‌ 8 
| 


அட்டவணை 10. ஆங்கில நெடுங்கணக்கு 


வு பெரிய சிறிய 


வெட்ட 


ர த. 





. ல்ள ன்‌ (ஹெ) டல 2 க புல ௮ ய 


அட்டவணை 11. அடிப்படை மாறிலிகள்‌ 


ஒளி விரைவு (வெற்றிடம்‌) 
புரைமை (வெற்றிடம்‌) 
இசைமை (வெற்‌ றிடம்‌) 


நுண்கட்டமைப்பு மாறிலி : 


அடிப்படை மின்‌ஏ ற்றம்‌ 


பிளாங்க்‌ மாறிலி ்‌ 
அவோகாட்ரோ மாறிலி ்‌ 
அணுப்பொருண்மை அலகு' 
எலெக்ட்ரான்‌ பொருண்மை . 
புரோட்டான்‌ பொருண்மை 


புரோட்டான்‌: எலெக்ட்ரான்‌ 
பொருண்மை விகிதம்‌ 


நியூட்ரான்‌ பொருண்மை 


காந்தப்‌ பெருக்கு வையம்‌ 

ஃபாரடே மாறிலி 

ரிட்பெ்கு மாறிலி 

போர்‌ ஆரம்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ ஆரம்‌ (செந்நிலை மரபு) 
தாம்சன்‌ வெட்டுமுகம்‌ 


எலெக்ட்ரான்‌ காந்தத்‌ திருப்புமை 
(போர்‌ மாக்னட்டான்‌) | 


" போர்‌ மாக்னட்டான்‌ 

எலெக்ட்ரான்‌ காந்தத்‌ திருப்புமை 
நீரில்‌ கொட்புக்‌ காந்தப்‌ புரோட்டான்‌ 
களின்‌ விகிதம்‌ 

நீரில்‌ புரோட்டான்களின்‌ காந்தத்‌ 
திரும்புமை (போர்‌ மாக்னட்டான்‌) 
எலெக்ட்ரான்‌ புரோட்டான்‌ காந்தத்‌ 
திருப்புமைகளின்‌ விகிதம்‌ 


8/2 


்‌ ப, 
(4 


*% 


2497902458 


த்ரூ கூ 
12.566.37061 
8.9854/87918 


. 7490972506 


1.6021892 
66.26.1706. 
6.022045 

7,6605655 
9,109534... 


1.6726485 


1836.15152 
1.6740543 
1,7588047 
2,0678506: 
9.6484506 
7,097373177 
5.2917706 
2,8179360 


-0,665.2448 


3.0911596567 
9.274078 
9,284832 


2,6751301' 


1520993224 


6582106880 


ரற$- 5. 


70--7 1] 3 


10-13 1 ராம 


10-3 
(0--156 
10-55 7.5 
1053 ௦1--1 
20-37 12 
10-31 12 
10--5₹ த 


10-37 %2 
ரந இதர 
70-15 ஷு 
104 படட 
107 ரட்‌! ு 
10-11 ஐ 
20-15 ரூ 


70-38 13 


40-54 7, 7-1 
70-24 7ர-1 


405 ஒரம்‌ 1-1 


10- 









அளவின்‌ பெயர்‌ . 






10-32 ரர-ட] 





புரோட்டான்‌ காந்தத்‌ திருப்புமை 1.410671 













நீரில்‌ புரோட்டான்‌ களின்‌ காந்தத்‌ 
தஇருப்புமை (அணுக்கரு மாசன்ட்டான்‌) 









௮.17927740 








5.0௦0824 70-37 ர ௫-1 


அணுக்கரு மாக்னட்டான்‌ 








மியூவான்‌ புரோட்டான்‌ காந்தத்‌ 
திருப்புமைகளின்‌ வி௫தம்‌ 3.183340,2 


4,490474 











03௨ ர ர 







மியூவான்‌ காந்தத்‌ திருப்புமை 





206.16865 










4 884566 10-38 நத 


மியூவான்‌ பொருண்மை 








2.42630809 70-12 ஐ 


காம்ப்ட்டன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அலைநீளம்‌ 








1322740909 10-3௪ நூ 


காம்ப்ட்டன்‌ புரோட்டான்‌ .அலைநீளம்‌ 











1.21959009 70-15 ௬ 





காம்ட்டன்‌ நியூட்ரான்‌ அலைநீளம்‌ 








22.41242 70-3ரபீ. ௦1-31 






இயல்பு வளிம மோலார்‌ பருமன்‌ (நி.வெ.௮) 





8,3.1441 7, ௫015, ந-1 





மோலார்‌ வளிம மாறிலி 










7 290682 70-32 ர, ந-1 





போல்ட்ஸ்மென்‌ மாறிலி 









5.67032 10-58 ஏ ர”? 1 





ஸ்டீஃபன்‌ போல்ட.ஸ்மன்‌ மாறிலி 








10-18 ஏர 





2,741822 





முதல்‌ கதிர்வீச்சு மாறிலி 








3.428786 10-₹ந,3 





இரண்டாம்‌ கதிர்வீச்சு மாறிலி 









66720 ' 10-11335-3%ஜ- 





புவிரா்ப்பு மாறிலி 
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தொகுதி முன்னுயிரி 
உள்தொகுதி கசைநீள்‌இழையுயிரி. 
உயர்வகுப்பு நீள்‌இழையுயிரி 
வகுப்பு தாவர நீள்‌ இழையுயிரி 
வரிசை கஇரைசோமோனாடிடா 
வரிசை சலிகோஃப்ளஜெல்லிடா 
வரிசை காக்கோலித்தோஃபோரிடா 
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வரிசை ஆக்குலோசிடா 
உள்வகுப்பு அக்காந்தேரியா , 
வினை அக்காந்தோமெட்ரிடா ்‌ 
வரிசை அக்காந்தோஃப்ராக்ட்டிடா 
உள்வகுப்பு ஹெலியோசோயியா .. 
வரிசை ஆக்டினோஃப்ரியிடா 
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வகுப்பு டாக்சோப்பிளாஸ்மியா .. 
வரிசை டாக்சோப்பிளாஸ்மிடா 

வகுப்பு ஹேப்லோஸ்போரியா 
வரிசை ஹேப்லோஸ்போரிடா 
வரிசை சார்க்கோஸ்போரிடா. 

உள்தொகுதி நிடோஸ்ப்போரா 

வகுப்பு மிக்சேஈஸ்ப்போரிடியா 
வரிசை மிஃசோஸ்ப்போரிடா 
வரிசை ஆக்டினோமிக்டொ ர 
வகிசை .ஹெலிகோஸ்ப்போசிடா 

வகுப்பு மைக்ரேரஸ்ப்போமிடியா 
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உள்தொகுதி சிலியோஃபோரா 
வகுப்பு சிலியேட்டா 
உள்வகுப்பு ஹாலோட்டிரைக்கா 
வரிசை ஜிம்னோஸ்ட்டோமட்டிடா. 
வரிசை டிரைக்கோஸ்ட்டோமமட்டிடா. : 
வரிசை கோனோட்டிரைக்கிடா 
வரிசை அப்போஸ்ட்டோமட்டிடா 
வரிசை அஸ்ட்டோமட்டிடா 
வரிசை ஹைமனோஸ்ட்டோமட்டிடா 
வரிசை இ௲இிமோட்டிரைக்கிடா 
உள்வகுப்பு பெரிட்டிரைக்கியா 
உள்வகுப்பு சக்ட்டோரியா 
வரிசை சக்ட்டோரிடா 
உள்வகுப்பு ஸ்ப்பைரோட்டிரைக்கியா 
வரிசை ஹெட்டிரோட்டிரைக்கிடா 
வரிசை ஆலிகோட்டிரைக்கிடா 
வரிசை டின்ட்டின்னிடா 
வரிசை என்ட்டோடைனியோமார்‌ஃபிடா 
வரிசை 
வரிசை 
தொகுதி இடையுயிரி 


வரிசை டைசீமிடா 


ஹைப்போட்டிரைக்கிடா 


வரிசை ஆர்த்தோனெக்டிடா : 


தொகுதி புரையுடலி 


வகுப்பு ஹெக்சாட்டினெல்லிடா”. 
உள்வகுப்பு ஆம்‌ஃபிடிஸ்க்கோலஃ்போரா 
வரிசை ஆம்‌ஃபிடிஸ்க்கோசா 
வரிசை ஹெமிடிஸ்க்கோசா 2 
௨ள்வகுப்பு ஹெக்சாஸ்ட்டெரோஃபோரா 
வரிசை ஹெக்சாகட்டினோசா 
வரிசை லிச்னிஸ்க்கோசா 
வரிசை லிஸ்ஸாசினோசா : : * 1: 
வரிசை ரெட்டிக்குலோசா .. ட்ட 
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உள்வகுப்பு அல்சியோனேரியா 
வரிசை ஸ்ட்டோலோனிஃபெரா 
வரிசை டெலெஸ்ட்டேசியா : 
வரிசை அல்சியோனேசீயா 
வரிசை சீனோத்தீகேலியா 
வரிசை பென்னாட்டுலேசியா - 
வரிசை டிராக்கிசாம்மியேசியா 
உள்வகுப்பு சோவாந்த்தேரியா . 
வரிசை ஆக்ட்டினியேரியா 
வரிசை டைக்கோடாகட்டியேரியா 
வரிசை கோரல்லிமார்‌ஃபேரியா 
வரிசை ரூகோசா ்‌ 
வரிசை ஹெட்டிரோகோரல்லியா 
வரிசை ஸ்களெராக்ட்டினியா 
வரிசை சோவாந்ததுடியா 
வரிசை டேபுலேட்டா 
உள்வகுப்பு செரியாந்த்திபதேரியா 
வரிசை ஆன்ட்டிபதேரியா 
வரிசை செரியாந்த்தேரியா 
தொகுதி டீனோஃபோரா 
வகுப்பு டென்ட்டக்குலேட்டா 
வரிசை ிடிப்பிடியா ்‌ 
வரிசை லோபேட்டா 
வரிசை செஸ்ட்டிடா 
வரிசை பிளாட்க்ட்டிடீனியா 
வகுப்பு நியூடா 
வரிசை பெராய்டா 
தொகுதி ரிங்கோசீலா 
வகுப்பு அனாப்ளா 
வரிசை பாலியோநெமர்ட்டினி 
வரிசை ஸஹெட்டிரோநெமர்ட்டினி 
வகுப்பு இனாப்ளா வறம்‌ 
வரிசை ஹாப்ளோ நெமர்ட்டினி 
வரிசை (ப்‌) டெல்லோமார்‌ஃபா. 
வரிசை (ப்‌) டெல்லோ நெமர்ட்டினி 
தெர்குதி அக்காந்தோசெஃபலா 


வரிசை ஆர்க்கியாக்காந்தோசெஃபலா 


௮.௧. 35-80 
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0ம்‌ 065110 
[81-21-2102 12௮ 

00255 71மய்க 
0ம்‌ 12௦00௧, 

திருமா ஈரராா0௦௦௦918 

0855 &௦ற1௧ 
௦ம்‌ ]2160001101 
0136: 1616700சா(1ஈம்‌ . 

01855 7௩௦018 
01ம2 110ற1௦௩8யரோ(ர்ஈ] 
0ம்‌ 46110௩07நாட 
0ம்‌ (1461108118) 

நிருியா ககர 0௦ விக 

- 0॥0ம2. கீரன்ர்த௦க0(1006ந்விக 
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வரிசை பேலியாக்காந்தோசெஃபலா 01422 $186808111100601 814 


வரிசை இயோக்காந்தோசெஃபலா 0122 ௦0வர்002ற1218 


உரியா ௩01/7க 


தொகுதி ரோட்டிபெரா 
வரிசை செய்சொனேசியா 
வரிசை (ப்‌) டெல்லாய்டியா 
வரிசை மோனாகோன்ட்டா 
தொகுதி பிரையாப்புலிடா 
தொகுதி உருளைப்புழுக்கள்‌ 


வகுப்பு செஸர்னென்ஷியா (ஃபாஸ்மிடியா) 


உள்வகுப்பு ராப்டைட்டியா 
வரிசை ராப்டைட்டிடா ல்‌ 
வரிசை ஸ்ட்ராஎங்கைலிடா 
வரிசை அஸ்க்காரிடிடா 
வரிசை டைலென்கிடா 
உள்வகுப்பு ஸ்ப்பைரூரியா 
வரிசை ஸ்ப்பைரூரீடா 
வரிசை கேமல்லினிடா 
வகுப்பு அடினோஃபோரியா 
உள்வகுப்பு குரோமடோரியா 
வரிசை குரோமடோரிடா 
வரிசை மோன்ஹிஸ்ட்டரிடா 
உள்வகுப்பு இனோப்ளையா ' 
வரிசை இினோப்ளிடா 


வரிசை டோரிலைமிடா 


வரிசை டையாக்ட்டோஃபைமாட்டிடா . 


தொகுதி ஆஸ்கெல்மின்த்த ஸ்‌ 
வகுப்பு ரோட்டிஃபெரா 
வகுப்பு கேஸ்ட்ரோட்டிரைக்கா. ்‌ 
வகுப்பு கைனோரிங்கா ஸு 
வகுப்பு நெமட்டோடா க 
வகுப்பு நெமட்டோமார்‌ஃபா 
தொகுதி ஃபோரோனிடா 
தொகுதி ஒட்டியுயிரி எறி 
உள்தொகுதி என்ட்டோப்ரோக்ட்டா . 
வகுப்பு கேலிசோசோவா : 
வரிசை பெடிசெல்லினிடா 
உள்தொகுதி எக்ட்டோப்ரோகட்டா. 


வகுப்பு “பைலக்ட்டோலீமேட்டா 


0068 5615008062 
டாம்‌ 1481101068 
0ம்‌ 17401080(௧ 
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ரம்‌ 190ர1வரரப்38 
௦ம்‌ 1010010ற10940௧(108 
ராயா க விறாஈக்ர 
01855 70110672 
0255 0௨51011103 
இட்து ட 
00255 712008 
01855 1181010101 
சிஙு/மயா ரசா 
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06 நசப்10வ1மஸ்ச்க  :..” 
5 ற1மா 1:00ற10012 
0285 141801018௨ 


வரிசை புளுமட்டெல்லினா 
வகுப்பு ஜிம்னோலீமேட்டா 
வரிசை டீனோஸ்ட்டோமேட்டா 
வரிசை கைலோஸ்ட்டோமேட்டா 
வகுப்பு ஸ்ட்டீனோலீமேட்டா . 
வரிசை ஃபெனெஸ்ட்ரேட்டா 
வரிசை கிரிப்ட்டோஸ்ட்டோமேட்டா 
வரிசை ரேப்டோமீசோனேட்டா 
வரிசை ட்ரிப்போஸ்ட்டோமேட்டா 
வரிசை சிஸ்ட்டோப்போரேட்டா 
வரிசை சைக்ளோஸ்ட்டோமேட்டா 
தொகுதி கைக்காலிகள்‌ 
வகுப்பு இனார்ட்டிக்குலேட்டா . 
வரிசை லிங்குலிடா 
வரிசை அக்ரோட்ரெட்டிடா 
வரிசை ஒபோலெல்லிடா 
வரிசை பேட்டரினிடா 
வகுப்பு இன்செர்ட்டே செடிஸ்‌ 
வரிசை கூட்டோர்ஜினிடா 
வகுப்பு ஆர்ட்டிக்குலேட்டா 
வரிசை ஆர்த்திடியா 
வரிசை ஸ்ட்ரோஃபோமெனிடா 
வரிசை பென்ட்டாமெரிடா 
வரிசை ரிங்கோனெல்லிடா 
வரிசை ஸ்பைரிஃபெரிடா 
வரிசை டெரிபிராட்டுலிடா 
தொகுதி சைபன்குலிடா 
தொசுூதி மெல்லுடலிகள்‌ 
(வகுப்பு மானோப்பிளேக்கோஃபோரா 
வகுப்பு ஆம்‌ஃபிநியூரா 
உள்வகுப்பு ஏப்பிளேக்கோஃபோரா 
உள்வகுப்பு பாலிபிளேக்கோஃபோரா 
வகுப்பு ஸ்கேஃபோப்போடா 
வகுப்பு வயிற்றுக்காலி 
உள்வகுப்பு முன்செவுளிகள்‌ 
வரிசை தொல்‌ வயிற்றுக்காலி 
வரிசை இடை வயிற்றுக்காலி 
வரிசை புது வயிற்றுக்காலி 
௮.௧. 53-0௮ 


947 
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உள்வகுப்பு பின்செவுளிகள்‌ 
வரிசை மூடியிலாச்‌ செவுளிகள்‌ 
வரிசை டெக்டி செவுளிகள்‌ 
உள்வகுப்பு பல்மனேட்டா 
வரிசை ஸ்ட்டைலோமேட்டோஃபோரா 
வரிசை பேசோமேட்டோஃபோரா 
வகுப்பு கலப்பைக்காலி (இருசிப்பிகள்‌ ) 
உள்வகுப்பு புரோட்டோபிராங்க்கியா 
உள்வகுப்பு டாக்சோடான்ட்டா 
உள்வகுப்பு அன்சோமையாரியா 
உள்வகுப்பு தட்டைச்‌ செவுளிகள்‌ 
உள்வகுப்பு தகட்டுச்செவுளிகள்‌ 
வகுப்பு தலைக்காலிகள்‌ % 
உள்வகுப்பு நாட்டிலாய்டியா 
உள்வகுப்பு அம்மொனாய்டியா 
உள்வகுப்பு கோலியாய்டியா 
தொகுதி எக்கையூரிடா 
வரிசை எக்கையூராய்னியா 
வரிசை செனோஜூஸ்ட்டா ' 
வரிசை ஹெட்டிரோமையோட்டா 
தொகுதி வசைதசைப்புழுக்கள்‌ 
வகுப்பு பாலிகீட்டாஆத.ஜ. 
வகுப்பு எர்ரன்்‌ஷியா 
வகுப்பு செடன்ட்டேரியா 
வகுப்பு ஆலிகோகீட்டா 
வகுப்பு ஹைரூடினியா 
வரிசை ஏரின்‌ கோப்டெல்லே 
வரிசை ஏரின்காப்டெல்லே 
வகுப்பு தொல்வளைதசைப்புழுக்கள்‌ 


வகுப்பு மைசோஸ்ட்டோமேரியா 
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ரர மாம ஆராவ... 
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தொகுதி ஒனைக்கோஃபோரா உரர்யாா 0ட௦ர்‌௦0ர௦க்‌ 

தொகுதி கணுக்காலிகள்‌ 
உள்தொகுதி முக்கூற்றுடலி 
உள்தொகுதி கிடுக்கிக்காலி 
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வரிசை அக்ளாஸ்ட்பிடா. ப 
வரிசை சைஃபோசூரிடா 
உள்வகுப்பு யூரிப்டெரிடா 
வகுப்பு பிகனோகோனிடா 
வரிசைபேன்ட்டோபோடா 
வரிசை பழம்பேன்டோபோடா 
வகுப்பு அராக்னிடா 
வரிசை தேள்கள்‌ 
வரிசை ஆம்பிலிபைஜி 
வரிசை யூரோபைபஜி 
வரிசை பால்ப்பிகிரேடிடா 
வரிசை சிலந்திகள்‌ 
வரிசை சோல்பூஜிடா 
வரிசை போலித்தேள்கள்‌ 
வரிசை ரிசிஹாலிடா 
வரிசை ஃபாலஞ்ஜிடா 


வரிசை அக்காரினா 


உள்தொகுதி மெண்டிபுலேட்டா. 


வகுப்பு ஒட்டுடலிகள்‌ 
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உள்வகுப்பு செவுள்‌ காலி 
வரிசை அனாஸ்ட்ரேக்கா 
வரிசை லிபோஸ்ட்ரேக்கா “ 
வரிசை நோட்டோஸ்ட்ரேக்கா 
வரிசை கான்காஸ்ட்ரேக்கா 
வரிசை களோடோ௫ிரா 
உள்வகுப்பு ஆஸ்ட்ரக்கோடா 
வரிசை மையோடோக்கோபா. 
வரிசை இளேடோக்கோபா 
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உ.ள்வகுப்பு மிஸ்டகோக்கேரிட்‌ா£ 
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வரிசை மான்ஸ்ட்ரில்லாய்டியா பாம்‌ 14௦1110104 
வரிசை கேலிகோய்டா 0742: வே/த0103 
வரிசை லெொரனேபோடாய்டா 0ம்‌ 18ற௨6ற000144 
உள்வகுப்பு பிராங்கியூரா 510195 நாக௱ர்பிமாக 
வரிசை ஆர்குலாய்டா ம்மே கா2ப1௦102 
உள்வகுப்பு சிர்ரிபீடியா ்‌ ஒ1001855 சோர்ற0்‌18 
வரிசை தோராசிகா ப ௦ம்‌ 70180102 
வரிசை அக்ரோதோராசிகா ்‌ 006 &0₹0(10120105 
வரிசை அப்போடா 002 &ற௦08 
வரிசை ரைசோசெஃபாலா 0ம்‌ 1$142008011318 
உள்வகுப்பு மேலகாஸ்ட்ரேகா 5௦1885 148100511202 
உயர்வரிசை லெப்டோஸ்ட்ரேகா ஓய்றசா௦ரம்சா 1.6011091௧௦௧ 
வரிசை நெபேலியோசியா ர. 0ஈம்‌6£ 1160311808 
உயர்வரிசை ஹாப்ளோகேரிடா யற601ம6: 1701௦04714 
வரிசை ஸ்டோமேட்டோப்போடா ல்‌ 02: 5002100002 
உயர்வரிசை சின்கேரிடா . ்‌ 5106701002 $$றகோர்பக 
வரிசை அனாஸ்ப்டேசியா ்‌ ம்ரே கற85ற108063 
வரிசை பேதினெல்லேசியா தல 006 $க(10/06113063 
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வரிசை இயூஃபாசியேசியா 0ம்ரே மற) க0518068 
வரிச்ச டெக்காப்போடா ௦ம்‌: 19௪08ற004 
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உள்வகுப்பு ஏப்ட்டெரிகோட்டா :: 


வரிசை புரோட்டூரா 
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வரிசை கொலெம்போலா.. 


உள்வகுப்பு ப்ட்டெரிகோட்டா 


எக்சோப்ட்டெரிகோட்டா 


வரிசை எஃபிமெராப்ட்டீரா ்‌ 


(எஃபீமெரிடா) 
வரிசை ஓடனேட்டா 
வரிசை ஆர்த்தாப்ட்டீரா 
வரிசை ஐசாப்ட்டீரா 
வரிசை பிளெகாப்ட்டீரா 


வரிசை டெர்மாப்ட்டீரா ' 


வரிசை எம்பயாப்ட்டீரா 


வரிசை சோகாப்ட்டீரா 
வரிசை சோராப்ட்டீரா 
வரிசை மேல்லோஃபேகா' 
வரிசை அனாப்ளூரா 
வரிசை தைசனாப்ட்டீரா 
வரிசை ஹெமிப்ட்டீரா 


வரிசை ஹோமாப்ட்டீரா 


எண்டோப்ட்‌ டெரிகோட்டா 


வரிசை நியூராப்ட்டீரா 
வரிசை கோலியாப்ட்டீரா 
வரிசை மெகாப்ட்டீரா 
வரிசை டிரைகாப்ட்டீரா 
வரிசை லெபிடாப்ட்டீரா 
வரிசை டிப்ட்டீரா 


வரிசை சைஃபனாப்ட்டீரா 


ரம்‌ ரோ212105112001ற118 
010462 500100 600701001ற112 
௦0106 06005110௦1118 
01258 156618 (11௨௦08) 
$ய001855 கறர201.... 
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வரிசை ஹைமெனாப்ட்டீரா 01087 9116௩01278 


தொகுதி எக்கைனோடெர்மேட்டா சிரம நரர்ப௦ம்௨ரம௨0க 
உள்தொகுதி ஹோமலோசோவா 
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வகுப்பு சிஸ்ட்டாய்டியா 


“இஸ்‌ நீடிய 170௧41020 
உறர மாட ௩௦204 
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வரிசை டிப்ளோப்‌ போரிட்டா 
வரிசை ரோம்பிஃபெரா 
வகுப்பு பிளாஸ்ட்டாய்டியா 
வகுப்பு இயோகிரைனாய்டியா 
வகுப்பு பாரகிரைனாய்டியா 
வகுப்பு கிரைனாய்டியா 
உள்வகுப்பு இனாடுநேட்டா 
உள்வகுப்பு கேமரேட்டா 
உள்வகுப்பு ஃப்ளெக்சிபிலியா 
உள்வகுப்பு ஆர்ட்டிக்குலேட்டா 
உள்தொகுதி எக்கைனோசோவா 
வகுப்பு எட்ரையோ அஆஸ்ட்டெராய்டியா 
வகுப்பு ஹெலிகோப்பிளேக்காய்டியா *' 
வகுப்பு ஒஃபியோசிஸ்ட்டியாய்டியா 
வகுப்பு சைக்ளோ சிஸ்ட்டாய்டியா 
வரிசை ஹாலோத்தாராய்டியா' 
உள்வகுப்பு டெண்டிரோ கைரொட்டேசியா 
வரிசை டேக்டிலோ ௬கைரொட்டிடா ம 
வரிசை டெண்டிரோ கைரொட்டிடா' 
உள்வகுப்பு அஸ்பிடோ கைரொட்டேசியா 
வரிசை அஸ்பிடோ கைரொட்டிடா 
வரிசை எலாசிப்போடிடா 
உள்வகுப்பு ஏபோடே.சியா 
வரிசை மோல்ப்பாடிடா 
வரிசை அப்போடிடா 
வகுப்பு எக்கைனாய்டியா 11% 
உள்வகுப்பு பெரிஷ்சோ எக்கைனாய்டியா 
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